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1 INTRODUCCION
1.1.  ANTECEDENTES Y OBJETO

El presente Informe recoge los trabajos geotécnicos y trabajos de campo, realizados para El Estudio de
factibilidad Complejo Deportivo en Ibagué para los XX Juegos Nacionales y IV Juegos Paranacionales,
para la empresa Técnica y Proyectos, S.A. (TYPSA); por la Empresa asociada en este Proyecto Grupo
Ausculnova SAS.

La planificacién y la ejecucidon de los trabajos se han llevado a cabo siguiendo las directrices
consignadas en el documento: “Informe de factibilidad Complejo Deportivo Ibagué para los XX Juegos
Nacionales y IV Juegos Paranacionales. Ed 2”, en el cual se fijaron la cantidad, situacién y longitud de los
distintos sondeos a realizar en cada uno de las unidades, que comprenden al proyecto atras indicado.

Los trabajos estan contemplados dentro del Proyecto que prevé la construccion y rehabilitacion de
estructuras deportivas, en la ciudad de Ibagué, en el Departamento del Tolima.

Este estudio se ha enfocado en el reconocimiento del subsuelo mediante sondeos mecanicos, ensayos
de penetracion dinamica superpesada (DPSH) y apiques, en las zonas donde se situara la rehabilitacion
y construccion de nuevas estructuras.

La zona de estudio se sitia completamente en el departamento del Tolima, en la ciudad de Ibagué,
asentada sobre varios abanicos o conos aluviales, mas concretamente en el denominado “Cono de
Ibagué”, formados por corrientes que emergieron de valles angostos e inclinados, a terrenos extensos y
bajos. La parte inicial o punto de distribucién del cono se localiza al oeste de Ibagué, con un espesor
alrededor de 100 m y esta compuesto por brechas pobremente sorteadas y flujos de escombros con
clastos de lavas y rocas metamorficas, de hasta 2 m de diametro; la parte frontal del cono muestra
espesores entre 50 y 60 m y el tamafo de los fragmentos rara vez excede los 60 cm.

El espesor de la acumulacidon, en los alrededores de Ibagué puede alcanzar los 80-100 m y su
composicidon es de rocas volcanicas, metamoérficas e intrusivas, en una matriz arenacea con escaso
material volcanico. La mayoria de los gedlogos que han estudiado los conos aluviales de esta parte de la
cordillera, les asignan una edad entre Plioceno y Pleistoceno.

La metodologia de trabajo, correspondiente tanto a los sondeos mecanicos, apiques, como a los ensayos
de penetracion dinamica superpesada (DPSH), esta plenamente justificada, siendo empleada
habitualmente en los proyectos geoldgico-geotécnicos previos a la puesta en marcha de cualquier obra.

La propuesta de la campafia de prospecciones, mediante sondeos mecanicos con recuperacion de
testigos; asi como la metodologia de trabajo, se establecié con el fin de alcanzar el conocimiento en los
siguientes aspectos:

e Evaluar la excavacion del terreno.

o Establecer caracteristicas de los materiales correspondientes a las formaciones geoldgicas
afectadas por las estructuras proyectadas (litologias, espesor, caracteristicas hidrologicas).

e Caracterizar litolégica y geotécnicamente el subsuelo.
o Establecer la posicion del nivel freatico y caracteristicas de las formaciones acuiferas.

o Determinar parametros de resistencia de cada una de las unidades litologicas afectadas

1442-1BA-F3-GRL-GE-VA-MC202-Ed01 4.



ADECUACION Y REMODELACION DE LOS
ESCENARIOS DEL PARQUE DEPORTIVO Y
INGETY  DE LAS INSTALACIONES DE LA UNIDAD ;
INGENIEROS  hEDORTIVA DE LA CALLE 42 — Gmimsa
(.ONSULTOR[:&; INSTITUTO MUNICIPAL PARA EL Alcaldia 2012- 2015

' ARGUITECTCS DEPORTE Y LA RECREACION DE
IBAGUE

moR) e

Con base en lo anterior, el alcance del estudio geotécnico y trabajos de campo se orientaron a definir:

e Ejecutar un programa de trabajos geotécnicos especificos y complementarios, mediante la
realizacion de sondeos mecanicos con recuperacion de testigos, el fin de establecer la
naturaleza de los materiales geoldgicos presentes y sus parametros geotécnicos.

En cuanto a la campafa de reconocimiento geotécnico, empleando el ensayo de penetracién dinamica
superpesada (DSPH), se orienté a determinar la resistencia del terreno en las zonas de previsible
emplazamiento de nuevas estructuras, asi como la ejecuciéon de apiques/calicatas para determinar el
grado de excavabilidad y reutilizacion de los materiales.

1.2. TRABAJOS REALIZADOS, METODO EMPLEADO E INFORMACION UTILIZADA

Para la realizacion de la campafia geotécnica y trabajos de campo, se ha procedido con las siguientes
fases sucesivas en el tiempo:

e Revision de la informacion recogida en el “Informe de factibilidad Complejo Deportivo Ibagué para
los XX Juegos Nacionales y IV Juegos Paranacionales. Ed 2”.

e Ejecucidon de los trabajos geotécnicos de campo (sondeos mecanicos con recuperacion de
testigos; ensayos de penetracidon dinamica superpesada y apiques/calicatas) y la realizacién de
los ensayos de laboratorio.

e Elaboracion del correspondiente Informe de todos los trabajos geotécnicos de campo realizados
incluyendo sus correspondientes ensayos de laboratorio realizados; con sus actas de laboratorio,
incluidas en los apéndices, que incluyen ademas las testificaciones de los sondeos, registros de
DPSH, emplazamientos, y resultados de los ensayos realizados.

Para la ejecucion de los trabajos, se ha contado con la informacion suministrada por la direccién del
contrato — TECNICA Y PROYECTOS S.A.-, asi como de su seguimiento y control.

La campafa fue planificada en Diciembre de 2013. La previsién inicial de sondeos presentd alguna
modificacion aislada en algun sondeo en razén a una adaptacion sobre el terreno favoreciendo la
ejecucion del trabajo y contando con las correspondientes autorizaciones donde se ejecutaban los
mismos, sin incidir en la calidad de la informacién a obtener.

En sintesis, en este documento se detallan los trabajos realizados y los resultados obtenidos; incluyendo
una descripcion de la metodologia y métodos empleados.

2. CAMPANA DE INVESTIGACION GEOTECNICA
2.1. INTRODUCCION

La campana de campo se ha orientado con el fin de lograr una caracterizacion geotécnica de materiales
afectados por el futuro complejo deportivo, tanto en superficie como en profundidad. Para ello, ademas de
la ejecucidon de los sondeos mecanicos, ensayos de penetracién dinamica superpesada (DPSH) y
apiques/calicatas, se han realizado también ensayos de laboratorio con objeto de completar la
caracterizacion de los materiales prospectados.

El planteamiento de la campafa inicial se ha basado en la propuesta indicada en el Documento: “Informe
de factibilidad Complejo Deportivo Ibagué para los XX Juegos Nacionales y IV Juegos Paranacionales.
Ed 2"
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Establecida la campafa tedrica a ejecutar se realizd6 una visita al futuro complejo deportivo, para
comprobar sobre el terreno la posibilidad de accesos concretos y la necesidad o no de otros
reconocimientos. El resultado del analisis de la informacién existente y de la visita de campo se plasmé
en la campafia a ejecutar consistente en la realizacién de 32 sondeos mecanicos, con recuperacion de
testigo; la realizacion de 27 ensayos de penetracion dinamica superpesada DPSH, y 7 apiques/calicatas.

El futuro complejo deportivo se sita sobre un cono aluvial, denominado “Cono de lbagué”, compuesto
por brechas pobremente sorteadas y flujos de escombros con clastos de lavas y rocas metamorficas, de
hasta 2 m de diametro. El cono presenta espesores que varian desde los 100 m hasta los 50 m. La
mayoria de estudios realizados en esta parte de la cordillera asignan una edad entre Plioceno y
Pleistoceno a los conos aluviales.

Figura 1. Infografia Complejo deportivo de Ibagué.

2.2. RECONOCIMIENTOS DE CAMPO EFECTUADOS

La campafa de campo ha consistido fundamentalmente en la ejecucion de sondeos mecanicos a rotaciéon
con recuperacion de testigos; ensayos de penetracion dinamica superpesada (DPSH); apiques/calicatas
y los correspondientes ensayos de laboratorio de suelos y de rocas.

En total, las prospecciones ejecutadas durante la campafia geotécnica y de trabajos de campo, han sido
las siguientes:

o Un total de 32 sondeos mecanicos a rotacion con recuperacion de testigo. Los sondeos se han
ejecutado a rotacion con recuperacion continua de testigo, a lo largo de los cuales se tomaron 63
muestras alteradas.

En total se han perforado 6056 m.l de los cuales la totalidad corresponden a sondeos
mecanicos con recuperacion continua de testigo.

1442-1BA-F3-GRL-GE-VA-MC202-Ed01 6.
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o Un total de 7 Apiques/Calicatas, localizados en la zona del Complejo de la Carrera 42, de los
cuales se tomaron 14 muestras alteradas.

e Un total de 27 ensayos de penetracién dinamica superpesada (DSPH) con una longitud
prospectada de 82,0 ml. con una profundidad maxima alcanzada al rechazo de 4,8 ml. y minima
de 0,8 ml.

e Para la caracterizacion geomecanica de los litotipos, se han realizado, hasta el presente:
61ensayos de granulometria por tamizado; 61 ensayos Limites de Atterberg; 61 ensayos de
clasificacion; 45 ensayos de compresion inconfinada para suelos/roca; 47 ensayos de peso
unitario; 60 ensayos de densidad seca; 2 ensayo triaxial CU; 14 ensayos de corte directo tipo
CU; 6 ensayos de consolidacién unidimensional; 31 ensayos de expansion libre/contraccion; 4
ensayo de expansion controlada en consolidémetro, 7 CBR Modificados; 52 ensayos de materia
organica, 2 ensayos de sales solubles y 7 Ensayos de Proctor modificado.

La localizacién de todas las prospecciones ejecutadas se reflejan en la planta recogida en el apéndice 1.

En los siguientes apartados se describen, a modo resumido, los reconocimientos que han constituido la
campana de trabajos campo realizado.

2.2.1. Sondeos

Se han realizado 32 Sondeos mecanicos con extraccion continua de testigo con una longitud total
perforada de 605,6 m.l. Todas las labores fueron llevadas a cabo con maquinaria tipo Canchi 300.

Los sondeos se han denominado siguiendo la nomenclatura establecida por TECNICA Y PROYECTOS
S.A. La realizacion de los sondeos se ha ajustado en la medida que ha sido posible a lo previsto
inicialmente en la campafa, con algunas excepciones condicionadas por la existencia de estructuras ya
construidas o la mejora de la informacion.

La perforacion de los sondeos se ha realizado con diametro del taladro para un diametro de testigo de
calibre HQ de 63,5 mm.

La extraccion de testigo se realiza mediante el empleo de bateria de perforacion hueca, la cual permite la
toma de muestras necesarias para la correcta caracterizacion del terreno, asi como la realizacion de los
ensayos in situ adecuados al tipo de material observado.

Durante la perforacién, y en tramos correspondientes a suelos, se han realizado ensayos de penetracion
estandar (SPT), mediante los cuales se mide la resistencia que opone el suelo a la penetracién de un
toma-muestras tubular o de una puntaza ciega, contabilizando, el niumero de golpes necesario para
introducirlo 60 cm en cuatro intervalos parciales de 15 cm cada uno; como elemento de impacto se utiliza
una maza metalica de 63,5 kg que cae desde una altura de 76 cm. El resultado del ensayo se define por
un nuamero (N) que se obtiene al sumar el niumero de golpes necesario para la hinca de los 30 cm
intermedios. Se considera rechazo (R) cuando el numero de golpes para introducir cualquiera de los
intervalos de 15 cm es superior a 50, en este caso el resultado se expresa como R/P, siendo P la
penetracién (en cm) lograda en el intervalo al consumirse los 50 golpes. Este ensayo se utiliza para
evaluar la resistencia y deformabilidad de suelos preferentemente granulares (arenas y gravas), aunque
también aporta una informacién muy util acerca de la consistencia de los materiales cohesivos

Del mismo modo, también se tomaron muestras alteradas (MA) y testigos de roca, con el fin de
caracterizar el macizo rocoso.

1442-1BA-F3-GRL-GE-VA-MC202-Ed01 7.
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Teniendo en cuenta el tipo de material existente y la longitud a prospectar con estos sondeos, se empled
el sistema de perforacion convencional, esto es, una vez finalizada cada maniobra es preciso retirar todo
el varillaje para poder acceder a la bateria de perforacion.

= d r # ¥
| e Fa 1
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Figura 2. Ejemplo de maquina de perforacién empleada (tipo Canchi 300).

En la totalidad de los 32 sondeos, se ha procedido a la toma de muestras alteradas (MA),
correspondientes a los materiales tipo suelo, asi como del substrato rocoso. En detalle, se han tomado
63 muestras entre alteradas (MA), entre muestras de suelo y nucleo/testigo de roca. En las muestras de
suelo se realizaron ensayos para granulometria, limites Atterberg, clasificacién, humedad, densidad,
expansion, consolidacion, triaxiales; en las muestras de roca se realizaron ensayos de compresion simple
no confinada en laboratorio, con determinacién del peso unitario.

En cada uno de los sondeos, con los testigos recuperados, se procedio a su correspondiente testificacion,
registrando la informacion geotécnica e incluyéndola en los formatos de testificacion que se incluyen en el
Apéndice 2.

Las coordenadas de localizacion, cota topografica, profundidad alcanzada, muestras alteradas (MA),
numero de ensayos de penetracion estandar (SPT), nucleos/testigos de roca (NR/TR), realizados en
cada uno de los sondeos, se resumen en la siguiente tabla (Tabla 1).

1442-1BA-F3-GRL-GE-VA-MC202-Ed01 8.
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SONDEOS | ubicaqién COORDENADA PLANAS PROFUNDIDAD | M.A.
nstalaciones (m.) / M.1.
S-3 Parque Deportivo 877139 981311 1079 20,00 2 2
S-8 Parque Deportivo 877249 981309 1077 20,00 2 2
S-11 Parque Deportivo 877134 981449 1078 15,00 2 2
S-13 Parque Deportivo 877152 981485 1074,5 15,00 2 -
S-17 Parque Deportivo 876997 981526 1074,5 20,00 2 -
S-19 Parque Deportivo 877293 981547 1072 20,00 2 3
S-20 Parque Deportivo 877262 981597 1067 20,00 2 3
S-21 Parque Deportivo 877330 981594 1067 20,00 2 3
S-22 Parque Deportivo 877327 981499 1069,5 20,00 2 2
S-23 Parque Deportivo 877252 981494 1072 20,00 2 1
S-25 Parque Deportivo 877392 981625 1063 20,00 2 4
S-38 Parque Deportivo 877455 981369 1069,5 20,00 2 -
S-39 Parque Deportivo 877481 981374 1069,5 15.20 2 4
S-40 Parque Deportivo 877452 981350 1069,5 15.20 2 3
S-42 Parque Deportivo 877480 981306 1070 20,00 2 4
S-44 Parque Deportivo 877458 981233 1073 15.20 2 2
S-47 Parque Deportivo 877318 981216 1078 15,00 1 1
S-1 Complejo “Carrera 42” 874098 982229 1182 20,00 2 2
S-2 Complejo “Carrera 42” 874089 982242 1182 20,00 2 2
S-3A Complejo “Carrera 42” 874079 982206 1182 15,00 2 2
S-4 Complejo “Carrera 42” 874013 982171 1179 20,00 2 3
S-5 Complejo “Carrera 42” 873978 982199 1178,7 20,00 2 3
S-6 Complejo “Carrera 42” 874060 982166 1178,8 20,00 2 2
S-7 Complejo “Carrera 42” 873991 982171 1178,6 20,00 2 1
S-8A Complejo “Carrera 42” 874086 982255 1182 20,00 2 2
S-9 Complejo “Carrera 42” 874073 982238 1182 20,00 2 3
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Instalaciones

SONDEOS

COORDENADA PLANAS

PROFUNDIDAD | M.A.
(m.) /ML

S-10 Complejo “Carrera 42” 874062 982228 1182 20,00 2 1
S-11A Complejo “Carrera 42” 874045 982215 1182 20,00 2 2
S-12 Complejo “Carrera 42” 874107 982211 1182 20,00 2 1
S-13 Complejo “Carrera 42” 874159 982198 1182 20,00 2 3
S-14 Complejo “Carrera 42” 874086 982187 1182 20,00 2 1
S-15 Complejo “Carrera 42” 874191 982131 1182 20,00 2 3
Longitud total
TOTALES Sondeos s%'zgrelzzode Sondeos equipados como pz | de pe(r;f:;'jcién* MII./I{‘I./ S.P.T. I;I_I;/
32 0 0 605,6 63 67 0

MI/MA= Muestras inalterada/alteradas

Tabla 1. Resumen de sondeos.

SPT= Ensayos de penetracion standard

NR/TR= Nucleo-Testigo de roca/nimero

destroza, 1595,2m recuperacion testigo.

(*)= 3990m
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2.2.2. Registros de niveles piezométricos

En los sondeos ejecutados, no se instald tuberia piezométrica, sin embargo se lograron registrar algunos
niveles con el fin de establecer la posible carga freatica en la formacién rocosa. Para ello, en cada sondeo,
se introdujo una sonda, registrando la profundidad a la cual se encontraba la superficie del agua dentro del
sondeo. Los registros se tomaron posteriores a la finalizacion de cada sondeo, y se indican en la siguiente
tabla:

SONDEOS UBICACION PROFUNDIDAD (m) [ o, 708=RA
S-17 Parque Deportivo 9,20 NO
S-25 Parque Deportivo 14,20 Sl
S-39 Parque Deportivo 4,60 NO
S-47 Parque Deportivo NR NO
S-3A Complejo “Carrera 42” 3,35 NO
S-5 Complejo “Carrera 42” 2,00 NO
S-8A Complejo “Carrera 42” 2,00 NO
S-15 Complejo “Carrera 42” 3,00 NO

Tabla 2. Resumen de los niveles freaticos tomados.

En el sondeo S-25, se pudo instalar un piezémetro y en él se detecto la presencia de nivel freatico, a 14,20
m, por lo que no es de esperar que la presencia del nivel freético a cota de excavacion, ni de cimentacion en
la zona del Polideportivo.

Para la Calle 42: Se detect6 agua a entre 2 y 3m de profundidad, no obstante debido a que no se pudo
instalar tuberia piezométrica, no se descarta que debido al caracter granular el sondeo éste se cerrara
yel agua detectada sea consecuenciade la escorrentia superficial o del agua de perforacion.
Por otro lado, cabe indicar que durante la perforacion de los sondeos no hubo retorno del agua de
inyeccion, lo que sugiere, que el terreno presentaba una elevada permeabilidad y no estaba saturado, por
lo que se podria interpretar que el nivel freatico se localiza a cotas inferiores a las detectadas en los
sondeos y no se prevé que se detecté a cota de excavacion. No obstante, no se descarta la posible
presencia de circulaciones temporales de agua a través de las superficies de mayor permeabilidad (Qa3)
coincidiendo con épocas de lluvias intensas.

2.2.3. Calicatas

La totalidad de las calicatas realizadas, esto es 7 en total, se distribuyeron en su totalidad en la zona de las
piscinas — Calle 42. Debido a los inconvenientes de acceso mecanizado, todas las calicatas debieron ser
realizadas mediante procedimiento manual.

El cometido de las calicatas fue caracterizar la excavabilidad del terreno, de igual modo caracterizar los
apoyos de las estructuras.

Los apiques/calicatas manuales se realizaron mediante excavacion con picos, barras y pala. En cada
calicata se procedié a la toma de muestras representativas de los distintos niveles observados a fin de
caracterizarlos, para su posterior identificacion y ensayo en laboratorio.

1442-1BA-F3-GRL-GE-VA-MC202-Ed01 1.
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Las calicatas se han denominado, cada una de ellas, con un numero consecutivo, de acuerdo a la
numeracion facilitada por el cliente

La situacién de las calicatas, la presencia o n6 del nivel freatico, las muestras alteradas (MA), se resumen
en la Tabla 3.

El corte estratigrafico de las calicatas y las fotografias de las mismas han sido recogidos en el apéndice
correspondiente. Dicho apéndice recoge los registros de las calicatas realizadas, en los que se incluye
informacion referente a la columna litolégica, fotografias de los materiales, excavabilidad y estabilidad de
los materiales, y situacion del nivel freatico, si hubiere sido observado. Por otra parte los resultados de los
ensayos de laboratorio correspondientes, se recogen en el apéndice de Ensayos de Laboratorio.

CALICATA | LONGITUD MUESTRAS | coordenadas UNIDAD GEOLOGICA
C-1 1.5 N.D. M-1, M-2 874160 982194 1183 Cono Aluvial de Ibagué (Qca)
C-2 1.2 N.D. M-1, M-2 874191 982143 1180 Cono Aluvial de Ibagué (Qca)
C-3 1.5 N.D. M-1, M-2 874139 982138 1179 Cono Aluvial de Ibagué (Qca)
C-4 1.5 N.D. M-1, M-2 874057 982151 1178,8 Cono Aluvial de Ibagué (Qca)
C-6 1.5 N.D. M-1, M-2 873978 982213 1180,5 Cono Aluvial de Ibagué (Qca)
C-7 1.3 N.D. M-1, M-2 874041 982287 1186 Cono Aluvial de Ibagué (Qca)
C-8 1.5 N.D. M-1, M-2 874090 982264 1183,50 Cono Aluvial de Ibagué (Qca)

Tabla 3. Resumen de las calicatas realizadas en el trazado del Proyecto.

224, Ensayos de Penetracion Dinamica Superpesada DPSH.
2241. Fundamento tedrico

El ensayo continuo de penetraciéon dinamica consiste en clavar en el terreno, una puntaza maciza de hierro,
situada en el extremo de una varilla.

La hinca se consigue golpeando el conjunto en su parte superior con una maza en caida libre.

Este varillaje tiene un diametro inferior al de la puntaza para evitar, en lo posible, el rozamiento del sismo
con el suelo.

En este ensayo, la puntaza es redonda, de base cdénica, con un area de 20 cm2, una altura total de 8,5cmy
terminada en un cono de altura 35 mm y angulo de 50° desde el vértice. El varillaje tiene un diametro de y
la maza tiene un peso de 63,5 kg y se deja caer desde una altura de 75 cm.

La resistencia del terreno, a la penetracién dinamica, se expresa por el nimero de golpes necesarios para
clavar la varilla una longitud de 20 cm. Dicho nimero de golpes se designara en lo sucesivo, por n20.

2242, Realizacién del ensayo

Introducida la primera varilla en la meseta de guia, se comienza por fijar la puntaza a su extremo por debajo
de la misma y se procede a situar la meseta en su posicidn definitiva. Como la puntaza sobresale por su
parte inferior; al poner la meseta horizontal, se clava en parte en el terreno. Dado que esta magnitud que se
introduce normalmente es del orden de 20 cm, no se consideran los golpes correspondientes a esta primera
division.

1442-1BA-F3-GRL-GE-VA-MC202-Ed01 12.
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Cuando se necesite hacer alguna pequefa excavacion en el terreno para la introduccion de la puntaza al
comienzo del ensayo (por ejemplo perforar un firme), se descendera 20 cm o un multiplo de esta cantidad,
con objeto de poder comenzar el ensayo a una cota determinada (20 cm, 40 cm, etc.).

Se continta el ensayo mediante los golpes necesarios para introducir cada una de las divisiones de 20 cm
de las varillas.

La velocidad de golpeo de la maza se debe estimar a razén de 30 golpes por minuto. Se dara por finalizado
el ensayo cuando dadas 2 andanadas, de 100 golpes cada una, la penetraciéon sea igual o inferior a 5 cm
(en cada una de ellas aisladamente).

Siempre que la penetracion sea inferior a 20 cm, el niumero de golpes que se considerara sera el
proporcional correspondiente.

2.243. Datos del ensayo

Basandose en los resultados del ensayo de penetracién dinamica superpesada (DPSH), se puede estimar
la resistencia dinamica del terreno utilizando la formula holandesa de hinca:
Pm2xH

Qd= donde:
(Pm + Pp) A 20/n20

Qd= Resistencia dinamica unitaria en kg/cm2.

Qd= Peso de la maza (63,5 kg).

H= Altura de caida libre (75 cm).

Pp= Peso de la puntaza y cabeza de golpeo (1,5 kg) + varillas (8,84 Kg/m).

A= Seccion de la puntaza (20 cm2).

20/n20= Penetracion por golpe (cm).

A partir del valor de la resistencia dinamica Qd se puede estimar la resistencia estatica unitaria RP.

Los coeficientes de transformaciéon dependen fundamentalmente de la naturaleza del terreno y de su estado
en el momento de realizar el ensayo.

La carga admisible del terreno puede estimarse a partir de la resistencia estatica unitaria Rp segun diversas
correlaciones.

El registro continuo del terreno tiene la ventaja de detectar con claridad capas blandas o duras y de
correlacionar los diferentes niveles en base a similitudes del golpeo.

La interpretacion de los ensayos de penetracién dinamica debe considerarse de manera cualitativa y no
cuantitativa. Si bien los valores de NB en los primeros 12 o 15 m son inferiores a los del NSPT, a partir de
esta profundidad se puede producir una inversion por el rozamiento de las barras.

La siguiente tabla sirve de orientacion para correlacionar valores de NDPSH y NSPT, teniendo en cuenta
aproximadamente que 1,5 NDPSH = NSPT
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2.244. Correlacién entre N"DPSH" Y N“SPT”

Los ensayos de penetracion dinamica DPSH; han complementado la informacion proporcionada por los
sondeos, calicatas. Se ha establecido una correlacion de los ensayos de golpeo SPT con los golpeos DPSH

para cada litotipo. Para ello, se han tomado como referencia aquellos puntos donde coinciden

penetrometro y un sondeo, garantizando asi que el ensayo con los dos métodos de golpeo se lleve a cabo

sobre el mismo material.

A continuacion se listan los ensayos realizados, ubicacion y profundidad a la que se obtuvo el rechazo.

AN LIRS ANY

‘\_J"_u“".

Figura 3. Ejecucién ensayos DPSH.

UBICACION N° PROFUNDIDAD | COORDENADA EN CAMPO
INSTALACIONES | PENETRO | RECHAZO (m) X Y Z
Parque Deportivo P-1 3,2 877320 981332 |1074,00
Parque Deportivo p-2 2,6 877289 981301 |1074,50
Parque Deportivo P-3 4,2 877278 981171 ]1081,75
Parque Deportivo P-4 6 877360 981206 |1077,00
Parque Deportivo P-5A 1,8 877461 981201 |1074,25
Parque Deportivo P-5B 2,4 877460 981201 |1074,25
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Parque Deportivo P-6 3 877468 981407 ]1068,50
Parque Deportivo P-7 2,8 877422 981348 |1069,50
Parque Deportivo P-8 3,8 877535 981461 |1065,50
Parque Deportivo P-9 3,6 877361 981507 |1069,50
Parque Deportivo P-10 3,6 877435 981536 |1067,00
Parque Deportivo P-11 4,8 877477 981643 |1062,00
Parque Deportivo P-12 2,8 877042 981558 |1074,50
Parque Deportivo P-13A 0,8 877037 981485 |1074,50
Parque Deportivo P-13B 1 877037 981485 |1074,50
Parque Deportivo P-14 3,6 877187 981528 |1074,50
Parque Deportivo P-15 2,6 877312 981425 1071,25
Parque Deportivo P-16 1,6 877228 981426 |1073,50
Parque Deportivo P-17 3 877136 981361 |1078,00
Parque Deportivo P-18 2,8 877061 981369 |1081,00
Parque Deportivo P-19 3,4 877030 981264 |1084,50
Parque Deportivo P-20 4 877073 981280 ]1083,00
Parque Deportivo P-21A 1 877141 981253 ]1080,50
Parque Deportivo P-21B 14 877140 981258 |1080,50
Parque Deportivo P-22 2,4 877243 981258 |1077,00
Parque Deportivo P-23 5 877253 981350 |1077,00
Parque Deportivo P-24 4,8 877534 981628 |1063,75

Tabla 4. Registros DPSH.

Con el fin de establecer el mayor numero de correlaciones para la zona afectada por el aluvial denominado
“Cono de Ibagué” afectado por las estructuras, se han tomado las siguientes prospecciones:

Penetrémetro P-17 y sondeo S-3
Penetrémetro P-9 y sondeo S-22
Penetrometro P-6 y sondeo S-40
Penetrometro P-6 y sondeo S-39
Penetrémetro P-11 y sondeo S-25
Penetrémetro P-23 y sondeo S-8

Penetrémetro P-4 y sondeo S-47

En el caso del primer par de prospecciones, formado por el penetrometro P-17 y el sondeo S-3, analizando
la informaciéon obtenida del sondeo se estima que el penetrometro P-17 se inicia en un deposito no
consolidado, constituido por una matriz limo-arenosa con un 10% de cantos de rocas igneas intrusivas y
extrusivas, algunos de rocas metamorficas y fragmentos de cuarzo menores a 1cm, (Qca) hasta la cota
2,2m, con valores de golpeo entre 28 y 31, con una media de 29,5 golpes. El penetrometro continua de 2,6
m a -3,0 m sobre el mismo material ya con un mayor contenido de gravas, con valores de golpeo entre 44 y
112, con un promedio de 78 golpes. El sondeo S-3 a la profundidad 2,00 - 2,60m registré un N3;=21y a 4,00
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- 4,60m registréd un N3;=39. Se define asi un valores de golpeo para correlacionar el N3, y DPSH en el nivel,
dado por los puntos N3,=21 y DPSH=29,5 a la profundidad media de -2,2 m.

De forma esquematica, el andlisis de golpeo descrito atras, asi como su correlacion, se refleja en las
siguientes tablas:

P-17 S-3 2,2 21 29,5 Qca
P-9 S-22 2.4 73 255 Qca
P-6 S-40 2,6 87 72 Qca
P-6 S-39 2,8 35 105 Qca

P-11 S-25 4,4 81 54 Qca

P-23 S-8 4,6 34 49 Qca
P-4 S-47 5,2 70 67 Qca

Tabla 5. Valores de correlacién entre N30 y DPSH, a partir de penetrémetros y sondeos realizados en la zona afectada.

La correlacion se verifico por varios métodos, para cada uno se calculd una linea de tendencia y se
compararon entre ellos por medio del Coeficiente de determinacion media (R2). Finalmente se escogieron
los 2 métodos con mayor R?. Estos fueron el lineal y el polinémico.

Correlacioén Lineal

A continuacién se representa graficamente la correlacién por el método lineal entre los golpeos Ngpr y
NDPSH en funcién de la profundidad.
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CORRELACION LINEAL DEL GOLPEO
N30oY DPSH PARA EL NIVEL 1 Qca

120

100 A
o 80 /\/\ N30
1]

60 -
% 40 ——DPSH

v Vv

o

0 i

0 —H30=1,1786x+51,143

22242628444652  R*=0009_
DPSH=5,0536x +37,214
PROFUNDIDAD (m)  r--0.1607

Figura 4. Correlacién lineal de N30 y DPSH en funcién de la profundidad para la litologia Qca.

Partiendo del analisis de regresion lineal sobre los datos de correlacion obtenidos para la litologia Qca, se
establecer la siguiente.

Funcion de correlacion N3y — Nppsy, Obtenida en los materiales correspondientes al Qca.

2,2 N30= 1 NDPSH
52 N30 = 0,8 NDPSH

N3, = 0,9 NDPSH R?=0,09

Correlacién Polinémica

A continuacion se representa graficamente la correlacion por el método polindmico entre los golpeos Ngpr y
NDPsH en funcién de la profundidad.
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CORRELACION POLINOMICA DEL GOLPEO Nso
Y DPSH PARA EL NIVEL 1Qca

120
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——N30

" |
W e

Q
E M \ / W — Polinémica
o f(/\/ (N30)
o 20 ——Polinomica
0 T T T T T T (DPSH)
222426284446 52 N30 = -2,8452x2 + 23,94x + 17

R2=0,1779

DPsH =-3

PROFUNDIDAD (m)

Figura 5. Correlacién Polinémica de N30 y DPSH en funcién de la profundidad para la litologia Qca.

Partiendo del analisis de regresion Polindmica sobre los datos de correlacion obtenidos para la litologia Qca,
se establecer la siguiente.

Coeficiente de

Profundidad (m) Correlacion Correlacion media S .
determinacion media
2,2 N3o = 1 NDPSH \ \
= 2 _
5.2 N30 = 0,8 NDPSH N3o= 0,9 NDPSH R°=0,3

Tabla 6. Funcién de correlacién N3y — NppsH, obtenida en los materiales correspondientes al Qca.

Del analisis anterior, y en términos generales, se establece el siguiente valor de correlacion lineal media de
golpeo para los litotipos afectados con el trazado del Proyecto:

Correlacion lineal media para todos los

litotipos del proyecto N30 = 0,9 NDPsH

Desviacién estandar 0,10

Funcion de correlacion lineal N3g — Nppsy, media del tramo del litotipo afectado con el trazado del Proyecto.

A través de la prospeccion realizada, la equivalencia establecida, se ha contrastado con otras ofrecidas por
la literatura existente. En este sentido es comunmente aceptada, con fines practicos, la correlacion entre el
golpeo Nspr (penetracion dinamica discontinua), y Nppsy (penetrometro dinamico continuo superpesado).

En referencia a la clasificacion definida por Terzaghi y Peck de valoracion de los ensayos SPT realizados
en niveles cohesivos, obtenemos los siguientes valores de referencia:

Valor de golpeo qu, Clasificacion Terzaghi y Peck ¢ Angulo de friccién interna E
N (kglcm?) (consistencia) ©) (kglcm?)

0-2 <0,25 Muy blanda 0 3

2-4 0,25 - 0,50 Blanda 0-2 30
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4-8 0,50-1,0 Media 2-4 45-90
8-15 1,0-2,0 Compacta 4—-6 90 - 200
15-30 2,0-4,0 Muy compacta 6-12 > 200
>30 >4,0 Dura >14

Valor de golpeo N it

Tabla 7. Valoraciéon de los ensayos SPT realizados en niveles cohesivos

gulo de friccion

interna (°)

E (kg/cm2)

Clasificacion

Densidad relativa

Terzaghi y Peck

Gibas-Holtz

compacidad

0-4 28 100 Muy suelta 0-15%
5-10 28-30 100 — 250 Suelta 15-35%
11-30 30-36 250 - 500 Media 35-65%
30-50 36 —41 500 — 1000 Densa 65-85%

Mas de 50 > 41 > 1000 Muy densa >85%

Tabla 8. Valoracion de los ensayos SPT realizados en niveles granulares.

A continuacion se ha tomado valores de N3, de los SPT promedios para cada una de las estructuras
presentes en los sectores del Parque Polideportivo y la Unidad Deportiva de la calle 42, las correlaciones
segun la tabla antes descrita.

SONDEO SPT GOLPES N3o

SPT 1 7,9,12,15 21
S-3

SPT 2 10,14,25,35 39

SPT 1 4,7,9,11 16
S-8

SPT 2 10,14,20,24 34

SPT 1 28,54 R 54
S-11

SPT 2 19,36,49,50 85

SPT1 4,8,11,15 19
S-19 SPT 2 14,18,25,35 43

SPT3 15,18,25,32 43

SPT1 12,19,27,36 46
S-20 SPT 2 13,24,36,42 60

SPT3 27,4150 R 91

SPT 1 3,5,7,9 12
S-21 SPT 2 9,14,20,25 34

SPT 3 20,31,44,50 75

SPT 1 3,4,6,8 10
S-22

SPT 2 17,29,44,50 73

SPT1 15,27,36,42 63
S-23

SPT 2 50R 50
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SPT 1 14,18,31,45 49
SPT 2 18,24,39,50 63
S-25
SPT 3 20,35,46,60 81
SPT 4 20,33,40,49 73
SPT 1 7,8,12,16 20
SPT 2 10,10,25,23 35
S-39
SPT 3 30,50 R 50
SPT 4 43,50 R 50
SPT 1 10,17,24,36 41
S-40 SPT 2 26,38,49,50 87
SPT 3 44 50 R 50
SPT 1 5,9,13,23 22
SPT 2 15,18,20,22 38
S-42
SPT 3 20,28,40,50 68
SPT 4 31,4150 R 91
SPT1 7,19,27,29 46
S-44
SPT 2 47,57 R 57
S-47 SPT 1 20,25,35,50 60

Tabla 9. Valores de N30 de los SPT realizados los sondeos realizados para el sector del Parque Polideportivo.

Para el Parque Polideportivo se ha establecido una media con respecto al numero de golpes SPT con valor
maximo de N3p = 15, que corresponden a un relleno antrépico de suelos cohesivos

Y para el material correspondiente al cono aluvial se da una media maximo de N3y = 60 y minimo de N3y =
15, los valores superiores corresponden a bolos de roca, y se tienen tramos tanto cohesivos como
granulares.

S-1 SPT 2 13,27,36,42 63
30

oo SPT 1 7,14,16,20
SPT2 13,19,27,31 46
16

S3A SPT 1 4,791

SPT 2 6,8,10,13 18
24

54 SPT 1 6,9,15,19
SPT2 19,36,49,50 85
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SPT 3 32,4157 98
SPT 1 4,7,11,13 18
S5 SPT 2 6,8,9,15 17
SPT 3 7,9,12,14 21
12
<6 SPT 1 3,5,7,9
SPT 2 4,711,14 18
S-7 SPT 1 5,11,14,19 25
28
S8 SPT 1 511,17,22
SPT 2 11,19,27,42 46
SPT 1 3,4,6,7 10
S9 SPT 2 4,6,9,10 15
SPT 3 5,8,11,13 19
S-10 SPT 1 6,10,23,29 33
10
SA1A SPT 1 3,4,6,7
SPT 2 4,6,8,10 14
S-12 SPT 1 10,27,42,50 69
16
SPT 1 6,7,9,11
24
S-13-A SPT 2 8,11,13,14
28
SPT 3 10,13,15,18
S-14 SPT 1 12,27,42,50 69
8
SPT 1 2,356
10
S-15 SPT 2 3,6,4,8
16
SPT 3 5,7,9,11

Tabla 10. Valores de N30 de los SPT realizados los sondeos realizados en el sector Unidad Deportiva de la calle 42.

Para la Unidad Deportiva de la Calle 42 se ha establecido una media con respecto al nimero de golpes SPT
con valor maximo de N3y = 15, que corresponden a un relleno antrépico de suelos.

Y para el material correspondiente al cono aluvial se da una media maximo de N3y = 70 y minimo de N3, =
15, los valores superiores corresponden a bolos de roca, y se tienen tramos tanto cohesivos como
granulares.

2.2.5. Ensayos de laboratorio

A partir de los sondeos realizados, se han obtenido numerosas muestras, y posteriormente se han llevado a
cabo los oportunos ensayos de laboratorio. Se han ensayado un total de 40 muestras obtenidas de los
sondeos; correspondientes principalmente a materiales sueltos y algunos compactados tipo suelo.

Los ensayos se han realizado en los laboratorios centrales de AIM Ltda. Ingenieros Civiles, en Medellin
(Ant.).

Los principales ensayos realizados, han sido los siguientes:

e Ensayos de identificacion: Se realizan para conocer la naturaleza del material y clasificarlo. Los
ensayos realizados han sido:
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Granulometria por tamizado
Limites de Atterberg

Humedad natural.
Clasificacion

Contenido de Materia Organica
Contenido de Sales Solubles

e Ensayos de determinacion de la resistencia de los materiales para establecer sus parametros
resistentes y deformacionales. Los ensayos realizados han sido:

(0]

O O O O 0O o o o

Compresion inconfinada en suelos
Compresion uniaxial en rocas

Peso unitario

Densidad seca

Triaxial (CU)

Consolidacion Unidimensional
Expansion libre en probeta

Expansion controlada en consolidémetro
CBR Modificado

A continuacion en la Tabla 4, se resume el tipo y cantidad de ensayos realizados sobre las muestras
obtenidas en los sondeos.

1442-1BA-F3-GRL-GE-VA-MC202-Ed01
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Tipo de ensayo “ N° de ensayos ‘

Granulometria por tamizado 61
Limites de Atterberg 61
Clasificacion 61

Humedad natural 61
Compresion inconfinada en suelos 45
Peso unitario 47
Densidad seca 60

Triaxial (CU) 2

Corte directo (CU) 13

Corte directo (CD) 1
Consolidacion Unidimensional 6
Expansion libre/contraccion 31

Expansion controlada en consolidémetro
CBR Modificado

Materia Organica 52

Sales Solubles 2

Proctor Modificado 7

Tabla 11. Ensayos de laboratorio en muestras provenientes de sondeos y catas.

A continuacién se incluyen las tablas resumen de todos los ensayos realizados (Tabla general de los
ensayos de laboratorio realizados en los sondeos). Los informes correspondientes con los resultados
obtenidos en laboratorio se recogen en el Apéndice de Resultados de Laboratorio.
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B S ) 3 ; _ % 3 ANALISIS GRANULOMETRICO Zi § z o
g ‘g’ % @ E § g & LIMITES DE ATTERBERG CORTE DIRECTO CU CARGA PUNTUAL g § o TRIAXIAL *CD/CU g FACTORES DE CONTRACCION Ci:"TA;‘N;nggA g §
=1 < o wE 5 ™
% §§ E E g g g pasalesimm/ A E § g § CONSOE’I‘DOMET & g
] g0 Q 2 4 7} @ 3 = 3 < o
£ H k B e g & A 2 8 ° de Contraccién ©
I () C (kglem®) s (Mpa)  Gc (MPa) S = Cm) Contraccién (%) Lineal (%)
5,75-5,95 Qca ) MB 27,4 1447 1844 2,659 100 82,89 76,58 66 44,28 46 33 13 287 0,386 1,69 A-T-5 ML
3 9,08-9,30 Qca MB 27 1606 2057 2,352 67 55 50 36 19 40 291 109 251 2133 04 29,01 2 A-2-4 GM
2,60-2,90 Qea (4 MB 34,8 1441 1878 2516 90 72 62 276 344 1,93 50,74 47 31,5 7 AT-6 CH
e 8,63-8,80 Qca MB 424 1131 1624 3,175 88 n 55 22 62 438 182 1,39 1027 25 284 4 A-2-7 SM
8,22-8,50 Qca 3 MB 134 1593 1801 100 22 17 1" 4 NL NP NP 2,36 350,4 0.086 A-l-a GP
s 11,7211,95| Qea gy MB 18,6 1469 1738 89 74 40 11 NL NP NP 1,54 1338 11 A1-b SP-SM
R 530-557 | Qeag M8 144 1689 1938 257 74 20 14 9 3 NL NP NP 334 4204 15 Ata GP
- 1080-1105|  Qca M8 847 253
360-382 | Qeaq M8 16,31 1797 2128 2635 66,13 5049 4345 36,53 2 35 2 10 48 254 Ata ML
s 6,80-7,00 Qca MB 292 1903 2449 2,55 49 39 34 24 12 36 323 37 437 668,9 1.3 29,69 2 A-l-a GM
3,60-3,86 Qca MB 52,5 1058 1632 2,507 93 83 39 229 16,1 1,84 67,7 46 A6 cL
19 6,80-7,00 Qca ) MB 432 1154 1642 2,455 92 79 61 4.2 198 143 516 36 242 6 A-T-5 MH
4,90-5,20 Qca 3 MB 136 2337 2676 2,657 56 18 13 6 1 NL NP NP 274 379 13 Ata oW
20 13,80-14,00 | Qca g MB 182 1693 2004 2319 48 33 28 19 9 23 21 2 247 327 05 2839 2 At GW-GM
9,20-9,40 Qca 3 MB 102 2213 2445 72 29 20 10 2 NL NP NP 552 758 0.11 At-a GP
s 14,00-14,22 Qca (3 MB 225 1742 2096 2,503 100 88 7 51 32 25 203 47 185 02 3372 3 A-2-4 SM-SC
5,60-5,80 Qca MB 16,4 1603 1848 48 30 25 16 8 36 271 89 222 176,6 09 30,6 2 A-2-4 GP-GC
sz 14,45-14,65 Qca MB 389 1289 1776 2,463 100 83 74 54 30 47 356 14 332 4671 13 2973 3 A-2-7 SM
8,30-8,50 Qca gz MB 14 1862 2129 248 121
523
11,10-11,30 Qca MB 314 1805 2366 2429 100 72 57 39 19 51 338 172 461 554,5 2 425 3 A-2-7 SM
R 780816 | Qcag M8 613 1079 1764 2,665 88 40 32 2 12 86 603 257 2,89 3344 04 3348 4 AT GP-GC
2 10,10-1030 | Qca M8 136 1659 1942 2531 100 52 43 2 10 NL NP NP 226 327 06 At-a GW-GM
R 800820 | Qcag M8 248 1908 2319 2518 100 65 58 40 19 37 24 16 510 6398 0,10 2575 3 A26 sM
% 968-988 | Qeag M8 145 2070 2390 100 3 27 17 7 35 293 57 472 5545 23 Al-a GP-GC
3,20-3,40 Qca MB 49,65 1260 1709 2,495 100 100 98,66 94,68 84,36 68 42 26 6,15 193 18 0,0041 A8 MH
s 7.40-7,60 Qca MB 295 1642 2130 2519 42 36 32 32 44 371 6.9 26 31214 0.8 A-2-5 GM
sS40 3,20-3,43 Qca MB 17,2 1494 1720 100 90 67 36 17.4 18,6 15,2 0,44 0,299 13,06 6 A-6 CL
860-880 | Qcap MB 27 1411 1805 2,544 88 51 44 33 18 41 30,3 10.7 2,06 174,1 06 29,27 3 A25 GM
12,45-12,67 | Qca MB 18,5 1541 1823 2477 75 38 32 19 7 34 233 10,7 287 3308 19 A2-4 GW-GC
sz 16,40-16,60 | Qa3 MB 243 1383 1704 91 38 27 17 9 40 359 41 1,56 1338 19 29,2 2 Ad-a GP-GC
s 8,60-8,85 Qca MB 36,3 1474 1993 89 70 63 51 32 47 296 174 2,32 289,9 34,09 3 A-2-7 SM
. 933956 | Qeag M8 32 1372 1832 3,249 93 78 7 59 37 43 345 85 1,24 169.8 22 0,296 3348 3 A5 M
s-47 705720 | Qeag M8 405 1222 1725 83 67 64 54 42 38 302 78 167 257 19 23,36 5 Ad GM

Tabla 12. Tabla general de los ensayos de laboratorio realizados en los sondeos sector parque polideportivo.
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2 § g g g é‘ z é 3 3 ; E e § ENSAYOEDOMETRICO GORTEDIREGTO CU E 3 § TRIAXIAL *CDICU  FACTORES DE CONTRACCION ci";;'g_'is " z §
S g4 = E; z E: & 238¢< E: 3 ] 3 e i L
2 9@ a 2 it < 9 2 8 5 £ 9 2 consoLome 2 2
2 go 2 8 3 2 a © H g 3 ] TRO ) )
= g = g ° % = * g g ° Limite de
= g Ckglemy) S o) C | Contraccien = Contraccién
aQ (KPa/cm2) i Lineal (%)
5,37-5,60 Qca ;, MB 13,8 1710 1947 88 64 58 | 42 | 23 30 20,1 9,9 1,81 1744 2 A-7-6 CL
& 10,98-11,24 Qca mB 11,6 1791 2030 2,711 100 8|7 53 31 25 21 4 3,71 119,1 0,1 16,43 3 A-2-4 SM-SC
5,21-5,38 Qca 5, MB 16,5 713 840 2,57 74 35 | 26 15 7 38 35,9 2,1 231 0,33 0,1 A-1-a GP-GM
2 8,52-8,77 Qca MB 15 1638 1878 2,935 76 62 55 | 40 | 22 23 19,7 33 0,62 47,9 0,1 16,55 2 A-1-b sc
4,39-4,60 R ™MB 43,2 1296 1856 64 51 48 | 38 | 22 56 315 | 235 15 0,56 0,16 A-2-7 GM
oA 11,50-11,69 Qca ™MB 9 1955 2144 2,455 90 39 | 31 20 10 NL NP NP 4,79 359 0.6 A-1-a GP-GM
5,57-5,90 Qca (5, ™MB 1.4 1971 2166 2,477 54 31 24 15 7 NL NP NP 212 158,2 0.1 A-1-a GP-GM
s 15,74-16,00 Qca (5, ™MB 12,8 1870 2109 2,253 68 39 | 30 18 8 NL NP NP 2,33 119,7 0,03 A-1-a GW-GM
5,84-6,00 R ~MB 237 1653 2022 2,357 81 20 1" 4 2 41 32 9 2,83 213,8 0,2 A-2-5 GW
s 7,78-7,97 Qca ~MB 14,3 2079 2389 2,846 50 19 13 6 2 28 212 6.8 19,2 0,28 0,2 A-2-4 GP
4,80-5,01 Qca mB 26 94 58 | 46 | 28 13 46 25 21 12,7 0,49 A-2-7 scC
s 11,34-11,60 Qca mB 13,1 1707 1937 3,095 100 81 73 | 54 29 19 16,5 25 0,36 736 0.03 13,03 2 A-2-4 sc
4,76-4,95 Qca ™MB 15,7 2131 2450 2,831 61 55 | 40 | 22 21 18,4 2,6 17,6 0,2 0,1 15,85 1 A-1-b sc
&7 8,93-9,20 Qca ™MB 14,5 1739 1977 2,606 100 83 | 73 | 54 | 29 21 19,1 1,9 0,65 233 0,1 15,95 1 A-2-4 sc
3,64-3,85 Qca ™MB 26,2 1719 2145 2,355 83 | 47 36 18,7 | 17.3 0,84 93 0,03 14,49 1 A-6 sc
oA 13,04-13,22 Qca ™MB 12,2 1842 2069 2,598 91 50 | 42 30 16 21 17,6 3.4 20,2 0,39 0.1 18,93 0 A-1-b GC
3,20-3,43 R ™MB 26,9 9% | 75 66 20,5 | 455 10 0,44 19,32 17,089 18,09 13 10,71 A-7-6 CH
9 7,29-7,45 Qca @ MB 13,2 1917 2181 2,38 94 33 23 13 6 NL NP NP 231 0,36 0,1 A-1-a GP-GM
11,04-11,36 Qca @ MB 14 1691 1987 2,557 100 54 45 32 16 21 176 34 0,24 24,6 0,04 18,93 0.0 A-1-b GC
10 17,03-17,25 Qca mB 13,8 1770 2020 2,616 90 43 | 32 20 6 27 16,8 | 10,2 0,29 736 0,03 14,26 2 A-2-4 GW-GC
4,58-4,77 R mB 1524 1874 100 | 86 58 59 18,9 | 40,1 1,82 A-7-6 CH
sa 11,40-11,52 Qca (5, ™MB 25,6 1436 1826 2,705 100 96 95 | 85 15 NL NP NP 18,3 0,45 A-1-b SM
10,70-10,90 Qca (5, ™MB 211 1305 1600 3,065 77 26 | 21 15 12 NL NP NP 17,6 0,24 03 A-1-a GP-GM
sz 17,80-18,00 Qca ™MB 27,2 1537 1962 2,822 100 62 51 34 | 27 NL NP NP 18,6 0,25 0,2 A-2-4 GC
7,39-7,63 Qca ™MB 25 1609 2008 3,186 100 60 | 46 | 26 19 42 32 10 1,04 57,5 0,2 32,06 2 A-2-5 SM
SR 9,49-9,64 Qca ™MB 14,9 1768 2032 64 53 | 47 | 34 17 27 20,5 6.5 2,42 106,1 16 A-2-4 GM-GC
11,69-11,88 Qca @ MB 13,6 1714 1961 2,617 920 79 58 32 19 17,8 1,2 0,2 24,6 03 9,68 9 A-2-4 sC
s 14,34-14,55 Qca @ MB 13,6 1969 2208 66 58 41 21 NL NP NP 1,91 28 0,2 A-1-b SM
S5 3,95-4,18 R mB 50,1 1102 1638 2,482 98 | 92 | 82 78 32,8 | 452 0,8 10,3 4.4 0,33 19,94 13 3,86 A-7-5 CH
i 6,32-6,47 Qca 5, mB 16,4 1792 2086 2,355 53 20 14 8 4 29 22 7 218 0,51 A-2-4 GP

Tabla 13. Tabla general de los ensayos de laboratorio realizados en los sondeos sector unidad deportiva de la calle 42.
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8 g o Q s EJ é =t LIMITES DE ATTERBERG PROCTOR MODIFICADO CBR (95%) CBR (100%) = (2]
] z 583 o b g3 (%pasaenmm) ASTM. i =
o e F S ou =5 5
17} 500 F 2 E A . . I3
2 6 H = g 4 10 40 DE RGP iNDICE (%) % HINCH. INDICE (%) % HINCH. < 5
£ (T/m3) (%) ] o
17.9 100 93 86 66 37 32 18,4 13,6 1,895 12,4 71 0,3 10,8 0,2 0,052 3,5 sC
Cc1 1,30 Qca MA
20,3 100 95 90 75 48 44 22,8 21,2 1,703 16,1 23 0,9 3,1 0,6 sC
Cc2 1,20 Qca MA
19,6 97 94 73 41 33 20,1 12,9 1,771 15,7 34 0,5 47 03 e
C3 1,50 Qca MA
11,9 57 36 28 15 9 24 22,9 11 2,053 10,5 14,7 0.4 19 0,2 0,037 25 GW-GM
c4 1,40 Qca MA
17,9 100 91 84 66 40 30 16,5 13,5 1,803 16,5 51 0,4 57 0,2 sC
[¢]3 1,50 Qca MA
30,4 98 97 84 56 41 20,1 20,9 1,592 20,9 1,6 0,4 2,4 0,2 CL
c7 1,30 Qca MA
19,6 99 97 88 64 32 19,7 12,3 1,761 16,7 29 0,3 3.6 0,3 CL
C8 1,50 Qca MA

Tabla 14. Tabla general de los ensayos de laboratorio realizados en las calicatas sector unidad deportiva de la calle 42.
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3. ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA CIMENTACION DE ESTRUCTURAS
3.1 CRITERIOS GENERALES DE DISENO DE LAS CIMENTACIONES DE ESTRUCTURAS

En este apartado se establecen los criterios generales y métodos de calculo a utilizar en el disefio de
las cimentaciones de las estructuras.

Como consecuencia de la caracterizacion geotécnica realizada a los materiales que son afectados por las
cimentaciones de las estructuras; y en razén a la naturaleza del terreno, asi como a la tipologia de las
estructuras proyectados; se estima razonable las cimentaciones superficiales directas, consideracion valida
para aquellas estructuras que atendiendo a su implantacion en profundidad, caso de la estructura B-01 y B-
02, zona de parqueaderos subterraneos, en los cuales los materiales malos seran excavados favoreciendo
la estructura se cimentara de forma superficial.

En la mayoria de los casos, dicha cimentacion se apoyara en materiales cuaternarios, constituido por el
Cono Aluvial de Ibagué (Qca), depdsito no consolidado, constituido por cantos de rocas igneas intrusivas y
extrusivas y algunos de rocas metamérficas menores a 40cm, en una matriz que varia de limo-arenosa a
limo-arcillosa, con niveles inferiores muy homogéneos con la matriz de arenas media a finas.

En relacion a la tipologia y criterios de proyecto, asi como al tipo de materiales afectados, a continuacion se
estableceran los criterios generales y métodos empleados para el célculo y disefio de las cimentaciones,
circunscribiéndonos especificamente a las cimentaciones superficiales.

3.1.1. Cimentaciones superficiales en suelos

Cuando se trata de suelos con alguna variacion local pero muy homogéneos en términos generales, como
es el caso de las formaciones litolégicas que ocupan el interés de este proyecto (suelos granulares y
cohesivos); una aproximacion a la estimacién a la carga de hundimiento asi como de los asentamientos del
terreno, pueden establecerse directamente o por medio de correlaciones, a partir de los resultados de los
ensayos de resistencia obtenidos de las pruebas de penetracion dinamico estéandar (SPT) y penetracion
dinamica continua (DPSH).

Por lo anterior, se entiende que la informacién obtenida a partir de los ensayos de penetracion referidos,
debidamente contrastados con los ensayos de laboratorio de resistencia y caracterizacion realizados sobre
los materiales afectados en el proyecto, son validos para definir el comportamiento resistente y
deformacional del suelo.

Es por lo tanto necesario, definir y establecer correlaciones entre los resultados de dichos ensayos de
penetracion, y las capacidades portantes y comportamientos deformacionales de los suelos en los que se
realizan.

Con el objeto de realizar una interpretacion lo mas completa posible a través de la prospeccion realizada, se
ha hecho uso de las equivalencias establecidas para correlacionar distintos tipos de ensayos de
penetracion, ofrecidas por la literatura existente. En este sentido es comunmente aceptada, con fines
practicos, la correlaciéon entre el NSPT, NB y NDPSH. Se acepta entonces que, en lineas generales y hasta
una determinada profundidad, el NSPT = NB (Jiménez Salas — Geotecnia y Cimientos Il — Pag. 474), y para
penetrémetros dindamicos semejantes NB = 1.5 a 2 NDPSH (Esopt, 1974).

Con base en lo anterior, se ha considerado para el proyecto una correlacién conservadora de Nspt = 0,9
NDPSH, que surge de la aplicacién directa de la correlacién establecida por el empleo en campo de ambas
herramientas, y en comparativa valida referida en Jiménez Salas — Geotecnia y Cimiento Il - P4g. 476, en
funcion del peso de la maza, altura de caida, etc. de ambos penetrometros, establecida en Nspt = 1,2
NDPSH.
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La carga admisible puede estimarse a partir del nimero de NSPT, teniendo en cuenta que para una
cimentacion sobre un suelo granular, viene limitada por la carga que produce la rotura unicamente en el
caso de cimentaciones muy superficiales y estrechas que apoyan sobre arenas sueltas situadas por debajo
del nivel freatico. En los restantes casos, la maxima carga admisible viene determinada por los asientos
que la estructura puede soportar.

Para relacionar estos asientos con el ancho de la cimentacion y el incremento neto de carga que se
proporciona al terreno, la literatura ofrece varias expresiones, de las cuales solo esbozaremos las que se
ajustan al tipo de materiales afectados por las estructuras.

3111 Capacidad de carga en Cimentaciones superficiales

Calculo de capacidad portante

A partir de la férmula propuesta por Brinch Hansen (1970) '
. .1 .,
dy, =C:N.s.d i, +d,"N,-s,dg, +E-B-;/-N7 S, i,

Dénde:

ds, dg, d): son coeficientes o factores de influencia que dependen de la profundidad del plano inferior de la
zapata.

S, Sq, S factores de influencia que dependen de la forma en planta de la zapata..

ic, ig» i.: factores de influencia que dependen de la inclinacion de la carga.

- Factores de correccion debidos a la influencia de la profundidad de la cimentacion

Tiene en cuenta el terreno situado por encima de la cota de cimentacién y que seria necesario movilizar en
el caso de que tuviera lugar un hundimiento de cimiento.

Para tener en cuenta este efecto, se emplea un coeficiente de correccion d., a aplicar al término de
cohesion, funcion de la relacidon profundidad/ancho de la cimentacion definido por la siguiente expresion
(Blanco, 1997):

D
d,=1+035—"
B
siendo D el espesor de terreno por encima de la base de la zapata que no va a modificar sus caracteristicas

resistentes en el tiempo.

Usualmente, los factores correspondientes a los términos de densidad y de sobrecarga pueden
considerarse la unidad (d,=1, dy = 1).

- Factores de correccion debidos a la influencia de la forma de la cimentacion

En general la tensién de hundimiento de una zapata circular o cuadrada resulta mayor que la de una zapata
indefinida. El efecto de la forma del cimiento se tiene en cuenta mediante los factores de correccidon que a
continuacion se indican (Ministerio de Fomento y CSIC, 2001):

Término N.:
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Sc = 1°20, para zapata circular
B :
s.=1+0 ZI, para zapata rectangular de ancho B y longitud L en planta

Término Ng:

sq= 1’20, para zapata circular
1 1 B
S, =1+15tang T para zapata rectangular

Término N :

S, =060, para zapata circular
. B
s, =1+ Olt, para zapata rectangular

- Factores de correccion debidos a la Influencia de la excentricidad de la cimentacion

Los coeficientes a aplicar por efecto de la existencia de componentes horizontales de cargas sobre la
zapata son (Ministerio de Fomento y CSIC, 2001):

Término Ng:
iy = (1-07-tansp)’-(1- tansy)
Término N.:
N, -1 ] H
i, =——"— para ¢'=0: i, =05{ 1+, [1-
Nq -1 B-Lc
Término N :
i = (1-tansg)’-(1- tans,)
Donde

dg, OL: son los angulos de desviacion de la carga respecto a la vertical.

Carga de hundimiento en condiciones sin drenaje

El calculo sin drenaje se efectia en tensiones totales, adoptando ([1=0, c=S,), donde S, es la resistencia al
corte sin drenaje del terreno.

Para una carga en faja los factores de capacidad de carga adoptan los siguientes valores:

Ng (11=0) = 1
N, (0=0) = 5,14
N, (f=0)=0

En consecuencia, la tension de hundimiento total resulta:

g, =S,°N, +q, =514S, +y-D
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Dénde:
[I: es la densidad aparente del terreno situado por encima de la base de la cimentacion.
D: es la profundidad de la base del cimiento.

Aplicando los factores de correccion anteriores, la expresion general de la tensién de hundimiento total bruta
en condiciones sin drenaje resultara:

q, =514s,d, .S, +7Ds, i

Tension de hundimiento en condiciones drenadas

La expresion basica de la tension de hundimiento efectiva bruta para una carga en faja (zapata corrida
indefinida), es:

1
q',=c"N,+d', -Nq +E-B-y"-N
Donde los factores de capacidad de carga tienen el mismo significado que en los apartados anteriores y los

parametros de resistencia al corte (C’, ¢’) vienen expresados en tensiones efectivas.

La densidad o peso especifico y” a introducir en la formulacién analitica sera el que represente el estado de
tensiones efectivas por debajo del cimiento:

El peso especifico aparente, v, si el nivel freatico se encuentra a una profundidad mayor que 1°5B bajo el
plano de cimentacion.

El peso especifico sumergido, ', si el nivel freatico esta situado en o por encima del plano de cimentacion.

Un peso especifico intermedio, interpolable linealmente, si el nivel freatico esta comprendido entre los
indicados anteriormente.

Si existiera un flujo de agua ascendente, de gradiente lv, que afectara al plano de cimentacion, el peso
especifico de calculo sera:

Y =Y = IVeyw
Dénde:
y' = Peso especifico sumergido del terreno
vw = Peso especifico del agua
Iv = Gradiente vertical medio en la zona de espesor 1’5B bajo el plano de cimentacion.
Finalmente, aplicando los factores de correccion pertinentes la expresion general de la tensién de
hundimiento total en condiciones con drenaje resultara:

1 1 - 1 - 1 " .
q'p=Cc"N. s d.d, +q',:N,-s,dg, +§-B-;/ N, s, d,

Carga admisible
La tension admisible de una cimentacién directa vendra dada por la expresion:
g, (neta) q', (neta)
W= 0, = —EF T
Donde F =3
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3.1.2. Asientos

3.1.2.1. Método elastico

Este este método consiste en suponer que el suelo corresponde a un semiespacio elastico, homogéneo e
isétropo con modulo de elasticidad E y coeficiente de Poisson v (semiespacio de Boussinesq, 1876 y 1885),
para el que existen numerosas soluciones matematicas ya resueltas, tanto sobre distribucién de tensiones,

como de deformaciones y asientos en superficie.

Unos de los casos mas comunes seria el de un rectangulo con carga uniforme, para el que se expone la

siguiente solucién para el calculo de los asientos en superficie.
-Bll-v?
5 Bl
E

Siendo:

S: Asiento total de la cimentacion
g: Presion neta aplicada

B: Ancho de cimentacion

v: Coeficiente de Poisson

E: Mddulo de deformacion

K: Coeficiente de forma que aparece tabulado en la tabla 1

Obtencion del médulo de deformacion elastico.

Forma de la carga K

m = L/B Esquina Centro Carga rigida

1,12 0,88
1,36 1,08
1,63 1,22
1,78 1,44
1,96 1,61
2,10 1,72
2,23
2,33
2,42
2,49
2,53 2,12
2,95
3,23
3,42
3,54
100 : 4,00

o

OCONDAPWN =

K en la esquina = 1/2 K en el centro

3333333333333333
T R O T I I

Tabla 15. Valores del coeficiente K. Tomado de Blanco (1997).

A partir de la compresion simple:

Butler (1974) establecié un pardmetro a=400 para establecer una relacion entre la cohesién al corte no

drenada (S,) y el médulo de deformacion elastico (En).
De tal manera que:
En=400S,
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Por otro lado, la resistencia al corte no drenada (S,), se puede obtener tomando la mitad de la resistencia a
la compresién simple (q,) como se viene haciendo de forma sistematica en muchos trabajos geotécnicos
desde hace afios (ver Castanedo 2000):

S.=q./2
A partir del ensayo SPT

Para arenas normalmente consolidadas, puede utilizarse la expresion propuesta por D’Apolonia et al.
(1970), donde el médulo de deformacion E, se expresa en kg/cm?.

E= 215 + (10,6N)

3.1.3.  Estimacion de la densidad relativa (%) a partir de la densidad seca y densidad seca

La densidad relativa de un suelo, es decir su grado de compactacién y densidad se puede estimar a partir
de la siguiente férmula:

rmay (yd — ymin)

CDR = 100 =
" yd(ymar — pustn]

Dénde:
Vq = densidad seca
Vmin = densidad seca minima

Ymax = densidad seca maxima

3.14. Estimacion del angulo de rozamiento a partir del SPT o la densidad relativa.

Por otro lado a partir de la densidad relativa se puede estimar el valor de N del SPT, con el cual se puede
obtener una estimacion del angulo de rozamiento interno.

A continuacion se muestra el abaco de Meyerhof (1957) y Peck et al. (1973):
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Figura 6. Abaco de Meyerhof (1957) y Peck et al. (1973)

Por otro lado a partir de la N30 SPT se puede estimar el angulo de rozamiento interno. A continuacion se
muestran dos abacos.

“53 " Campacidad reiaina
oy g\ \1- |l nedigna T ":;lﬂnI[[I muy comgacia
0

7
A7
vl

5t il ERee | 4 1 Py I .
W . é (2} \\W}—J
NEEEE N

\ \

iprushy de geralracdn estindar)

N sumere de pelpes pars 30 em de pantrecidn

|
1 B 0 B
.

| R | B - - el
FURE - TR T S L AT
Angulo de fricodn inlerna
(1) Relacidn para erénas de grane anguloso
a redendende e mediane @ griesn

(£} Relacidn para arenaa finga y para arenas
l1mosis

(A)
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Relative density
70
&0 Vary densa
g 50
m
>
= 40 Dense
&
% 30
20 Mediurn dense
10
4 Loose
0 i i i | i Very loose
28 30 32 34 36 38 40 42 44 46
Angle of shearing resistance, § Carter and Bertley {1891)

(B)

Figura 7. Abacos para estimar el &ngulo de rozamiento interno. (A, B).

3.1.5. Concepto del coeficiente de balasto

El concepto del coeficiente de balasto admite que en cada punto de la superficie cargada, la tension vertical
o en el terreno es proporcional al asiento observado S, mediante la siguiente relacion:

o =kS
siendo el coeficiente de proporcionalidad k denominado coeficiente de balasto (o médulo de reaccion).

Cuando se trata de pasos inferiores, de tipologia de cajon, donde las cargas se transmiten al terreno
mediante una losa, el disefio de la misma se realiza a través del concepto de coeficiente de balasto, en el

semi-espacio de Winkler. Asi, para los casos de:

- Fajaindefinida de anchura "b" y espesor "z" de suelo deformable:

_2Emtg.a 1

Kv .
b Ln( b+2tz).tg.a

)

- Circulares o cuadradas de diametro ¢ ancho "a", y espesor "z" de suelo deformable:
_ 2Emtga 1

Kv = 5
a@ f1__ 1
a a+2ugo

Siendo Em = mdédulo edométrico del suelo, y "a" el angulo de apertura de la carga en profundidad.
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- Para zapatas rectangulares o cuadradas, Vogt, propone los siguientes valores medios:

Eo
'3/|__Bz
Cuando se trata de pasos inferiores, de tipologia de cajon, siendo la cimentacién de tipo corrida o en faja, y
en suelo homogéneo, el coeficiente de balasto puede deducirse de:

K,=En/b

Kv=1,33 L>B

Siendo "b", el tercio de la anchura del cajon, en el caso de una tipologia de este tipo para el paso inferior; o
la anchura de la cimentacién corrida, en el caso de una tipologia en pértico

3.16. Cimentaciones profundas

316.1. Capacidad portante

Resistencia por punta

Conocidas las caracteristicas resistentes del terreno en términos del modelo de Mohr-Coulomb, la
capacidad resistente por punta podra calcularse mediante la siguiente expresion:

q, =N(;'GV'O +N, ¢
donde q, es la carga unitaria por punta, Ty la presion vertical efectiva al nivel de la punta del pilote, N’ y

N*q factores de capacidad de carga para cimentaciones profundas y ¢ la cohesion.

N*:15.1+ser¢.emg¢.f . N;—']

* T 1-senp ? Ne="tgp

donde ¢ es el &ngulo de rozamiento interno.

Esta aproximacion se considera adecuada para profundidades de la punta inferiores o iguales a 20
didametros (zpynta < 20 D). Para profundidades mayores (zyna > 20 D) se utilizara como valor de [y, la
presion vertical efectiva a una profundidad igual a veinte diametros.

El factor fp tiene en cuenta el efecto del diametro del pilote en el coeficiente de capacidad de carga, y puede
estimarse mediante la siguiente expresion:

f =1- JD > Z Expresado D en metros
b 2

3

Para comprobar las situaciones de corto plazo, en las que se supone que ¢cacuo=0, el valor de N*c dado por
las expresiones anteriores, debe tomarse igual a:

N; (¢ca’/culo = 0) = ng
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Resistencia por fuste

La resistencia unitaria por fuste puede tomarse igual a:
7, =C +k, tgo-c, <90kPa

Donde (s es la resistencia unitaria por fuste al nivel considerado, c la cohesién al nivel considerado, k, el
coeficiente de empuje al reposo, [ el angulo de friccién del contacto pilote-terreno y [1°, la presién vertical
efectiva al nivel considerado.

Cuando no se disponga de informacién fehaciente, acerca de los valores de k,, y/o del angulo [, se puede
suponer:

K,1go =03

Para el caso de pilotes cuyo fuste esté en contacto con suelos arcillosos saturados, y para el analisis
concreto de corto plazo, se utilizara el valor:

,=c,—Pe  <70kPa

u
p, +¢C,

Donde c, es la resistencia al corte sin drenaje al nivel considerado y p, la presién de referencia, que se toma
igual a 100 kPa.

3.17. Calculo de estabilidad de taludes de excavacién (Metodologia de calculo).

Partiendo de los parametros geotécnicos determinados para los diferentes niveles que definen cada talud y
que se presentan en el siguiente apartado, y utilizando el software SLIDE 5.0, se ha realizado un calculo de
estabilidad para los taludes modelizados. SLIDE 5.0, es un programa confeccionado por Rocscience, que
emplea métodos del equilibrio limite en los que se calcula por rebanadas verticales. Este programa permite
realizar los calculos mediante diversas metodologias (Bishop, Janbu, Spencer, GLE Morgenstern-Price,
Fellenius etc.).

Para introducir los datos al programa se han confeccionado perfiles transversales al talud estudiado en cada
caso, a partir de datos existentes.

El programa utiliza una técnica aleatoria de busqueda de superficies potenciales de rotura, con objeto de
determinar aquellas mas criticas y sus coeficientes de seguridad correspondientes. Se pueden generar
superficies de deslizamiento circulares, de bloques deslizantes y en general, superficies irregulares con un
contorno arbitrario. Para el presente informe, dado el tipo de materiales afectados, se ha utilizado un modelo
de roturas circulares. En el estudio de estabilidad, se han hecho varios tanteos, partiendo de los parametros
geotécnicos obtenidos en laboratorio mediante ensayos de corte directo, o de las prospecciones realizadas
“in situ”.

318 Empuje de tierras

El empuje sobre el trasdés de una estructura de este tipo proviene del desequilibrio tensional que se
produce al realizar la obra que obliga a generar dos niveles de terreno a diferente cota, que seran los que
impongan la longitud del elemento de contencién en su cara vista.

Cualquiera de los analisis que se vayan a realizar sobre el calculo de muros-pantalla contemplan como
hipétesis inicial aquella en que cualquier elemento diferencial del terreno situado a una profundidad Z se
encuentra sometido a tensiones verticales o, y horizontales cy,.
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Suponiendo que ese elemento diferencial se sustituye por una pantalla de rigidez muy grande, se comienza
a eliminar el terreno que existe a la izquierda de la pantalla (véase jError! No se encuentra el origen de la
referencia. — b) Estado activo) con lo que la pantalla se vera sometida a las tensiones del terreno que
permanece adosado a la pantalla, por lo que la pantalla tendera a moverse bajo las tensiones iniciales
experimentandose una relajacion en el terreno de la derecha hasta alcanzar el llamado estado de “empujes
activos”.

Por el contrario, si la pantalla se desplaza contra el terreno de la derecha (véase jError! No se encuentra
el origen de la referencia. —c) Estado pasivo) las presiones aumentan como reaccién del terreno que se
opone al movimiento llegandose a desarrollar el estado de “empujes pasivos”.

Spperiioe

L

o

W Edadin indsinl it Eupdio saies £ Busdo pairad

Figura 8. Ley de empuje.

Una vez conocidos los estados limites que se pueden producir sobre la pantalla por efecto directo de la
presion del terreno sobre la misma, se deben considerar las formulaciones propuestas para cada una de los
empujes citados anteriormente, en las que participan los siguientes parametros de coeficientes de empujes
activo (Ka), empuje pasivo del terreno (Kp) y empuje en reposo (Ko); definidos mediante las siguientes
relaciones:

Caso trasdéds vertical talud horizontal (Rankine)

Ka= tan2(45°-¢/2), con angulo de rozamiento tierra-hormigon 6,=2/3¢

Kp= tan2(45°+¢/2), con angulo de rozamiento tierra-hormigon 5,=-2/3¢ (¢<35°)
Ko= 1-sen ¢

Caso trasdés inclinado, talud inclinado ())

cos(p+af

cos(af cos(s - a)[1+ \/ sen(g + 5 sen( — ) ]

cos(8 —a)cos(a + f3)

a

cos(¢—a )
cos(a cos((;_a)[l_ \/ Sen(¢—5)sen(¢+ﬂ)J2

cos(8 —a)cos(a + )

p
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K, =1-sen(¢)

La regla de signos para el calculo de los coeficientes de empuje a emplear, se presenta a continuacion:

a = Inclinacion de la pared respecto a la vertical
E (positiva si la pared esta inclinada hacia el
lerreno)
B = Inclinacién del terreno
b = Angulo de rozamiento tierra-pared

Figura 9. Regla de signos para el calculo de los coeficientes de empuje.

3.1.9. Agresividad al hormigon

El analisis de las muestras tomadas en el reconocimiento de campo, no reflejan la existencia de sulfatos
(yeso), ni de sales solubles con lo cual, no sera necesario el empleo de cementos sulfo-resistentes en

dicha zona, en contacto con suelo, dado que no se espera ataque al hormigon por parte del suelo.

3.1.10. Expansividad de los materiales

Ademas de los ensayos correspondientes para medir directamente la expansividad de los suelos, se ha
en la

relacion entre la humedad natural y el limite liquido, cuya grafica se incluye a continuacién (Vallejo, et al.,

analizado indirectamente la expansividad por medio del criterio propuesto por Oteo (1986), basados

2002).
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Figura 10. Criterio de peligrosidad a partir de la expansividad (Oteo, 1986).

Baja
Baja a media
Media a alta

Muy alta

<30
30-60
60-95

>95

<35
35-50
50-65

>65

<80
80-150
150-230
>230

<25
25-125
125-300
>300

<1
1-4

4-10
10

Tabla 16. Grado de expansividad y valores medios de parametros geotécnicos (Vallejo et al, 2002).

3.1.11

indice de compresibilidad (Cc)

De igual modo, para la estimacion de la compresibilidad de los materiales en la zona de proyecto, ademas
de los ensayos correspondientes para medir directamente la compresibilidad de los suelos, se ha analizado

indirectamente la compresibilidad por medio del criterio empiricos, de uso usual en la literatura de mecanica
de suelos:
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Ligera-baja 0,00- 0,19 0% - 30%
Moderada a media 0,20 - 0,39 31% - 50%
Alta 240 250%

Tabla 17. Indice de Compresibilidad (Cc).

En la literatura, también es usual encontrar la correlacion entre el limite liquido (LL) y la
compresibilidad (Cc).

Cc=0,009 (LL-10) para arcillas normalmente consolidadas
Cc=0,007 (LL-10) para arcillas remoldeadas

3.1.12. Otras consideraciones

Generalidades

- Las profundidades de cimentacion reflejadas para cada estructura se consideran, salvo indicacion
en contra, medidas desde la superficie del terreno natural.

- Se recomienda el hormigonado de las zapatas contra el terreno mediante hormigén de limpieza.
Esta capa debera tener un espesor minimo de 5cm, y asegurarse en todo momento que la totalidad
de La superficie sobre la que se apoyara la cimentacion se encuentra regularizada y protegida.

- El talud de excavacién aguas abajo de las zapatas o encepados no sera mas vertical que el
3(H):2(V) para facilitar la salida de la trinchera del personal y equipos.

- Para las cimentaciones sin informacién cuantitativa (accesos no permitidos durante la prospeccion
geotécnica) es necesario la comprobacion de campo durante la obra.

Elementos de contencion.

En el trasdos de todo tipo de muros, se dispondra suelo adecuado, compactado al 95% de la maxima
densidad seca obtenida en el ensayo de compactacion Proctor normal. Para el célculo de los empujes
pueden adoptarse los parametros siguientes:

- Densidad aparente: 2 T/m®

- Angulo de rozamiento interno: 35°

- Cohesion: 0,0

- Coeficiente de rozamiento tierras-apoyo zapata:
0,577 - apoyo sobre terreno original desagregado
0,7 - apoyo sobre material compactado de aportacion
1,0 - apoyo en roca.
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- Estos parametros podran ser revisados para el caso de estructuras particulares en cuyo disefio
se exijan requisitos especificos a los materiales del trasdds de la estructura.

Condicionantes geométricos para zapatas proximas.

Para evitar interferencias negativas entre las zapatas y los posibles asentamientos debido a la perdida de
soporte lateral del terreno se ha considerado necesario respetar un angulo minimo entre las zapatas
parejas de 45°.

- j e
Lrounc hing -
| L AT e T oy

v . —Excavation line
Existing footing .

TmTeeEm T — \
\

&, il G !

Soil "bulges” from loss

of laterol support — I,’ New footing
A

(&)

Figura 11. Recomendacion para zapatas proximas, evitando interferencias.

3.2. GEOLOGIA GENERAL DE LA ZONA DE PROYECTO

El &rea de estudio se encuentra enmarcada dentro de la ciudad de Ibagué, pertenecientes al departamento
del Tolima, sobre el flanco oriental de la cordillera central, parte importante del sistema montafioso andino
colombiano. Limitando con las cuencas del Valle Superior del Magdalena y el Valle Medio del Magdalena,
cuyo limite se encuentra marcado por elementos estructurales como las Fallas Cambao e Ibagué.

El Valle Medio, se caracteriza por una cuenca Intracordillerana basculada hacia el oriente, dominado por un
fallamiento inverso. El Valle Superior, se caracteriza por un estilo estructural compresivo de Cabalgamiento-
plegamiento que afecta por iguales ambos costados s del mismo

La ciudad de Ibagué se ubica geoldgicamente sobre el Cono aluvial de Ibagué (Qca), formado por corrientes
que emergieron de valles angostos e inclinados a terrenos extensos y bajos. La parte inicial o punto de
distribucién del cono se localiza al oeste de Ibagué y en este sitio su espesor es de alrededor de 100m y
esta compuesto brechas pobremente soportadas y flujos de escombros con clastos de lavas, algunas rocas
igneas intrusivas y rocas metamorficas de hasta 2m de diametro.
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Para efectos de la caracterizacion y descripcion detallada de los suelos presentes en la zona de estudio
fueron elaborados 2 cortes caracteristicos para el sector de la Unidad Deportiva de la calle 42 (cortes A-A’y

B-B’), y 2 cortes caracteristicos para el sector del Parque Polideportivo (cortes A-A’ y B-B’),.

Adicionalmente para el estudio de estabilidad de taludes, referente a las zonas de Parqueaderos

Subterraneos localizados en ambos sectores se realizaron igualmente un total de 3 perfiles.

A continuacion se presentan los perfiles tipo para la caracterizacion y descripcion detallada de los suelos y

su ubicacién en planta.
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T
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g @
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A-or Edihun A bew Ml e
A3 Farguessercs
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ESTRULTURAS EMSTENTES
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Figura 12. Ubicacioén en planta de perfiles. Unidad Polideportiva de la calle 42

AI

1182

1177

1172

1167

1162

PERFIL, A—A" UNIDAD DEPORTIVA DE LA CALLE 42
AI Y a
| | |
50m 100m 150m

CONVENCIONES I

[ oo e L o S DL e o e IE

l:l T i i S R S e | NOMERE de SONDEQ

ST LR AT LT L
I S S T e TR L

185m

Figura 13. Perfil A-A’ de la Unidad Polideportiva de la calle 42
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Figura 14. Perfil B-B’ de la Unidad Deportiva de la calle 42
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Figura 15. Ubicacion en planta de perfiles. Parque Polideportivo
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PERFIL A-A' SECTOR PARQUE POLIDEPORTIVO

50m  100m 150m  200m 250m 300m 350m 400m 450m 500m

CONVENCIONES

(Qul). Deposito no consolidads, sonstimido por algumos cantos de rocas de

Figura 16. Perfil A-A’ del Parque Polideportivo
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PERFIL B-B' SECTOR PARQUE POLIDEPORTIVO

50m  100m 150m 200m 250m 300m 350m 400m

CONVENCIONES

Depdsito antropico (Qda). Deposito no consolidado, constituide por algunes cantos de rocas de
distinta naruraleza en Una mAatriz lino arenosa a lime arcillosa

Cono Aluvial de Ibagué (Qca-1). Depasito no consolidado, constituida por cantos de rocas de
distinta naturaleza en una matriz limo-arcillosos, intercalada con limo arenosa

Cono Aluvial de Tbagué (Qea-3), Deposito no consolidado, constituido por cairos de rocas de
distinta naturaleza en una matriz de arena media a fina con lentes limo-arcilloso de plasticidad
media.

100

Figura 17. Perfil B-B’ del Parque Polideportivo

A continuacion se presentan los perfiles tipo usados para el calculo de estabilidad de taludes en la zona de
parqueaderos subterraneos.
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PERFIL C-C UNIDAD DEPORTIVA DE LA CALLE 42ESTRUCTURA B-01
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Figura 18. Perfil C-C’ de la Unidad Deportiva de la calle 42
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PERFIL D—D’ UNIDAD DEPORTIVA DE LA CALLE 42 ESTRUCTURA B-02
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. MIE-;)-D;’;MGM
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Cano Aluvial de Ibagué (qea=3). Deposito no
consolidada, conmifaide Jor una matris ds
rena media 5 fine coick gris. sevare

Iregmeatos de roves de distints Batareleas

Figura 19. Perfil D-D’ de la Unidad Deportiva de la calle 42

PERFIL C-C' SECTOR PARQUE DEPORTIVO
ESTACIONAMIENTO SUBTERRANEO

844 Sondeo
&

dado, constiniido por
A matriz limo

o (e Deposit o cousclidado, consinidspox cantos de

aleza €0 a matiz i

posito no consolidado, constituido por cantos
Al enosa

Cona Aluvial de Thagué (Qea-3). Deposito no cansi nstituido por cantos de
rocis e it satrslezs n uta iz ¢ e ne\wrn

4 ¢
847
1178 - 1178
1173 S 1173
ug St
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1158 1158
S50m 100m 150m 200m
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Figura 20. Perfil C-C’ del Parque Polideportivo

1442-1BA-F3-GRL-GE-VA-MC202-Ed01

47.



ADECUACION Y REMODELACION DE LOS
ESCENARIOS DEL PARQUE DEPORTIVO Y
TYPSA

DE LAS INSTALACIONES DE LA UNIDAD

IMDRD ¥

———ee Camino a laF 0]
?%Eﬁgg DEPORTIVA DE LA CALLE 42 e SRR A i itnemmgers

DEPORTE Y LA RECREACION DE

IBAGUE

PERFIL D-D' SECTOR PARQUE DEPORTIVO
PISCINAS CENTRO ACUATICO

D D'
S40
1170 1170
1165 1165
1160 1160

10m 20m 30m 40m 50m

CONVENCIONES

Depésito antrépico (Qda). Deposito o consolidado, constituido por
algunos cantos de rocas de distinta naturaleza en una matriz limo arenosa
2 limo arciliosa

Cono Aluvial de Thagné (Qea-2). Deposito 1o consolidado, constituido por
cantos de rocas de distinta naturaleza en una matriz limo-arenosa

Cono Aluvial de Ibagué (Qea-3). Depasito no consolidado, constituido por
- canios d roes e ot naurlez ot i reas fna 4 ecia
color gris osenro.

Figura 21. Perfil D-D’ del Parque Polideportivo

3.3. CARACTERIZACION GEOTECNICA GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

3311 Parque Polideportivo

Una vez analizados los sondeos y ensayos se pueden diferenciar 2 unidades geotécnicas: Qda y Qca.
33111 Qda - Unidad de relleno, terreno alterado y terreno vegetal

No apto para cimentacion. Constituida por limo-arcillosos y arenosos color marréon con motas verdes vy

negras, y en ocasiones restos de materia organica y fragmentos de roca de diversa naturaleza (ignea y
metamorfica).

Esta unidad en los puntos investigados se localiza hasta las siguientes profundidades referidas a la
embocadura de los sondeos:
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Sondeos a rotacion Penetracion Dinamica DPSH

Sondeo Profundidad (m) Sondeo Profundidad (m) Sondeo Profundidad (m)
S-3 P01 P16
S-8 P02 P17
S-11 20K P18
S-13 P04 P19
S-17 PO5A P20
S-19 P0O5B P21A
S-20 P06 P21B
S-21 P07 P22
S-22 P08 P23
S-23 P09 P24
S-25 P10
S-38 P11
S-39 P12
S-40 P13A
S-42 P13B
S-44 P14

S-47 P15

Desde el punto de vista geotécnico se trata de unos materiales dotados de unas bajas y heterogéneas
caracteristicas resistentes, por lo que no se consideran aptos para el apoyo de ningun tipo de cimentacion:

Ensayos de resistencia y deformabilidad

Ensayos SPT
Ensayos DPSH
Torvane, (kg/cm2 )
Penetréometro
rozamiento
estimado

Cohesion estimada

~
“g
&
S~
]
=
=|
.-
»n
p—
(=
M

2

10-21 0-18 |[0,75-45| 0,75-2,5 0-0,10 26-27

33112 Qca - Unidad de Cono Aluvial: se compone de 3 niveles diferente.

e Qca-1: Limos arcillosos con proporciones variables de gravas (10-30 %) de caracter igneo y
metamorfico. Estos niveles se presentan principalmente como intercalaciones secundarias y tienen
una mayor representacion en la zona estudiada por los sondeos S-3, S-8, S-19 y S-25 y hacia el
techo de los sondeos.
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Ensayos de identificacion y estado Ensayos de resistencia y deformabilidad

Granulometria
Humedad natural
Densidad seca,
(Tn/m3 )]
Densidad natural,
(Tw/m’)
Limite liquido
Indice de
plasticidad (%)
Materia organica
Limite de
contraccion (%)
Ensayos SPT
Torvane,
Penetréometro
Bolsillo (kg/cm’)
Compresion
simple, (kg/cmz)
Cohesion
rozamiento (] )

=
=~
[
—
=~
2
o
N
0
z
»
s

2
2
-ed

YW 40 |8436| 172 | 105 | 1,63 [ 36 | 161 | 04 | 242 | 20 | 025| 1,25 2,89 | 044 [0,157] 152 | 26
VP 100 | 12 [ 61,3 | 1,49 | 187 | 8 | 344 | 615 | 3348 | 75 | N.P. [ N.P. 1,43 | 044 |0,257] 15,2 | 28
(*) Valores estimados.

e Qca-2: Limos arenosos con diferentes proporciones de gravas dispersas (20-70 %) que llegan a
constituir niveles de gravas con matriz limosa. Presentan intercalaciones secundarias de limos
arcillosos y son los materiales mas abundantes y por lo tanto, se consideran los mas
representativos de la zona de estudio. En base a los resultados obtenidos en los ensayos de
laboratorio se puede considerar que presentan cierta cohesion.

Ensayos de identificacion y estado Ensayos de resistencia y deformabilidad
< =i o
= _ @ & x = = 2 ‘e < 8
s s s s S = S Q “g o = = = ~ S A
o= 5« = < |5 - 2 ° = 5 = =2
§E 2 i-:f-:5 % § st K 3 £E £ % 3 T 5 f
s E 2z 8- E . ¢© 58| % =) E 2 B = & = 2 5
e T & &% g &L ° =5 9 s O 2 5 = s 5
= 1 o=} = = = o S « g © > < & o < 7 = g = =
£ S g3 BEs B 3 B = = 8 3 5 3 = @ o = < = &
g E F E FE g £ "€ 8 &t §E 5° g g R -
o s & E 5 ] S 5 &~ 3 © g = 2 £ g
o= & = | B = °© = R S O O =
#4  #200 L.C dc qu
Min [l 7 14 | 113| 162 | 35 37 01 | 2336 | 34 | 025| 0,25 1,24 0,386 291 0,296 | 1,720
Max 88 | 443 | 424 | 207 | 244 62 18,2 | 2,54 42,5 | Rzo | N.P. N.P. 24,78 0,386 29| 0,296 | 1,720

e Qca-3) Arenas finas a medias con gravas y gravillas dispersas que llegan a constituir niveles de
gravas. Estos niveles tiene una mayor representacion en la zona estudiada por los sondeos S-11,
S-13, S-20, S-21 y S-42. Los ensayos de laboratorio muestran que se trata de materiales con
cohesiéon muy baja o nula.

Ensayos de identificacion y estado Ensayos de resistencia y deformabilidad

e

Granulometria
Humedad natural (¢
Densidad seca,
Densidad natural,
Limite liquido (%)
Indice de plasticidad
Materia organica
Limite de
contraccion (%)
Ensayos SPT
Torvane, (kg/cm2 )]
Penetrémetro
Bolsillo (kg/cm’)
Carga puntual
Cohesion (kg/cm z)
rozamiento (’)
Consolidacion (Cc)
indice de poros, e

<
g
=
g
&
«»
=
o
‘B
2
=
=
g
=]
&

-
=
I
0
&
&

Min [E] 1 [102|138] 1,7 [NP.[ NP.| 02 | 2839 | 85 |NP.| NP. | 253 | 154 o 34| 0,086 | 0,701
Weve 89 | 32 | 243 ]233| 267 | 40 | 107 | 1,9 | 3372 | Rzo [ NP. | NP. | 253 | 552 0,05 3™ 0,110 | 0,719

(*) Valores estimados.
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3312 Unidad deportiva de la calle de la calle 42

Estos materiales corresponden a depdésitos aluviales y estan representados en su mayoria por suelos de
naturaleza granular en los que se pueden distinguir 2 niveles, descritos a continuacion.

33121 Qda - Unidad de relleno antropico, terreno alterado y terreno vegetal:

No apta para cimentacion, Constituida por limo-arcillosos y arenosos color marrén con motas verdes y
negras, y en ocasiones restos de materia organica y fragmentos de roca de diversa naturaleza (ignea y
metamorfica) y material de la construccion (ladrillo) dispersos.

Esta unidad en los puntos investigados se localiza hasta las siguientes profundidades referidas a la
embocadura de los sondeos:

Sondeo Profundidad (m)
S-1 1,0
S-2 0,5

S-3A 6,0
S-4 1,4
S-5 6,0
S-6 3,0
S-7 24

S-8A 1,0
S-9 6,0

S-10 30

S-11A 6,0
S-12 8,0
S-13A 3,0
S-14 4,0
S-15 6,0

Dada la légica variabilidad que presenta la unidad de relleno y terreno alterado, no se descarta que puedan
detectarse espesores suficientes a los detectados por los sondeos.

Desde el punto de vista geotécnico se trata de unos materiales dotados de unas bajas y heterogéneas
caracteristicas resistentes, por lo que no se consideran aptos para el apoyo de ningun tipo de cimentacion
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Ensayos de identificacion y estado Ensayos de resistencia y deformabilidad
@ ~
T" « = @ "g 5] é = AN N’q
s % S 3 E 3 & 5 2% g <
s 2 ~ ~ 3 2 ) £ 7 E g 2 o e
= R S . -] =] n g E E E
= £ 5 E 5 —_— e~ 5 = @ o 2 =2 ()
= & = g B ° = e -~ © .
S =) = ] = = ) = ] =) > ] 1] =) = é
ETEEZE g 3T 5 I F 5 i3 % S
ot h = o= N
£F & ;7 EE § i <@ £ €2 £ :
s - e = = o
L.L Qu 9’
WY 269 | 11| 163 | 66 | 452 | 44 | 182 | 8 | 15| 10 | 017|005 10 |26
)9y 501 | 11 | 163 | 78 | 455 | 44 | 1071 | 25 | 55| 40 | 044|017 19,3]28"

(*)
Valores estimados.

Cabe indicar que en estos materiales se ha detectado grados de expansion del 1,82%-10,71%. Por lo que
no se descarta que puedan presentar expansividad media-alta.

33122

Al igual

Qca - Unidad de Cono Aluvial:

que en el Parque Polideportivo, se localizan los depdsitos aluviales del Cono Aluvial de Ibagué que

principalmente por suelos de naturaleza granular con baja o nula cohesion con intercalaciones de niveles
cohesivos:

Min
Max

Qca-1: Limos arcillosos con proporciones variables de gravas (10-30 %) de caracter igneo y
metamérfico. Estos niveles se presentan principalmente como intercalaciones secundarias o
niveles de poco espesor principalmente en la zona estudiada por los sondeos S-1, S-3A, S-6 y S-
13A

Ensayos de identificacion y estado Ensayos de resistencia y deformabilidad
= .
—_ Py O 1 < < =
« < . = 9 o] 13 e = I
£ E ¢ E £EF & g £ E =
o = 2 ~ £ - 2 % S & s L2 3 S g
E = = = = P"E .5 2 o - E IEJ = g ]
S = S = s = S e © = 9 = o
= % :U E = E =1 Q .C_" > & =) @ > E
= 3 zZz 2B B o = = = e = L o= &
g g = Z £ g & = s 2 & g S
&) = & E E 5 %‘ = &~ = = =
= o B IS o}
LL. LP \% (0] qu Qu
64 | 23 | 138|171 194 | 30 | 99 2 [ 200|125 05 1,81 0,107 27"
64 | 23 | 138171 1,94 | 30 | 99 2 | 75 [NP.| NP 1,81 0,250 29 )

Valores estimados.

Qca-2. Limos arenosos con diferentes proporciones de gravas dispersas (20-70 %) que llegan a
constituir niveles de gravas con matriz limosa. Presentan intercalaciones secundarias de limos
arcillosos y son mas abundantes en la zona estudiada por los sondeos S-1, S-2, S-4, S-6, S-7 y S-
10. En base a los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio se puede considerar que
presentan cohesion media a baja.
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Ensayos de identificacion y estado Ensayos de resistencia y deformabilidad
) -
= F I ] ] ~ L ~
& £ <+ T S g ~E = E ° =
E g 5§ 5 T = E £ & E£E E g <
9 s 2 ~ 58 .~ 8 % ) 7 $ 2 5 @ 5 8
E ez Ef%E 5 3 £ 2 < E2 £ £ g
= g8 2% 8 £ o s = ¢ & 5 % 5 g
g - ZEz kB g 3 T § § 22 & % 3
S 9 = z g 2 e ©
5 & 5 E 2 4§ &3 £ £ 2
= & 3% 2 s & 3 S
LL LP. MO
Min [l 6 | 116| 16| 1,87 | 19 | 1,2 | 003 | 30 [075]| 075 | 02 0,10 30"
yreel 90 | 47 | 262 | 212 245 | 42 | 17 | 1,6 | Rzo | NP.| N.P. 3,71 0,157 330/«

) Valores estimados.

e Qca-3: Arenas finas a medias con gravas y gravillas dispersas que llegan a constituir niveles de
gravas. Estos niveles tienen una mayor representacion que en la zona del Complejo Polideportivo,
principalmente en la zona estudiada por los sondeos S-1, S-2, S-4, S11, S-12 y S-15. Los ensayos

de laboratorio muestran que se trata de materiales con cohesién muy baja o nula.

Ensayos de identificacion y estado Ensayos de resistencia y deformabilidad

dac

3

(Tn/m)
Densidad natural,
(Tw/m)
Ensayos SPT

Penetrometro
Bolsillo (kg/cmz)

Granulometria
Densidad seca,
Materia organica

Humedad natural
Limite liquido (%)

Cohesion (kg/cmz)

Torvane, (kg/cnzl)
Compresion simple,

Indice de plastici

=
-r
2

Min L 2 9 |073| 084 [ NP | NP. | 003 NP.| NP. [036 | 028 o |183

rozamiento f)

WY 96 [ 29 | 272 208]| 24 | 38 7 0,6 N.P.| N.P. 479 | 0,36 [0,057 23,1

~

*) Valores estimados.

3.3.1.3. Parametros Geotécnicos

De manera general, se podran emplear los siguientes parametros geotécnicos para su uso en modelos del

terreno mediante software especificos:

Angulo de

Cohesion, Médulo de

Densidad (Tn/m3) Rozamiento, Médulo de Coeficiente de

(kg/cm2) m balas to

Unidad Geotecnica deformacién, Balasto vertical

Aparente horizontal,
Seeaya TN o e @ ¢u  E(Kglem2)

Yap

Ku(Tn/m’)

Relleno Antroépico y terreno
alterado(Qda)

Kso(Kg/em)

Limos arcillosos Qac -1

Cono
Aluvial de Limos arenosos Qac-2

Ibagué Arenas Qac-3
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3314 Clasificacién de suelos segun la norma sismo-resistente NSR-10.

Segun la norma sismo resistente 2010 (NSR-10), existen una serie de parametros que puede definir tipo de
perfil de suelo con base en los 30 m superiores del mismo. Estos parametros son (a) la velocidad media de
la onda de cortante, v, en m/s, (b) el numero medio de golpes del ensayo de penetracion estandar, N , en
golpes/pie a lo largo de todo el perfil, o, (c) cuando se trate de considerar por separado los estratos no
cohesivos y los cohesivos del perfil, para los estratos de suelos no cohesivos se determinara el nimero
medio de golpes del ensayo de penetracion estandar, N¢,, €n golpes/pie, y para los cohesivos la resistencia
media al corte obtenida del ensayo para determinar su resistencia no drenada, S,. Ademas se emplean el
indice de Plasticidad (IP), y el contenido de agua en porcentaje, w.

A continuacion se presenta la tabla de clasificacion de los perfiles de suelos, segun la NSR-10.

perfiles de suelos rigidos que cumplan

cualquiera de las dos condiciones

Tabla A.2.4-1
Clasificacion de los perfiles de suelo
Tipo de perfil Descripcion Definicién

A Perfil de roca competente v, = 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 mis > ?~ =760 mls

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,

gue cumplan con el criterio de velocidad de la 760 m/s> V. =360 m/s
C onda de cortante, o >

perfiles de suelos muy densos o roca blanda, N=50 0

que cumplan con cualquiera de los dos criterios - '

Sy = 100 kPa (=1 kaffem?)

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el

criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 mis > vy = 180 m/s
D

50> Nz 15,0
100 kPa (=1 kafier?) > 5, 2 50 kPa (=0.5 kafiem?)

Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la
onda de cortante, o

180 mis > vy
E perfil gue contiene un espesor total H mayor Ir =20
de 3 m de arcillas blandas w = 40%

50 kPa (=0.50 kgficn?) > 5,

Los perfiles de suelo tipo I requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A.2.10. Se contemplan las siguientes subclases:

I} — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.
I'; — Turba y arcillas orgénicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas orgdnicas y muy

organicas).

I3 — Arcillas de muy alta plasticidad ( H > 7.5 m con Indice de Plasticidad IP = 75)

I’y — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda ( H = 36 m)

Para la clasificacion de suelo se ha verificado lo siguiente, para cada uno de los sectores de estudio. Como
primera instancia podemos descartar los tipos A y B, correspondientes a roca. Es importante establecer la
presencia o ausencia de estratos de arcilla blanda y poder descartar que el suelo se encuentre o no
dentro de alguna de las categorias de perfil de suelo tipo F, y tipo E.

Con los testigos de suelos obtenidos en las perforaciones y los resultados de laboratorio realizados a las
muestras tomadas nos permiten descartar la presencia de suelos tipo F.
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Para la unidad de Relleno Antropico y terreno alterado (Qda) en general se presentan contenidos arcillosos
de dimensiones variables, con indices de plasticidad >20, y algunos contenidos de Humedad >40%,
ubicandolo dentro del perfil de suelo tipo E.

Para el Cono Aluvial (Qca), se verificod la presencia de capas de arcilla en los sondeos (Qda-1) con indices
de plasticidad <20 y contenidos de Humedad <40% en la gran mayoria de los casos que descartan perfil
de suelo tipo E, y nos dejan con suelo tipo C.

Las capas del Cono Aluvial Qac-2 y Qac-2, presentan indices de plasticidad <20 y contenidos de Humedad
<40% que descartan perfil de suelo tipo E, y algunos valores de resistencia al corte <50KPa, que nos
dejan con suelo tipo Dy C.

Finalmente nos quedan los perfiles tipo C, D y E, los cuales se diferencian segun los parametros
mencionados en la siguiente tabla (NSR-10).

Tabla A.2.4-2
Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelo tipos C,Do E
Tipo de perfil Ve N o ich S
C entre 360 y 760 m/s mayor que 50 mayor que 100 kPa (= 1 kgficm?)
D entre 180 y 360 m/s entre 15 y 50 entre 100 y 50 kPa (0.5 a 1 kgficm?)
E menor de 180 m/s menor de 15 menor de 50 kPa (=0.5 kgficm?)

Para ello se ha obtenido el N., ¥ S, representativos, a partir de los valores de SPT obtenidos para suelos no
cohesivos y de Su para suelo cohesivos, localizados en los 30 m superiores del perfil y segun su espesor.
De acuerdo a las férmulas:

Suelos no cohesivos:

d

5

3

i
i=1 Ni

Nep =

Donde d;, es el espesor del estrato i de suelos no cohesivos, y ds la suma de m estratos de suelos no
cohesivos localizados dentro de los 30 m, y N, nimero de golpes por pie obtenidos en el ensayo de
penetracion estandar, realizado in situ de acuerdo con la norma ASTM D 1586, haciendo correccion por
energia N60, correspondiente al estrato, i.

Es importante resaltar que los ensayos de SPT, realizados en los sondeos fueron siguiendo la norma UNE-
103 800 de 1992, y no la norma ASTM D 1586. Esto quiere decir que el sistema de golpeo se realiza en un
tramo de 60cm, tomando los golpes cada 15cm, tomando como resultado final la suma de los golpes en los
30cm intermedios.

Suelos cohesivos (menos representativos):

dg
k 4
E_'

jml *ui

Su-

Donde S; se corresponde el valor de resistencia al corte del estrato i en KPa (Kg/cm2) y no debe exceder
los 250KPa (2,5 Kg/cm?2)
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Obteniéndose valores de N., comprendidos entre 10-90, en funcion de las unidades geotécnicas
diferenciadas, y de S, de 0,5-1 kg/cm2 para suelos cohesivos, por lo que de acuerdo a la tabla A.2.4-2 y los
suelos definidos en la caracterizacion geotécnica realizada, se pueden clasificar de la siguiente manera:

Perfil del suelo segin

Unidad Geotecnica tabla A.4.2-4

Relleno y terreno alterado

Limos arcillosos (Qac (1)

Cono Aluvial

de Tbagué Limos arenosos (Qac (2)

Arenas (Qac (3)

Tabla 18. Clasificacién del perfil de suelo de acuerdo a la NSR-10

3.3.1.5. Caracterizacién Sismica

Segun las prescripciones de la norma Sismo-resistente, el Complejo Polideportivo y la Unidad Deportiva de
la Calle 42, emplazara en la localidad de Ibagué, que presenta una amenaza sismica intermedia.

De acuerdo a este tipo de amenaza, se pueden adoptar los siguientes coeficientes de aceleracion sismica:

Coeficiente de la aceleracion horizontal pico, A, 0,20

Coeficiente de la aceleracién de la velocidad horizontal pico efectiva 0,20

Coeficiente de la aceleracion pico efectiva reducida, A, 0,15

Coeficiente de la aceleracion pico para el umbral del dafio, Aq 0,08

En base a los sondeos vy ensayos realizados, se ha establecido la clasificacion del perfil de suelo de
acuerdo a la tabla A.2.4-2, para cada unidad y nivel diferenciado, en el apartado anterior, como lo indica la
Tabla 18. En base a estos perfiles del suelo y segun las tablas A.2.4-3 y A.2.4-4 de la NSR-10, que se
muestran a continuacion:

Tabla AZ.4-3
Valores del coeficiente F,, para la zona de periodos cortos del espectro
Tipo die Inimnsidad de 108 movimkentos siemioos
Perfil Ay sl A, mikl A, =3 Ay mild A, 205
A a8 GE] 08 03 03
B E] ) 10 T4 10
[ B 12 ] 11 10 10
] 16 1.4 1.2 (K] [
E 25 1.7 1.2 (L] [E]
F Wi 5 M0 2 whasa nota WaSE Mota Wibama nota WEESS Not

Tl
Hotr FPama o poadfl oo F debe malizorse wa I gacion EOOGCNIl Darlouly para o
lugar especificn y debe lovame a cabo un andiisis do ampldmcidn do onda de acuemo con
A2
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Tabla A2 d4-4
Valores del coeficiente F, , para lazona de perodos intermedios del espectro

Tipo de i nsid &d do ko movimisn s sl ioos
Fartd My SO0 | A,mi2 | A, w3 | A, =id | A, 205
n 08 6] ¥ ] ]
B 10 10 10 1.0 10
C 17 15 15 T2 13
E- z4 Z0 18 18 15
E 15 iz Za Z4 24
F WIS MO WIS MRS Wl Ml WilsEsd Fota WIES MR
Hota: Para o pard] Spo I' dets realzams Una FeasIgeddn geotém ca peritular pom o

lgar aemc iy e b haeras @ ool on andbss de snpiflicacidn de onds da scuerdo con

Se podran adoptar los siguientes de Factores de Amplificacion F, (zona de periodos cortos del espectro) y
F, (zona de periodos intermedios del espectro:

Perfil del Fa (periodos
suelo cortos)

Fv (periodos
intermedios)

Unidad Geotecnica

Relleno y terreno alterado E 1,7 32

Cono Limos arcillosos Qac 1) C 1,2 1,6
Aluvial de Limos arenosos Qac (2) C-D 1,2-1,4 1,6-2,0
Ibagué Arenas Qac 3) D 14 2,0

Tabla 19. Factores de Amplificacion F

En general las zonas donde predominan los suelos mas limosos se han de considerar tipo C, en las zonas
donde predominan los mas arenosos tipo D y para el relleno se han estabelecido tipo E, donde los
espesores mayores a 2 m de relleno es importante tenerlos en cuenta..

En consecuencia usando los ensayos de SPT realizados, se ha establecido la clasificacion del perfil de
suelo en los niveles superiores (a una profundidad maxima de 10m); de acuerdo a la tabla A.2.4-2 de la
NSR-10, usando el N30 promedio para cada Estructura diferenciando entre el Cono Aluvial y El relleno. De
esta manera tendremos para el sector del parque polideportivo suelos tipo C para el terreno natural, es decir
lo que se corresponde con el Cono Aluvial, y para el sector de La calle 42 el terreno natural esta entre tipo C
y D, decantandose por el tipo D para estar del lado de la seguridad, y para la capa de relleno se consideran
suelos tipo E.
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Estructura Unidad Deportiva

Calle 42 Material Perfil del suelo

Relleno y terreno alterado
Edificio B-01, calle 42
Cono Aluvial de Ibagué

Relleno y terreno alterado
Edificio B-02, calle 42
Cono Aluvial de Ibagué

Relleno y terreno alterado

Coliseo menor
Cono Aluvial de Ibagué

Parqueaderos subterraneos Relleno y terreno alterado

calle 42 Cono Aluvial de Ibagué

Estructura Polideportivo

Material
de Ibagué atend

. Relleno y terreno alterado
Coliseo Mayor
Cono Aluvial de Ibagué

Relleno y terreno alterado
Graderia Atletismo
Cono Aluvial de Ibagué

Relleno y terreno alterado
Centro Acuatico
Cono Aluvial de Ibagué

Relleno y terreno alterado
Graderia Patinodromo
Cono Aluvial de Ibagué

Relleno y terreno alterado
Graderia Tenis
Cono Aluvial de Ibagué

Relleno y terreno alterado
Graderia pista BMX
Cono Aluvial de Ibagué

Relleno y terreno alterado
Tejédromo
Cono Aluvial de Ibagué

Relleno y terreno alterado

Edificio de Softbol
Cono Aluvial de Ibagué

Relleno y terreno alterado
Parqueadero Subterraneo Y

Cono Aluvial de Ibagué

Tabla 20. Perfiles de Suelos segun la norma NSR-10 Colombina, para las estructuras de los sectores Parque
Polideportivo y Unidad Deportiva de la calle 42.

Por ultimo, cabe indicar que las edificaciones se pueden clasificar segun su Coeficiente de Importancia de
de la siguiente manera:
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Coliseo Mayor \Y 15
Depositos de agua potable \Y 15
Depositos del sistema de red contra incendios v 1.5
Depdsitos para agua pluvial u otros | 1.0
Graderios en general I 1.1
Edificios auxiliares y administrativos Il 1.1
Tejodromo Il 1.1
Parqueadero subterraneo Polideportivo 1l 1.1
Edificio A, calle 42 v 1.5
Edificio B, calle 42 v 1.5
Coliseo menor v 1.5
Parqueaderos subterraneos calle 42 \Y 15
Muros de contencién y bardas | 1.0

34.  ANALISIS DE CIMENTACIONES POLIDEPORTIVO DE IBAGUE.

En el apartado siguiente se analizan cada una de las estructuras que integran el Proyecto de “Estudio de
factibilidad Complejo Deportivo en Ibagué para los XX Juegos Nacionales y IV Juegos Paranacionales”, se
diferencian por sectores como sigue:

v" Parque polideportivo: Edificaciones Nuevas (Coliseo mayor, Graderia Estadio de atletismo, Centro
acuatico, Patinédromo, Graderia Cancha de tenis, Graderia Pista para BMX, Tejédromo, Edificio de
Softbool, Estacionamiento subterraneo) y Existentes (Piscinas Recreativas).

v Unidad deportiva de la calle 42: Estructuras existentes para remodelar (Coliseo Menor, las Piscina
Olimpica y Piscina de Clavados) y Edificaciones Nuevas (Edificio Usos Multiples, Edificio Artes
Marciales y Estacionamiento subterraneo).

En la descripcion de cada estructura se realiza un zoom al plano del proyecto con el fin de ilustrar la zona
mencionada e indicar la ubicacién de los sondeos y DPSH.
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341 Parque polideportivo

Es una parcela de 300.000 m2 ubicado en la ciudad de Ibagué en la calle 85 con Carrera 12 sur se
desarrollara el Parque Polideportivo de Ibagué, donde se localizaran y ejecutaran los diferentes escenarios
deportivos para llevar a cabo las competiciones de los Juegos Nacionales de 2015.

Actualmente en este lugar ya existen una serie de instalaciones deportivas, por lo que el alcance del
proyecto contempla la revisidon y mejora de las instalaciones existentes y la construccién de otras nuevas de
acuerdo al programa de necesidades.

3411 Estructura Coliseo Mayor (A-01)

Se trata de una edificacion con capacidad para albergar a 8.000 personas. Donde se desarrollaran los
siguientes deportes, Futbol sala, Futbol de salén, Balon mano, Basquetbol y Voleibol. Con una dimension
total de la zona de juego junto con sus respectivos aislamientos de 70m x 40m.

La estructura principal del edificio se plantea inicialmente en concreto con cubierta metalica.
La zona de juego se plantea en madera, un material reglamentario en comun para los distintos deportes a
realizarse en este recinto.

34111 Reconocimientos realizados y para la caracterizacion geotécnica

La zona donde se construira el edificio ha sido estudiada por los sondeos S-19, S-20, S-21, S-22, S-23 y
ensayos de penetracion dinamica super pesada (DPSH) nombrados como: P 14, P 15, P 16; a continuaciéon
se indican las coordenadas, profundidad (m) y ubicacion.

S19 877292 981547 1072 20
S 20 877262 981597 1067 20
S 21 877330 981594 1067 20
S 22 877327 981499 1069,5 20
S 23 877252 981494 1072 20
P14 877187 981528 1074,5 3,60
P15 877312 981425 1071,25 2,60
P16 877228 981426 1073,5 1,60

Tabla 21. Prospecciones realizadas para la Estructura Coliseo Mayor

Desde el punto de vista geotécnico el subsuelo, en esta zona, esta constituido por una primera unidad de
relleno y terreno alterado de bajas caracteristicas resistentes, con valores de N,, comprendidos entre 1-8,
que se localiza hasta las siguientes profundidades referidas a la embocadura de los sondeos:
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Sondeo Profundidad (m)
S-19 18
S-20 0,9
S-21 25
S-22 19
S-23 1,8
P-14 16
P-15 1,0
P-16 1,0

Tabla 22. Profundidad rellenos

Por debajo de la unidad de terreno alterado y terreno vegetal y hasta la profundidad maxima alcanzada por
los sondeos se localiza los depésitos aluviales correspondientes la unidad de Cono Aluvial de Ibagué (Qca).
Constituido por la intercalacion de los siguientes niveles:

- Limos arenosos y arenas finas a medias con proporciones variables de gravas constituidas por

rocas igneas y metamorficas catalogados como SC-SM/GC segun la Clasificacion USCS.

- Limos arcillosos con proporciones variables de gravas dispersas que se pueden catalogar como CL-

MH segun la Clasificacion USCS.

- Gravas y bolos de rocas igneas y metamoérficas con proporciones variables de matriz arenosa

limosas, que se pueden catalogar como GW-GM-GP, segun la clasificacion U.S.C.S.

Se observa una predominancia de los niveles limo arenosos y limo arcillosos, sobre todo en la zona

estudiada por los sondeos S-19, S-21 y S-23

Figura 22. Ubicacion de los sondeos y DPSH.
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Desde el punto de vista geotécnico se trata de unos materiales dotados de consistencias firmes a muy
firmes con intercalaciones de niveles de compacidades densas a muy densas.

34112 Ensayos de laboratorio e “in situ”

Los parametros representativos para esta unidad, en base a los ensayos realizados se muestran a
continuacion:

Unidad Geotécnica Qac
Qcw) (016)) Qci)
Granulometria 3083 18-88
92-93 8-30 1-32
Humedad natural (%) 43,2-452,5 14,0-38,9 10,2-22,5
Densidad seca, (Tn/m3) 1,05-1,15 1,28-1,86 1,69-2,33
Densidad natural, (Tn/m’) 1,63-1,64 1,77-2,36 2,0-2,67
Limite liquido (% ) L. 39-61 36-51 23-25
Indice de plasticidad (%) LP. 16,1-19,8 8,9-17,2 4,7-N.P.
Materia organica 3,6-4,6 0,9-2,0 0,2-0,1,3
Limite de contraccion (% ) L. 2,42 29,37-42,5 28,39-33,7
Contraccion lineal (% ) L. 6 2-3 2-3
Ensayos SPT 43-45 34-Rz0 Rzo
Torvane, (kg/cm’) N.P. 2,25-N.P. N.P.
Penetrometro Bolsillo (kg/cm’) N.P. 2,5-N.P. N.P.
Compresioén simple, (kg/cmz) 1,43-1,83 2,22-4,61 1,85-5,52
Cohesitn (kg/cm’) 0,15-0,25 0,05-0,10 0 Valores estimados
Angulo de rozamiento O 27-29 30-33 34-38 Valores estimados
Consolidacion, Cc(kg/cmz) 0,11
Indice de poros 0,70

Tabla 23. Ensayos de laboratorio realizadas para la Estructura Coliseo Mayor

Los valores de limite liquido >35, coincidiendo con los niveles de limos arcillosos se puede considerar que
presentan expansividad media.

34113 Tipologia de cimentacion

En base a los sondeos realizados, la cimentacion se podra resolver de manera superficial a semiprofunda
mediante zapatas aisladas, corridas o pozos de cimentaciéon empotrados en la unidad de Cono aluvial de
Ibagué una vez superada la unidad de relleno y terreno alterado que en los puntos investigados aparecera a
las siguientes profundidades referidas a la embocadura de los sondeos:
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Sondeo Profundidad (m)

S-19 18
S-20 09
S-21 25
S-22 19
S-23 18
P-14 1,6
P-15 1,0
P-16 1,0

Tabla 24. Profundidad rellenos

Debido a la presencia de niveles con valor de limite liquido de >35%, se aconseja que la cimentacion se
empotre del orden de 1,0 m en dicha unidad, en aquellas zonas donde la cimentacion se pueda resolver
mediante cimentaciones superficiales, con el fin de evitar cualquier tipo de movimiento del suelo derivado de
la expansividad.

34114 Carga admisible

Para el calculo de la carga admisible, se ha considerado un valor de compresiéon simple medio de 2,2
Kg/cm2 obtenido a partir de las compresiones simples obtenidas en todos los sondeos realizados en la zona
(eliminando valor maximo y minimo) que se considera del lado de la seguridad teniendo en cuenta los
valores de SPT de N3o comprendidos entre 19-Rzo.

Debido a la falta de valores cohesion y angulos de rozamiento efectivos (por la imposibilidad del laboratorio
para obtener muestras para la realizacién del ensayo CD) se ha utilizado la formulaciéon de Brinch Hansen
para angulo de rozamiento ¢=0°, considerando un valor de S,= 1,1 Kg/cm2 (obtenido por correlacion a partir
del valor de compresion simple y previendo que a cota de cimentacion habra una predominancia de suelos
con cohesion media.

A partir de estos datos y considerando un empotramiento méaximo de D= 100 cm y una densidad natural de
1,65 Ton/m>, se han obtenido los siguientes valores de carga admisible para zapatas aisladas y corridas:

Tipologia de 1a cimentacién Carga admisible, qadm

Zapatas aisladas,L/B=1 2,3 kg/cm2
Zapatas aisladas, L/IB=2 2,1kg/cm2
Zapatas corridas L/B=6 2,0 kg/cm2

Tabla 25. Carga admisible
Estos valores ya tienen aplicado el factor de seguridad de F=3.

En el caso de los pozos de cimentacion, y considerando un empotramiento de D=240 cm, se podra
incrementar el valor de carga admisible obtenido para zapatas aisladas y corridas en un 0,1 Kg/cm2
correspondiente al peso de tierras.
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34115 Asiento madximo

Para el célculo del asiento se ha utilizado la formula de Skempton-Bjerrum, basada en la teoria de la
elasticidad, considerando un médulo de deformacion 440 Kg/cmz, obtenido por correlacién a partir del valor
de un valor medio de compresion simple de 2,2 Kg/cm? (E,=400C,=400-q./2) y un Coeficiente de Poisson
de 0,4 y diferentes anchos y tipologias de cimentacion:

Ancho de la cimentacion, B (cm)
200 300
L/B=1
Asiento Max. L/B=2
S (cm)

L/B=6

Tabla 26. Asiento maximo
En todos los casos los asientos son inferiores o similares a 1” (2,54 cm) y por lo tanto admisibles para el
caso del proyecto.
34.1.2. Graderia estadio de atletismo (A-02)
Para este edificio se propone una graderia cubierta con el fin de alcanzar una capacidad de publico de
2.000 personas.
La tipologia de gradas a considerar estard constituida por una estructura principal de concreto con una
cubierta ligera sobre la graderia.

34121 Reconocimientos realizados y para la caracterizacion geotécnica

La zona donde se construira el edificio ha sido estudiada por los sondeos, S-3, S-8 y ensayos de
penetracion dinamica super pesada (DPSH) P 17, P 21A, P21B, P 22, P 23; a continuacion se indican las
coordenadas, profundidad (m) y plano de ubicacion.

S3 877139 981311 1079 20
S8 877249 981309 1077 20
P17 877136 981361 1078 3
P 21A 877141 981253 1080,5 1
P21B 877140 981258 1080,5 1,40
P22 877243 981258 1077 2,40
P 23 877253 981350 1077 5,00

Tabla 27. Prospecciones realizadas para la Estructura graderia estadio de atletismo
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Figura 23. Ubicacion de los sondeos y DPSH

34122 Caracterizacién geotécnica

Desde el punto de vista geotécnico el subsuelo, en esta zona, estd constituido por una primera unidad de
relleno y terreno alterado de bajas caracteristicas resistentes, con valores de Ny, comprendidos entre 1-14 y
N3o de 14-21, que se localiza hasta las siguientes profundidades referidas a la embocadura de los sondeos:

Sondeo Profundidad (m)

S-3 3,6
S-8 24
P-17 16
P-21A 0,8
P-21B 1,0
p-22 0,8
P-23 3,6

Tabla 28. Profundidad rellenos

Por debajo de la unidad de relleno y terreno altera se da hasta la profundidad maxima alcanzada por los
sondeos se localiza los depdsitos aluviales correspondientes la unidad de Cono Aluvial de Ibagué (Qca),
constituido en esta zona por la intercalacion de los siguientes niveles:
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- Limo arenoso y arenas finas a medias con proporciones variables de gravas y bolos de rocas igneas
y metamoérficas que llegan a constituir niveles de gravas con matriz limosa y se pueden catalogarse
como SC-SM/GM segun la Clasificacién USCS.

- Limo arcilloso con proporciones variables de gravas dispersas que se pueden catalogar como CH-
MH segun la Clasificacion USCS.

Con una predominancia de los de niveles limo arenosos.
Desde el punto de vista geotécnico se trata de unos materiales dotados de compacidades densas con
intercalaciones de niveles de consistencias firmes.

34123 Ensayos de laboratorio e “in situ”

Los parametros representativos para esta unidad, en base a los ensayos realizados se muestran a
continuacion:

Unidad Geotécnica Qac
Qcq) Qce)
Granulometria > 88
44,28-72 19-22
Humedad natural (% ) 27,4-34.8 27-42,4
Densidadseca, (Tn/m’) 1,44 1,13-1,60
Densidad natural, (Tn/m’) ~ 1,84-1,87 1,62-2,05
Limite liquido (% ) L. 46-62 29,1-43,8
indice de plasticidad (%) . 13-34.4 10,9-18,2
Materia organica 1,69-4,7 0,4-2,5
Limite de contraccion (% ) L. 31,5 28,4-29,01
Contraccion lineal (% ) .L. 7 24
Ensayos SPT 39 34-Rzo
Torvane, (kg/cm’) 1,25 N.P.
Penetrémetro Bolsillo (kg/em’) 0,25 N.P.
Compresion simple, (kg/cm’) 1,93 1,39-2,51
Cohesién (kg/cm’) 03
Angulo de rozamiento (0) 28.7

Tabla 29. Ensayos de laboratorio realizados

Los valores de limite liquido (>40), coincidiendo con los niveles de limos arcillosos, indican que estos niveles
podrian presentar grado de expansién media-alta.

34124 Tipologia de cimentacion

En base a los sondeos realizados, y debido a la presencia de una unidad constituida por relleno y terreno
alterado que presenta espesores de hasta 3,6 m, asi como suelos que podrian presentar grados de
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expansion de media -alta, se recomienda que la cimentacién se resuelva de manera superficial a
semiprofunda mediante zapatas asiladas y/o pozos de cimentacion empotrados en los materiales
correspondientes a la unidad de Cono Aluvial de Ibagué, una vez superada la unidad de relleno y terreno
altearado que en los puntos investigados se presenta hasta las siguientes profundidades referidas a la

embocadura de los sondeos:
Sondeo Profundidad (m)

S-3 3,6
S-8 24
P-17 1,6
P-21A 0,8
P-21B 1,0
P-22 0,8
P-23 3,6

Tabla 30. Profundidad Rellenos

Se recomienda un empotramiento minimo de cimentacion de 100 cm en la unidad de Cono Aluvial de
Ibagué debido a la posible presencia de suelos con grado de expansion media.

34125 Carga admisible

Para el calculo de la carga admisible, y considerando que a cota de cimentacion habra una predominancia
de materiales con poca cohesion (limos arenosos) y a falta de valores representativos de cohesion y angulo
de rozamiento drenados (por problemas del laboratorio), se ha optado por utilizar la se ha optado por la
formulacion de Brinch Hansen, considerando un valor de angulo de rozamiento de ¢=30°, estimado a partir
del valor de N3, del SPT comprendidos entre 21-39.

En base a estos datos y considerando un empotramiento de D= 100 cm y una densidad natural de 1,84
Ton/m?®, se obtienen los siguientes valores de carga admisible para zapatas aisladas y corridas

Tipologia de la cimentacién Carga admisible, qadm

Zapatas aisladas,L/B=1 2,06 kg/cm2
Zapatas aisladas, L/B=2 1,89 kg/cm2
Zapatas corridas L/B=6 1,78 kg/cm2

Estos valores ya tienen aplicado el factor de seguridad de F=3.

En las zonas donde se prevea la ejecuciéon de pozos de 3,0-4,0 m de longitud, se podra incrementar el valor
de carga admisible obtenida para zapatas aisladas y corridas en 0,3 Kglcmz'

34.1.2.6 Asiento madximo

Para el calculo del asiento se ha utilizado la formula de Skempton-Bjerrum, basada en la teoria de la
elasticidad, considerando un médulo de deformacion 437 Kg/cmz, obtenido por correlacion a partir del
N30=21 del SPT y utilizando la formulacién d’Apolonia, un valor de Coeficiente de Poisson de 0,3, los valores
de carga admisible calculados en el apartado anterior y diferentes anchos de cimentacion. Los resultados
obtenidos se muestran a continuacion
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Ancho de la cimentacion, B (cm)
200 300
Zapata cuadrada

Asiento max. Zapata rectangular
S (cm)

Zapatas corridas

Tabla 31. Asiento maximo

En todos los casos los asientos son inferiores a 1” (2,54 cm) a excepcion de zapatas rectangulares de
B=400 cm y por lo tanto admisibles para el caso que os ocupa.

3.4.1.3. Centro Acuatico (A-03)

Ampliando las actuales piscinas recreativas se construird un nuevo centro acuatico, el cual contara con una
piscina olimpica, una piscina de calentamiento y un foso de clavados.

En primer nivel, encontramos camerinos, servicios para deportistas, y demas dependencias, mientras que
en el nivel superior encontramos las graderias. La tipologia de gradas sera la misma que se ha empleado en
la pista de atletismo.

34131 Reconocimientos realizados y para la caracterizacién geotécnica

La zona donde se construira el edificio ha sido estudiada por los sondeos, S 38, S 39, S40, S 42 y ensayos
de penetracion dinamica super pesada (DPSH) P6, P7; a continuacién se indican las coordenadas,
profundidad (m) y plano de ubicacion.

S 38 877455 981369 1069,5 20
S 39 877481 981373 1069,5 15
S 40 877452 981350 1069,5 15
S 42 877480 981306 1070,0 20
P6 877468 981407 1068,5 3
P7 877422 981348 1069,5 2,80

Tabla 32. Prospecciones realizadas para la Estructura Centro acuatico
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Desde el punto de vista geotécnico el subsuelo, en esta zona, estd constituido por una primera unidad de
terreno alterado y terreno vegetal de bajas caracteristicas resistentes, con valores de Ny, comprendidos
entre 8 y que se localiza hasta las siguientes profundidades referidas a la embocadura de los sondeos:

Sondeo Profundidad (m)

S-38 0,8
S-39 0,8
S-40 0,5
S-42 1,0
P-07 1,0

Tabla 33. Profundidad rellenos

Por debajo de la unidad de terreno alterado y terreno vegetal y hasta la profundidad maxima alcanzada por
los sondeos se localiza los depdsitos aluviales correspondientes la unidad de Cono Aluvial de Ibagué (Qca).
Constituido principalmente por la intercalacion de los siguientes niveles:

- Limos arenosos con proporciones variables de gravas constituidas por rocas igneas y metamorficas
que llegan a constituir niveles de gravas con matriz limoso-arenosa y pueden catalogarse como SC-
SM/GC-GM segun la Clasificacion USCS.

- Arenas finas a medias con abundantes gravas dispersas que llegan a constituir niveles de gravas
con matriz arenosa y que se pueden catalogar como SM-SP/GW-GP

- Limos arcillosos con proporciones variables de gravas dispersas que se pueden catalogar como CL-
MH segun la Clasificacion USCS.
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Desde el punto de vista geotécnico se trata de unos materiales dotados de compacidades densas a muy
densas con intercalaciones de niveles de consistencias firmes.

34132 Ensayos de laboratorio

Los parametros representativos para esta unidad, en base a los ensayos realizados se muestran a
continuacion:

Unidad Geotécnica Qac
Qc) Qc) Qc3)
100 33-65 38
Granulometria
67-84,36 7-32 7-9
Humedad natural (% ) 17,2-49,65 14,5-29,5 18,5-24,5
Densidadseca, (Tn/m’) 1,26-1,49 1,41-2,07 1,38-1,54
Densidad natural, (Tn/ms) 3 1,72 1,80-2,39 1,70-1,82
Limite liquido (% ) Il 36-68 35-44 34-40
Indice de plasticidad (% ) . 18,6-26 57-11,6 4,1-10,7
Materia organica 6,15 0,6-2,3 1,9
Limite de contraccion (% ) .C. 25,75-29,27 29,2
Contraccion lineal (% ) L. 3 2
Ensayos SPT 20-Rzo 38-Rzo
Torvane, (kg/cm’) 1,0-N.P. 2,0-N.P. N.P.
Penetrémetro Bolsillo (kg/cm’) 0,25-N.P. 1,75-N.P. N.P.
Compresién simple, (kg/cm’) 2,09-5,10 1,56 -2,87
5 19,3
Cohesién (kg/em') 010020 | 005015 0
, o 18
Angulo de rozamiento () 26-29 30-35 34-36
Consolidacién, Ce(kg/cm’) 0,299
Indice de poros 0,918

© Valor no representativo por realizarse el ensayo sobre un suelo granular con poca cohesion.
Tabla 34. Ensayos de laboratorio realizados

En base a los valores de limite liquido (34-44), no se descarta que estos suelos puedan tener un grado de
expansion medio.

34133 Tipologia de cimentacion

En base a los sondeos realizados, en el caso del edificio y los graderios, la cimentacion se podra resolver
de manera superficial mediante zapatas aisladas y/o corridas empotradas en la unidad de Cono Aluvial de
Ibagué que en los puntos investigados aparecera a las siguientes profundidades referidas a la embocadura
de los sondeos:
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Sondeo Profundidad (m)

S-38 0,8
S-39 0,8
S-40 0,5
S-42 1,0
P-07 1,0

Tabla 35. Profundidad rellenos

Se considera un empotramiento minimo de cimentacién de 50 cm en dicha unidad.

Para el caso de las piscinas, puesto que se prevé excavar del orden de 5-6 m, respecto a la cota actual (se
considera la 1067 m), la cimentacién se podra resolver de manera superficial mediante losa de
cimentacion apoyada en la unidad de Cono Aluvial de lIbagué que aparecera a cota de excavacion y
considerando un empotramiento minimo de cimentacion de 50 cm, en esta unidad.

34134 Carga admisible

- Edificios y graderias

Para el calculo de la carga admisible, se ha considerado el valor de compresion simple de 2,06 Kg/cmz,
obtenido en el sondeo S-40, valor que se considera del lado de la seguridad teniendo en cuenta los valores
de SPT de N3, comprendidos entre 41-Rzo.

Se ha optado por la formulacion de Brinch Hansen, considerando un valor de S,= 1,03 Kg/cm2 y una ¢=0°
(debido a la imposibilidad en el laboratorio de obtener muestras para el ensayo CD) y previendo que a cota
de cimentacién habra una predominancia de suelos cohesivos. Valor que se encuentra dentro del lado de la

seguridad, teniendo en cuenta el ensayo de corte directo tipo CU, con un valor de § = 15,28y C=0,44
kg/cm2, realizado en la muestra M1 del sondeo S-40, a 3,2-3-43m, ensayo realizado sobre muestra
remoldeada en laboratorio.

En base a estos datos, y considerando un empotramiento de D= 100 cm y una densidad natural de 1,80
Ton/m?®, se obtienen los siguientes valores de carga admisible para zapatas aisladas y corridas

Tipologia de la cimentacion Carga admisible, qadm

Zapatas aisladas,L/B=1 2,15 kg/cm2
Zapatas aisladas, L/B=2 1,97 kg/cm2
Zapatas corridas L/B=6 1,85 kg/cm2

- Piscinas

Para el calculo de la carga admisible, se ha considerado el valor de compresién simple de 2,6 Kg/cmz, valor
que se considera del lado de la seguridad teniendo en cuenta que los valores de N3, del SPT a cota de
excavacién estdn comprendidos entre 41-Rzo y hay valores de compresion simple de 4,72y 5,10 kg/cmz'

Del mismo modo que en apartados anteriores, se ha utilizado la formulacién de Brinch Hansen,
considerando un valor de S;= 1,3 Kg/cmz, un angulo de rozamiento de ¢=0° un empotramiento de D= 50
cm y una densidad natural de 1,80 Ton/m?.
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Obteniéndose un valor de carga admisible de 2,41 Kglcmz, el cual debera verificarse en funcién del asiento
maximo permitido (ver apartado de asientos maximos).

34135 Asiento mdximo

- Edificios y graderias

Asimismo, para el calculo del asiento se ha utilizado la formula de Skempton-Bjerrum, basada en la teoria
de la elasticidad, considerando un moédulo de deformacion 412 Kg/cmz, obtenido a partir del valor de
compresion de 2,06 Kg/cm? obtenido en el sondeo S-40 (E,=400C,=400-q,/2), un Coeficiente de Poisson de
0,4, las carga admisible calculada en el apartados anterior y diferentes anchos y tipologias de cimentacion.
El resultado obtenido se muestra a continuacién:

Ancho de la cimentacion, B (cm)
200 300
Zapata cuadrada

Asiento max. Zapata rectangular
S (cm)

Zapata corrida

Tabla 36. Asiento maximo calculado

- Piscinas

Siguiendo con el mismo criterio, se ha utilizado la formula de Skempton-Bjerrum, considerando un modulo
de deformacion 920 Kg/cmz, obtenido a partir de la media de compresiones simples por debajo de la cota
de cimentacion de 4,6 Kg/cm2 en los sondeos representativos de la zona (S-38 y S-39)(E,=400C,=400-q,/2)
y un Coeficiente de Poisson de 0,4.

El asiento maximo se ha calculado, teniendo en cuenta que para el peso de tierras correspondiente a la
excavacion de 5 m (es decir, 0,9 Kg/cmz) el suelo se encuentra asentado y calculando el asiento para
diferentes incrementos de carga y ancho de cimentacion. El resultado obtenido se muestra a continuacion:

Asiento, S (cm)

2000 2500
Peso de tierras (Kg/cm’) 0 0 0 0
0,45 0,61 0,76 0,91
0,91 1,21 1,51 1,82
Incremento de carga, A 1,36 1,82 227 2,72
(Kg/cm®) 1,82 2,42 3,03 3,63
2,27 3,03 3,78 4,54
2,72 3,63 4,54 5,45

De acuerdo a esto, el valor de carga admisible, sera el resultado de sumar el peso de tierras mas el
incremento de carga correspondiente.

De manera general, se considera para losa de cimentacion un asiento maximo admisible de 2” (5,4 cm).
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34.1.3.6 Coeficiente de balasto

Para el calculo de la losa se podra considerar el siguiente valor de coeficiente de balasto para la Unidad de
Cono Aluvial de Ibagué, que a cota de cimentacion (-5,0 m), esta constituido por niveles de suelo limo
arcilloso y arenas limosas con gravas dispersas y compacidades densa:

Coeficiente de Balasto, K30 (Kg/cm’) 12

Segun Jiménez Salas (1976) para una placa de 1pie? (30 cm x 30 cm)

3.4.14. Graderia Patinddromo (A-04)

Con la misma capacidad (2.500 personas) y concepto de graderia utilizado en la pista de BMX se
desarrollara el patindédromo.

34141 Reconocimientos realizados y para la caracterizacion geotécnica

La zona donde se construira el edificio ha sido estudiada por los sondeos, S 22, y ensayos de penetracion
dinamica super pesada (DPSH) P 9; a continuacion se indican las coordenadas y profundidad (m).

S22 877327 981499 1069,5 20

P9 877361 981507 1069,5 3,60

Tabla 37. Prospecciones realizadas para la Estructura Graderia Patinodromo
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Figura 25. Ubicacion de los sondeos y DPSH

Desde el punto de vista geotécnico el subsuelo, en esta zona, esta constituido por una primera unidad de
terreno alterado y terreno vegetal de bajas caracteristicas resistentes, con valores de Ny, comprendidos
entre 2-12, que se localiza hasta las siguientes profundidades referidas a la embocadura de los sondeos:

Sondeo Profundidad (m)

S-22 16
P-09 16
P-10 0,6

Por debajo de la unidad de terreno alterado y terreno vegetal y hasta la profundidad maxima alcanzada por
los sondeos se localiza los depdsitos aluviales correspondientes la unidad de Cono Aluvial de Ibagué (Qca).
Constituido por la intercalacion de los siguientes niveles:

- Un nivel superficial de limos arcillosos con proporciones variables de gravas dispersas que se
pueden catalogar como CL-GC segun la Clasificacion USCS.

- Un nivel inferior de limos arenosos y arenas finas a medias con proporciones variables de gravas y
bolos de rocas igneas y metamorficas que llegan a constituir niveles de gravas con matriz limosa y
se pueden catalogarse como SC-SM/GM-GP segun la Clasificacion USCS.

Desde el punto de vista geotécnico se trata de unos materiales dotados de niveles de consistencia firmes y
niveles de compacidades densas.

34142 Ensayos de laboratorio

Los pardmetros representativos para esta unidad, en base a los ensayos realizados, se muestran a
continuacion:
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Qce)
30-83
Granulometria
8-30
Humedad natural (% ) 16,4-38,9
Densidad seca, (Tn/m’) 1,28-1,60
Densidad natural, (Tn/m3) 3 1,77-1,84
Limite liquido (% ) L. 36-47
Indice de plasticidad (% ) . 8,9-11,4
Materia organica 0,9-1,3
Limite de contraccion (% ) .C. 29,73-30,6
Contraccion lineal (% ) L. 2-3
Ensayos SPT 3 43
Torvane, (kg/cmz) N.P.
Penetrometro Bolsillo (kg/cmz) N.P.
Compresién simple, (kg/cm’) 2,22-2,32
Ny p)
TR/ 0,10-0,15 [Valor estimado
Angulo ¢ I (0) 30-34 Valor estimado

Tabla 38. Ensayos de laboratorio realizados

El valor del liquido de 36-47% podria indicar la presencia de niveles con expansividad media.
34143 Tipologia de cimentacion

En base a los sondeos realizados, y debido a la presencia de una unidad de terreno alterado y terreno
vegetal de bajas caracteristicas resistentes que en algunos puntos presenta un espesor de hasta 1,6 m, se
recomienda que la cimentacién se resuelva de manera superficial a semiprofunda mediante zapatas
aisladas y/o pozos de cimentacidon apoyados en la unidad de cono aluvial que en los puntos investigados
aparecera a las siguientes profundidades referidas a la embocadura de los sondeos:

Sondeo Profundidad (m)

S-22 16
P-09 16
P-10 0,6

34144 Carga admisible

Para el célculo de la carga admisible, se ha considerado que el terreno sobre el que se apoyara la
cimentacion tiene un comportamiento predominantemente cohesivo, por lo que se ha utilizado la formulacion
de Brinch-Hansen, para condiciones no drenadas, considerando un angulo de rozamiento de y=0° y una
cohesion de s,= 1,1 Kg/cmz, que se ha calculado a partir del valor de compresion simple q,= 2,22 Kg/cm2
obtenido del sondeo S-22.

En base a estos datos y considerando un empotramiento de D= 160 cm y una densidad natural de y=1,84
Tm/m®, se obtienen los siguientes valores de carga admisible para zapatas aisladas y corridas
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Tipologia de la cimentacion Carga admisible, qadm
Zapatas aisladas,L/B=1 2,31 kg/cm2
Zapatas aisladas, L/B=2 2,12 kg/cm2
Zapatas corridas L/B=6 2,00 kg/cm2

Estos valores ya tienen aplicado el factor de seguridad de F=3.
34145 Asiento mdximo

Para el calculo del asiento se ha utilizado la féormula de Skempton-Bjerrum, considerando un mdédulo de
deformacion 444 Kg/cmz, obtenido por correlacién a partir el valor de (E,=400C,=400-q,/2), a un partir del
valor de compresion simple utilizado en el calculo de la carga admisible, un Coeficiente de Poisson de 0,4,
los valores de carga admisible calculados en el apartado anterior y diferentes anchos de cimentacion:

Ancho de la cimentacion, B (cm)
200 300
Zapata cuadrada

Asiento mix. Zapata rectangular
S (cm)

Zapatas corridas

En todos los casos los asientos son inferiores o iguales a 1” (2,54 cm) y por lo tanto admisibles para el caso
que 0s ocupa.

3.4.1.5. Graderia cancha de tenis (A-05)

Esta zona del proyecto consta de cinco canchas; la cancha principal tendra una capacidad para albergar
unas 2.000 personas. Cuenta con dos graderias descubiertas, una oriental y una occidental, bajo las cuales
se albergaran las zonas de camerinos y fisioterapia para los deportistas, un area para administracion y
areas de servicios para el publico asistente.

34151 Reconocimientos realizados y para la caracterizacién geotécnica

La zona donde se construira el edificio ha sido estudiada por los sondeos, S 11, S 13 y ensayos de
penetracion dinamica super pesada (DPSH) P 14; a continuacién se indican las coordenadas, profundidad
(m) y plano de ubicacion.

S 11 877477 981643 15
S 13 877152 981485 15
P14 877187 981528 3,60

Tabla 39. Prospecciones realizadas para la Estructura Graderia cancha de tenis
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Figura 26. Ubicacién de los sondeos y DPSH

Desde el punto de vista geotécnico el subsuelo, en esta zona, esta constituido por una primera unidad de
terreno alterado y terreno vegetal de bajas caracteristicas resistentes, con valores de Ny, comprendidos
entre 8 y que se localiza hasta las siguientes profundidades referidas a la embocadura de los sondeos:

Sondeo Profundidad (m)

S-11 1,0
S-13 1,6
P-14 18

Por debajo de la unidad de relleno y terreno vegetal y hasta la profundidad maxima alcanzada por los
sondeos se localiza los depdsitos aluviales correspondientes la unidad de Cono Aluvial de Ibagué (Qca).
Constituido principalmente por la intercalacion de niveles de arenas finas a medias y limos arenosos con
proporciones variables de gravas y bolos de rocas igneas y metamorficas que llegan a constituir niveles de
gravas con matriz limosa y se pueden catalogarse como SP-SM/GP segun la Clasificacion USCS.

Y en menor medida por algun nivel de limos arcillosos con proporciones variables de gravas dispersas que
se pueden catalogar como CL-ML segun la Clasificacion USCS.
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Desde el punto de vista geotécnico se trata de unos materiales dotados de compacidades densas a muy
densas con intercalaciones de niveles de consistencias firmes.

34152 Ensayos de laboratorio

Los parametros representativos para esta unidad, en base a los ensayos realizados se muestran a
continuacion

Qc)
Granulometria 20-89
3-11
Humedad natural (% ) 13,4-18,6
Densidad seca, (Tn/m’) 1,46-1,68
Densidad natural, (Tn/m’) 1,73-1,93
Limite liquido (%) L. N.L.
indice de plasticidad (% ) .P. N.P.
Materia organica 1,1-15
Limite de contraccién (% )
Contraccion lineal (% )
Ensayos SPT 3 85-Rzo
Torvane, (kg/ cmz) 0,25-N.P.
Penetrémetro Bolsillo (kg/cm’) N.P.
Compresion simple, (kg/cmz) 1,53(*)—2,36
Cohesion (kg/cmz) 0 Valor estimado
Angulo de rozamiento () 35-38 Valor estimado
Consolidacién, Ce(kg/cm’) 0,086
Indice de poros 0,72

(*) Valor no representativo al realizarse el ensayo sobre un suelo granular con poca cohesién

Tabla 40. Ensayos de laboratorio realizados

34153 Tipologia de cimentacion

En base a los sondeos realizados, y debido a la presencia de una unidad constituida por relleno y terreno
alterado que presenta espesores de 1,0-1,8 m, se recomienda que la cimentacién se resuelva de manera
semi-profunda mediante pozos de cimentacion a apoyados en la unidad de Cono Aluvial de Ibagué una
vez superada la unidad de relleno y terreno alterado
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34154 Carga admisible

Para el célculo de la carga admisible, considerando que esta zona estd constituida principalmente por
suelos granulares muy compactos, con valores de N3, del SPT de 85-Rzo, se ha utilizado la formulacion de
Brinch Hansen para un angulo de rozamiento de 36° y una cohesion efectiva de ¢'=0,0 Kg/cm2 y diferentes
tipologias de cimentacion:

Tipologia de la cimentacion Carga admisible, qadm

Pozos de cimentacion ,L/B=1 3,0 kg/cm2
Poszos de cimentacion, L/IB=2 2,68 kg/cm2
Pozos de cimentacion L/IB=6 2,46 kg/cm2

Estos valores ya tienen aplicado el factor de seguridad de F=3.

34155 Asiento mdximo

Para el calculo del asiento, y continuando con el criterio utilizado en apartados anteriores, se ha utilizado la
formula de Skempton-Bjerrum, considerando un moédulo de deformacion 715 Kg/cm?, obtenido por
correlacion a partir de un valor N3, de SPT 50 (minimizado debido a la presencia de niveles cohesivos) y la
formulacion de D’Apolonia (E,=215+10,6N), un Coeficiente de Poisson de 0,3, los valores de carga
admisible calculados en el apartado anterior y diferentes anchos de cimentacion:

Ancho de 1a cimentacién, B (cm)
200 300
Pozo cuadrada

Asiento max. Pozo rectangular
S (cm)

Pozo corrido

En todos los casos los asientos son inferiores a 1” (2,54 cm) y por lo tanto admisibles para el caso que os
ocupa.

34.16. Graderia pista para BMX (A-06)
La pista de BMX para el complejo deportivo de la ciudad de Ibagué, es una edificacién para albergar cerca

de 2.000 personas.

Las graderias pretenden crear un espacio de acceso al publico que también sirva de contenedor para los
servicios generales y demas espacios contemplados en el programa arquitecténico en dos niveles. Estas
graderias contaran con una cubierta ligera.

34161 Reconocimientos realizados y para la caracterizacion geotécnica

La zona donde se construira el edificio ha sido estudiada por los sondeos (S), S 25, vy ensayos de
penetracion dinamica super pesada (DPSH) P11, P24; a continuacion se indican las coordenadas,
profundidad (m) y plano de ubicacion.
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S 25 877393 981625 1063 20
P11 877477 981643 1062 3,60
P 24 877535 981628 1063 4,80

Tabla 41. Prospecciones realizadas para la Estructura Graderia pista para BMX

Figura 27. Ubicacién de los sondeos y DPSH

Desde el punto de vista geotécnico el subsuelo, en esta zona, esta constituido por una primera unidad de
relleno, terreno alterado y terreno vegetal de bajas caracteristicas resistentes, que se localiza hasta las
siguientes profundidades referidas a la embocadura de los sondeos:

Sondeo Profundidad (m)
S-25 0,9
P-11 0,5
P-24 24

Por debajo de la unidad de relleno, terreno alterado y terreno vegetal y hasta la profundidad maxima
alcanzada por los sondeos se localiza los depdsitos aluviales correspondientes la unidad de Cono Aluvial de
Ibagué (Qca). Constituido principalmente por la intercalacion de niveles de arenas finas a medias y limos
arenosos con proporciones variables de gravas y bolos de rocas igneas y metamoérficas que llegan a
constituir niveles de gravas con matriz limosa y se pueden catalogarse como SP-SM/GP-GM segun la
Clasificacion USCS.

Y en menor medida por algun nivel de limos arcillosos con proporciones variables de gravas dispersas que
se pueden catalogar como CL/GP segun la Clasificacion USCS.
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Desde el punto de vista geotécnico se trata de unos materiales dotados de compacidades densas a muy
densas con intercalaciones de niveles de consistencias firmes.

34162 Ensayos de laboratorio

Los parametros representativos para esta unidad, en base a los ensayos realizados se muestran a
continuacion

Unidad Geotécnica Qac
Qc) Qce)
40 52
Granulometria 2 0
Humedad natural (% ) 61,3 13,6
Densidad seca, (Tn/m3) 1,08 1,65
Densidad natural, (Tn/m3) 3 1,68 1,94
Limite liquido (% ) L. 86 N.L.
Indice de plasticidad (%) LP. 25,7 N.P.
Materia organica 0,4 0,6
Limite de contraccion (%) .C. 33,48
Contraccion lineal (% ) L. 4
Ensayos SPT 3 44-69
Torvane, (kg/ cmz) 0,25-2,25
Penetrometro Bolsillo (kg/cmz) 1,5-2,75
Compresion simple, (kg/cmz) 2,89 2,26
p)
Cohesién (kg/cm') 0,15-0,25 Valor estimado
Angulo de rozamiento O 27-30 Valor estimado

Tabla 42. Ensayos de laboratorio realizados

El valor del liquido de 86% podria indicar la presencia de niveles con expansividad media-alta.
34163 Tipologia de cimentacion

De acuerdo las caracteristicas geotécnicas de los materiales y considerando como cota de rasante la cota
de embocadura del sondeo S-25 (1061 m), la cimentacién se podra resolver de manera superficial mediante
zapatas aisladas y/o corridas empotradas en el nivel superior de la unidad de Cono aluvial de Ibagué, una
vez superada la unidad de terreno alterado y vegetal que en los puntos investigados se localiza hasta las
siguientes profundidades referidas a la embocadura de los:

Sondeo Profundidad (m)

S-25 0,9
P-11 05
P-24 2.4

Debido a la presencia de niveles con valor de limite liquido de 86%, que podria indicar una expansividad
media-alta se aconseja que la cimentacion se empotre del orden de 1,0 m en dicha unidad con el fin de
evitar cualquier tipo de movimiento del suelo derivado causado por el grado de expansividad del suelo.
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34164 Carga admisible

Para el célculo de la carga admisible, se ha considerado que el terreno sobre el que se apoyara la
cimentacion tiene un comportamiento predominantemente cohesivo, por lo que se ha utilizado la formulacién
de Brinch-Hansen para angulos de rozamiento de ¢=0°, utilizando un valor de s,= 1,13 Kg/cmz, obtenido a
partir del valor de compresioén simple q,= 2,26 Kg/cm2 (sv=0u/2).

En base a estos datos y considerando un empotramiento de D= 150 m y una densidad natural de y=1,76
Ton/m?®, se obtienen los siguientes valores de carga admisible para zapatas aisladas y corridas

Tipologia de 1a cimentacion Carga admisible, qadm
Zapatas aisladas, L/B=1 2,38 kg/cm2
Zapatas aisladas, L/B=2 2,19 kg/cm2
Zapatas corridas L/B=6 2,06 kg/cm2

Estos valores ya tienen aplicado el factor de seguridad de F=3.
34.1.6.5 Asiento mdximo

Al igual que en apartados las estructuras anteriores, para el calculo del asiento se ha utilizado la férmula de
Skempton-Bjerrum, considerando un médulo de deformacion 452 Kg/cmz, obtenido por correlacion a partir
del valor de compresion simple de 2,26 Kg/cm? (E,=400C,=400-q./2), un coeficiente de poisson de 0,4, los
valores de carga admisible calculados en el apartado anterior y diferentes anchos de cimentacion:

Ancho de la cimentacion, B (cm)
200 300
Zapata cuadrada

Asiento mix. Zapata rectangular
S (cm)

Zapatas corridas

En todos los casos los asientos son inferiores a 1” (2,54 ¢cm) y por lo tanto admisibles para el caso que os
ocupa.

34.1.7. Edificio Tejédromo (A-07)

Las instalaciones destinadas para las canchas de tejo corresponden a un edificio de una sola planta, con
una capacidad aproximada de 250 personas en tribunas.

El escenario se desarrolla a partir de una estructura en concreto con una cubierta metalica en forma de
boveda dividida en dos cuerpos. Un bloque permeable en sus extremos contiene 10 canchas con las
medidas reglamentarias y en el bloque anexo se encuentran los espacios anexos que permiten una eficiente
practica del deporte, camerinos y bafios, las oficinas de administrativos y los espacios de servicio como
cuartos de aseo y bodegas, y una cafeteria que sirve a todo tipo de visitante.
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34171 Reconocimientos realizados y para la caracterizacion geotécnica

La zona donde se construira el edificio ha sido estudiada por los sondeos, S-47, y ensayos de penetracion

dinamica super pesada (DPSH) P3, P4; a continuacion se indican las coordenadas, profundidad (m) y plano
de ubicacion.

S 47 877318 981216 1078 15

P3 877278 981171 1081,75 4,20
P4 877360 981206 1077 6

Tabla 43. Prospecciones realizadas para la Estructura Tejodromo

Figura 28. Ubicacion de los sondeos y DPSH

Desde el punto de vista geotécnico el subsuelo, en esta zona, esta constituido por una primera unidad de
terreno alterado y terreno vegetal de bajas caracteristicas resistentes, con valores de Ny, comprendidos
entre 2-10, que se localiza hasta las siguientes profundidades referidas a la embocadura de los sondeos:

Sondeo Profundidad (m)
S-47 1,0
P-07 1,0

Por debajo de la unidad de terreno alterado y terreno vegetal y hasta la profundidad maxima alcanzada por
los sondeos se localiza los depésitos aluviales correspondientes la unidad de Cono Aluvial de Ibagué (Qca).
Constituido por la intercalacion de los siguientes niveles:

- Un nivel superficial de limos arcilloso con proporciones variables de gravas dispersas que se
pueden catalogar como CL-GC segun la Clasificacion USCS.

- Un nivel inferior de limos arenosos y arenas finas con proporciones variables de gravas y bolos de
rocas igneas y metamorficas que llegan a constituir niveles de gravas con matriz limosa y se
pueden catalogarse como SC-SM/GM segun la Clasificaciéon USCS.
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Desde el punto de vista geotécnico se trata de unos materiales dotados de niveles de consistencia firmes y
niveles de compacidades densas a muy densas.

34172 Ensayos de laboratorio

Los parametros representativos para esta unidad, en base a los ensayos realizados se muestran a
continuacion

Granulometria

Humedad natural (% )

Densidad seca, (Tn/m3)
Densidad natural, (Tn/ms)
Limite liquido (% )
indice de plasticidad (%)
Materia organica
Limite de contraccién (% )
Contraccion lineal (% )
Ensayos SPT

Torvane, (kg/ cmz)

Penetrometro Bolsillo (kg/cmz)

Compresioén simple, (kg/cmz)

.z 2
e i Lggant) 0,05-0,15 |Valor estimado

Angulo de rozamiento (")

Valor estimado

Tabla 44. Ensayos de laboratorio realizados

34173 Tipologia de cimentacion

En base a los sondeos realizados y debido a la presencia de una unidad de terreno alterado y terreno
vegetal que presenta un espesor de hasta 1,0 m, se recomienda que la cimentacién se resuelva de manera
semiprofunda mediante pozos de cimentaciéon apoyados en la unidad de Cono Aluvial de Ibagué que en
los puntos investigados aparecera a 1,6 m de profundidad referida a la embocadura de los sondeos

34174 Carga admisible

Para el célculo de la carga admisible, se ha considerado que el terreno sobre el que se apoyara la
cimentacion tiene un comportamiento predominantemente cohesivo, por lo que se ha utilizado la formulacion
de Brinch-Hansen, para condiciones no drenadas, considerando un angulo de rozamiento de y=0° y una
cohesion de s,= 0,83 Kg/cmz, que se ha calculado a partir del valor de compresién simple q,= 1,67 Kg/cm2
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obtenido del sondeo S-47. De acuerdo al valor de N3g de SPT de 60 y a la Ny del sondeo DPSH, este valor
se situaria del lado de la seguridad.

En base a estos datos y considerando un empotramiento de D= 100 m y una densidad natural de y=1,72
Tn/m>, se obtienen los siguientes valores de carga admisible para zapatas aisladas y corridas

Tipologia de la cimentacion Carga admisible, qadm

Zapatas aisladas,L/B=1 1,81 kg/cm2
Zapatas aisladas, L/B=2 1,67 kg/cm2
Zapatas corridas L/B=6 1,57 kg/cm2

Estos valores ya tienen aplicado el factor de seguridad de F=3.
34175 Asiento mdximo

Para el calculo del asiento, al igual que los casos anteriores se ha utilizado la formula de Skempton-Bjerrum,
considerando un médulo de deformacion 334 Kg/cmz, obtenido por correlacion (E,=400C,=400-q,/2), a
partir el valor de compresion simple de 1,67 Kg/cm?® obtenido en el sondeo S-47 un Coeficiente de Poisson
de 0,4, los valores de carga admisible calculados en el apartado anterior y diferentes anchos de
cimentacion:

Ancho de la cimentacion, B (cm)
200 300
Zapata cuadrada

Asiento max. Zapata rectangular
S (cm)

Zapatas corridas

En todos los casos los asientos son inferiores o iguales 1” (2,54 cm) y por lo tanto admisibles para el caso
del proyecto.

3.4.1.8. Edificio Softbool

El actual campo de béisbol se reconvertira como campo de SOFTBOL. Se conservaran las actuales
graderios sobre el terreno y se realizara un edificio de apoyo para vestuarios y resto de instalaciones.

34181 Reconocimientos realizados y para la caracterizacion geotécnica
La zona donde se construira el edificio ha sido estudiada por los sondeos, S17, y ensayos de penetracion

dinamica super pesada (DPSH): P12, P13A, P13B; a continuacion se indican las coordenadas, profundidad
(m) y plano de ubicacion.

S17 876997 981526 1074,5 20
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P 13A 877037 981485 1074,5 0,80
P 13B 877037 981485 1074,5 1,0
Tabla 45. Prospecciones realizadas para la Estructura Edificio Softbol

Figura 29. Ubicacién de los sondeos y DPSH

Desde el punto de vista geotécnico el subsuelo, en esta zona, esta constituido por una primera unidad de
terreno alterado y terreno vegetal de bajas caracteristicas resistentes, con valores de Ny, comprendidos
entre 2-8, que se localiza hasta las siguientes profundidades referidas a la embocadura de los sondeos:

Sondeo

Profundidad (m)
S-17 0,8
P-12 0,8
P-13A 0,2
P-13B 0,2

Por debajo de la unidad de terreno alterado y terreno vegetal y hasta la profundidad maxima alcanzada por

los sondeos se localiza los depésitos aluviales correspondientes la unidad de Cono Aluvial de Ibagué (Qca),
constituido por la intercalacién de los siguientes niveles

Limos arenosos con proporciones variables de gravas dispersas que se pueden catalogar como SM-

SC/GM segun la Clasificacion USCS, con intercalaciones de niveles de limos arcillosos (CL-ML).
Este nivel en el punto investigado se localiza hasta 12,4 m de profundidad
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- Arenas finas a medias con proporciones variables de gravas y bolos de rocas igneas y
metamorficas que llegan a constituir niveles de gravas con matriz limosa y se pueden catalogarse
como SC-SP/GP-GW segun la Clasificacion USCS.

Desde el punto de vista geotécnico se trata de unos materiales dotados de niveles de compacidades densas
a muy densas con intercalaciones de niveles de consistencias firmes (niveles de limos arcillosos).

34182 Ensayos de laboratorio

Los parametros representativos para esta unidad, en base a los ensayos realizados en las muestras
inalteradas obtenidas en el sondeos S-17, se muestran a continuacion

Unidad Geotécnica Qac

Qcqy Qcp)
. 50,49 12
Granulometria
25 39
Humedad natural (%) 16,3 29,2
Densidad seca, (Tn/m’) 1,79 1,90
Densidad natural, (Tn/ms) : 2,12 2,4
Limite liquido (%) L. 35 36
Indice de plasticidad (%) .P. 10 3,7
Materia organica 2,54 1,3
Limite de contraccion (%) .C. 29,69
Contraccién lineal (%) L. 2
Ensayos SPT
Torvane, (kg/cm’) N.P. N.P.
Penetrometro Bolsillo (kg/cm’) N.P. N.P.
Compresién simple, (kg/cm’) 4,8 4,37
< 2
Cohesion (kg/cm”) 0.200.30 010015
Angulo de rozamiento (°) 5730 YT

Tabla 46. Ensayos de laboratorio realizados. La cohesién y el Angulo de Rozamiento corresponden a
valores estimados.

34183 Tipologia de cimentacion

En base a los sondeos realizados la cimentacion se podra resolver de manera superficial mediante zapatas
aisladas, empotradas en la unidad constituida por lo materiales del Cono Aluvial de Ibagué que en los
puntos investigados aparecera a las siguientes profundidades referidas a la embocadura de los sondeos:
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Sondeo Profundidad (m)

S-17 0,5
P-12 0,8
P-13A 04
P-13B 0,2

Se considera un empotramiento minimos de cimentacion de 50 cm en esta unidad y como cota de rasante la
embocadura del sondeo S-17 (1072 m).

34184 Carga admisible

Para el célculo de la carga admisible, se ha considerado que el terreno sobre el que se apoyara la
cimentacion tiene un comportamiento predominantemente cohesivo, por lo que se ha utilizado la formulacién
de Brinch-Hansen, para condiciones no drenadas, considerando un angulo de rozamiento de y=0° y una
cohesion de s= 0,215 Kg/cmZ, que se ha calculado a partir del valor de compresion simple q,= 4,37 Kg/cm2,
resultado mas bajo obtenido en el sondeo S-17.

En base a estos datos y considerando un empotramiento de D= 50 m y una densidad natural de y= 2,1
Tn/m?®, se obtienen los siguientes valores de carga admisible para zapatas aisladas y corridas

Tipologia de la cimentacion Carga admisible, qadm

Zapatas aisladas,L/B=1 4,49 kg/cm2
Zapatas aisladas, L/IB=2 4,12 kg/cm2
Zapatas corridas L/B=6 3,87 kg/cm2

Estos valores ya tienen aplicado el factor de seguridad de F=3.

34185 Asiento madximo

De igual modo que en las estructuras anteriores, para el calculo del asiento se ha utilizado la formula de
Skempton-Bjerrum, considerando un médulo de deformacion 874 Kg/cmz, obtenido por correlacion a partir
el valor de compresion simple de 4,37 Kg/cm2 del sondeo S-17 (E,=400C,=400-q,/2), un Coeficiente de
Poisson de 0,4, los valores de carga admisible calculados en el apartado anterior y diferentes anchos de
cimentacion:

Ancho de la cimentacion, B (cm)
200 300
Zapata cuadrada

Asiento max. Zapata rectangular
S (cm)

Zapatas corridas

En todos los casos los asientos son inferiores a 1” (2,54 cm) y por lo tanto admisibles para el caso que os
ocupa.
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34.109. Estacionamiento subterraneo

Se hara una estructura subterranea o semi-subterranea para parqueadero de autos, de seccion rectangular
y capacidad aproximada para 1.000 coches (aprox. 30.000 m2). La estructura se resolvera mediante muros

de contencién y

La cubierta del unico nivel de estacionamiento tendra la funcién de albergar canchas multiples al aire libre

porticos de concreto.

de Basquetbol y Microfutbol.

34191 Reconocimientos realizados y para la caracterizacién geotécnica

La zona donde se construira el edificio ha sido estudiada por los sondeos, S 47, y ensayos de penetracion
dinamica super pesada (DPSH): P1, P2, P3, P4; a continuacion se indican las coordenadas, profundidad (m)

y plano de ubicacion.

S 47 877318

981216

1078

15

P1 877320 981332 1074 3,20
P2 877289 981301 1074,5 2,60
P3 877278 981171 1081,75 4,20
P4 877360 981206 1077 6

Tabla 47. Prospecciones realizadas para la Estructura Estacionamiento subterrdneo

Figura 30. Ubicacién de los sondeos y DPSH
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Desde el punto de vista geotécnico el subsuelo, en esta zona, esta constituido por una primera unidad de
relleno y terreno alterado de bajas caracteristicas resistentes, con valores de N,y comprendidos entre 2-12,
que se localiza hasta las siguientes profundidades referidas a la embocadura de los sondeos:

Sondeo Profundidad (m)
S-47 1,0
|  pPoa | 1,0 |

Por debajo de la unidad de relleno y terreno alterado y hasta la profundidad maxima alcanzada por los
sondeos se localiza los depdsitos aluviales correspondientes la unidad de Cono Aluvial de Ibagué (Qca), en
el punto investigado esta constituido por:

- Un nivel superficial de limos arcillosos con proporciones variables de gravas dispersas que se
pueden catalogar como ML-GM segun la Clasificacién USCS.

- Un nivel inferior de limos arenosos-arenas limosas con proporciones variables de gravas y bolos de
rocas igneas y metamorficas que pueden llegar a constituir niveles de gravas con matriz limosa y
se pueden catalogarse como SC-SM/GM segun la Clasificacion USCS.

Desde el punto de vista geotécnico se trata de unos materiales dotados de niveles de consistencia firmes y
niveles de compacidades densas.

34192 Ensayos de laboratorio

Los parametros representativos para esta unidad, en base a los ensayos realizados se muestran a
continuacion

Granulometria

Humedad natural (%)
Densidad seca, (Tn/m3)

Densidad natural, (Tn/ms)

Limite liquido (%) L. 38 ‘
7.8

Indice de plasticidad (%)
Materia organica 1,9 ‘
Limite de contracciéon (%) .C. 23,36 ‘
Contraccion lineal (%) .L. 5 ‘
Ensayos SPT 3 60
Torvane, (kg/cmz) N.P. ‘
Penetrémetro Bolsillo (kg/cm®) N.P. ‘
Compresion simple, (kg/cm’) 1,67

Cohesién (kg/cm?) 005015 |

Angulo de rozamiento (°) 3034

Tabla 48. Ensayos de laboratorio realizados. La cohesién y el Angulo de Rozamiento corresponden a valores estimados.
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34193 Tipologia de cimentacion

De acuerdo a la informacion facilita en esta zona se prevé la ejecucion de una planta sé6tano, lo que
supondra una excavacion del orden de 3,0 m. Por lo que una vez realizada dicha excavacion la cimentacién
se podra resolver de manera superficial mediante losa de cimentacién apoyada en la unidad de Cono
Aluvial de Ibagué que aparecera a cota de excavacion.

Se considera un empotramiento minimo de cimentacién de 50 cm en dicha unidad.

34194 Carga admisible

Para el calculo de la carga admisible, se ha considera una excavacién de 3,0 m respecto a la cota de la
embocadura del sondeo S-47 (1074,5 m). por lo que se prevé que a cota de cimentacién el terreno esté
constituido por un suelo con comportamiento predominantemente cohesivo. Por eso se ha optado por
formulacion de Brinch-Hansen en condiciones drenadas, utilizando un angulo de y=0° y un valor de s,=
0,835 Kg/cmz, obtenido a partir del valor del compresién simple q,= 1,67 Kg/cm2 obtenido en dicho sondeo.

En base a estos datos y considerando un empotramiento de D= 100 m y una densidad natural de y= 1,72
Ton/m?®, se obtienen una valor de carga admisible de 1,1 kg/cmz, para un factor de seguridad de 3. Este
valor de carga admisible debera verificarse, de acuerdo al asiento maximo que se establezca.

34195 Asiento mdximo

Siguiendo con el mismo criterio, se ha utilizado la formula de Skempton-Bjerrum, considerando un modulo
de deformacién 582 Kg/cmz, obtenido a partir de la media de entre el moédulo de compresion obtenido a
partir de valor de compresion simple de ,67 Kg/cm2 obtenido en el sondeo S-47 y el médulo de deformacién

obtenido a partir del valor de SPT de 58 (debido a que el valor de compresion simple no se considera
representativo de los materiales sobre los que se asentara la losa) y un Coeficiente de Poisson de 0,4.

Para el céalculo del asiento maximo, se ha tenido en cuenta que para el peso de tierras correspondiente a la
excavacion de 3 m (es decir, 0,5 Kg/cmz) el suelo se encuentra asentado, y se han considerado diferentes
incrementos de carga y anchos de cimentacion. El resultado obtenido se muestra a continuacion:

Asiento, S (cm)
4000 5000

Peso de tierras (Kg/cmz) 0 0 0 0

Incremento de carga, A 132 1,77 2,21 2,65

(Kg/cm?) 2,65 3,53 4,42 5,30
/e 397 5,30 6,62 7.95

De acuerdo a esto, el valor de carga admisible a considerar, sera el resultado de sumar el peso de tierras
mas el incremento de carga correspondiente.

De manera general, se considera para losa de cimentacion un asiento maximo admisible de 2” (5,4 cm).
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34.1.9.6 Coeficiente de balasto

Para el calculo de la losa se podra considerar el siguiente valor de coeficiente de balasto para la Unidad de
Cono Aluvial de Ibagué, que a cota de cimentacion (-3,0 m), esta constituido por niveles de limos arcillosos
de consistencias firmes a muy firmes.

Coeficiente de Balasto, K3o (Kg/cms) 12

Segun Jiménez Salas (1976) para una placa de 1pie? (30 cm x 30 cm)

3.4.2. Estabilidad de taludes provisionales

De acuerdo a la informacién facilitada, se prevé la excavacion el terreno en la zona donde se instalara la
estructura AO03 Centro Acudtico, para la construccion de las piscinas olimpicas y la estructura A10
Parqueadero para la construccion de un sétano.

La ejecucién de las piscinas implicara la excavacion del terreno del orden de 5 m respecto a la cota actual,
mientras que la ejecucion del parqueadero, implicara la excavacion del terreno del orden de 3,0 m respecto
a la cota actual.

Para el calculo de taludes provisionales, en estas zonas, se podran adoptar los siguientes los parametros de
resistencia al corte, cohesién y angulo de rozamiento, en valores efectivos, que se indican a continuacion:

Cohesion, Angulo de
(kg/cm2) Rozamiento,

Densidad (Tn/m3)

Unidad Geotecnica
Aparente,
Seca, yq c' Cu Q' bu
Yap

Relleno y terreno alterado

Limos arcillosos Qac
Cono Qac

Aluvial de Limos arenosos Qac 2)
Ibagué

Arenas Qac 3)

A continuacién se presentan los valores de estabilidad considerando el perfil caracteristico del terreno en
cada caso, la altura de excavacion y la relaciéon H: V del talud.

AO03. Piscinas

Para el estudio de la estabilidad de los taludes de excavacion, se ha tenido en cuenta el corte C-C’, a partir
del cual se realiza el estudio de estabilidad de taludes.
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Figura 31 Planta perfil D-D’, zona Centro Acuéatico-Piscinas Parque Polideportivo

Un perfil constituido por:

- Un nivel superior de 0.5 m de relleno y terreno alterado.

- Un nivel intermedio de 2,5m de limos arenosos del Cono Aluvial de Ibagué.

- Un nivel inferior de las arenas densas correspondientes al cono aluvial, hasta la profundidad
maxima alcanzada por el sondeo.

PERFIL D-D' SECTOR PARQUE DEPORTIVO
PISCINAS CENTRO ACUATICO

D D
40

1170 L= 1170

1165 1165

1160 1160

I | | | 1

10m 20m 30m 40m 50m

Figura 32. Perfil D-D’, zona Piscinas- Centro Acuatico (Parque Polideportivo)
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Safety Factor
0.000

8 |E)§CAVACION SECTOR CENTRO ACUATICO PARQUE POLIDEPORTIVO PERFIL D-D
0.500

1.000
1.500
2.000

2.500 Material Properties

2 3.000 Material: Rellenos Antropicos (Qda)
o Unit Weight: 16.5 kN/m3
G Cohesion: 4.9 kPa
Friction Angle: 27 degrees
4.000 Material LIMOARENOSA

Unit Weight: 19 kN/m3
4.500

5.000

e 5.500

Unit Weight: 20.5 kh/m3
Cohesion: 0 kPa
Friction Angle: 36 degrees

6.000+

om 10 2 E a0 50 E] i) 80

Figura 33. Anélisis de estabilidad de los taludes provisionales de excavacion, estructura A-03 Piscinas- Centro Acuatico
(Parque Polideportivo)

Del andlisis realizado puede concluirse lo siguiente:

v Se ha considerado para el andlisis la geometria mas critica de 1H: 3V, para la capa de relleno (0,5
m) junto a la capa de Qda-2, dado que se quiere evitar al maximo la expropiaciéon o afeccion del
terreno adyacente a la estructura a cimentar y para el tramo Qda-3, con un contenido poco o nada
cohesivo una geometria 1H: 1V, ya que presenta baja estabilidad.

v' Del analisis, se ha determinado una estabilidad con Factor de Seguridad (F.S) menor a 1, aunque
se trate de un talud provisional, su condicién de estabilidad no es aceptable.

v" Del lado de la seguridad, se recomienda darle una capa de hormigén proyectado de 10 cm, con el
fin de reforzar la estabilidad del talud, garantizando su seguridad y proteccién el talud. Evitando
deslizamientos locales de material.

Con el refuerzo del hormigon proyectado se logra una estabilidad aceptable en su condicion de
temporalidad, como pude verse en la imagen adjunta:

Safery Factor

[ExcAvACION SECTOR CENTRO ACUATICO PARQUE POLIDEPORTIVO PERFIL DD Material Properties
=] Material: Rellenos Antropicos (Qda)
0.500 Unit Weight- 16.5 kN/m3
Cohesion: 4.9 kPa
Friction Angle: 27 degrees:
AT Material: LIMOARENOSA
Unit Weight: 19 kN/m3
24 2.000 Cohesion: 9.8 kPa
Friction Angle: 33 degrees
2.500 Material. ARENA
1308 Unit Weight: 205 kN/m3
s.000 | | A ;: Cohesion: 0 kPa "

1.000

8. 3.500 Friction Angle: 36 degrees

1 Material: HORMIGON PROYECTADO
4.000 \ Unit Weight: 25 kN/m3
\ Uncanfined Compressive Strength (intact): 35000 kPa
1 4.500 '\ m 2
L s:0.01
5.000
2] S, |

5.500

6.000+

611

om T g : : d k) 5 e B ) BERHE BERETS CELET TaanE % 3 L EERasREaT

Figura 34. Analisis de estabilidad de los taludes provisionales de excavacion, estructura A-03 Piscinas- Centro Acuatico
(Parque Polideportivo). Condicién con refuerzo de hormigoén proyectado.
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Para la condicion del talud con refuerzo de hormigén proyectado de 10cm de espesor, obtenemos un factor
de seguridad del orden de 1,3, que en condicidon de excavacion temporal es aceptable .

Para taludes a corto plazo se considera adecuado factores de seguridad de 1,3. Mientras que para taludes
provisionales a largo plazo se aconseja adoptar factores de seguridad iguales o mayores de 1,5.

Por otro lado, cabe destacar que la unidad de relleno presenta una composicion litolégica mas heterogénea
y son mas alterables frente a los agentes atmosféricos (cambios de temperatura, de humedad), lo que hace
que en periodos continuados de exposicidon a estos cambios atmosféricos reduzcan sus caracteristicas
cohesivas vy friccionales y dando lugar a inestabilidades en la superficie del talud.

Por estos motivos, con la finalidad de garantizar la estabilidad del talud, se aconseja adoptar una serie de
medidas protectoras durante el tiempo que permanezcan abiertos para la construccion de los muros como:

- Realizacion de una cuneta de drenaje al pie y cabecera del talud con la finalidad de recoger las
aguas pluviales y conducirla fuera de la zona de afeccion del talud, evitando asi el aumento de las
presiones intersticiales.

- Prever algun sistema de proteccién de la superficie del talud para evitar su erosion y la disminucion
de sus propiedades cohesivas y friccionales.

Para el calculo del empuje de tierras sobre elementos de contencion se podran adoptar los siguientes
valores de empuje activo, pasivo y en reposo:

- De acuerdo a la formulacion dada por Muller-Breslau, aplicando Coulomb, se estimaron los
siguientes valores de empuje de tierras para los taludes provisionales en la zona de excavacion de
las piscinas en centro acuatico en del parque polideportivo; considerando los parametros
geotécnicos relativos al nivel de suelos de mayor potencia en la excavacion esto es el nivel Qca-3-
nivel de arenas.

Ka (Empuje activo) Kp (Empuje pasivo) Ko (Empuje en reposo)

0,21 10,1 0,41

Tabla 49. Estimacion de empujes en la zona de excavacion del centro acuatico en del parque polideportivo.

A09. Parqueadero

Para el estudio de la estabilidad de los taludes de excavacion, se ha tenido en cuenta el corte C-C’, a partir
del cual se realiza el estudio de estabilidad de taludes.
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Figura 35. Planta perfil C-C’, zona estacionamiento subterraneo Parque Polideportivo.

PERFIL C-C' SECTOR PARQUE DEPORTIVO
ESTACIONAMIENTO SUBTERRANEO

1178

1173

1168

1163

1158

50m 150m

CONVENCIONES
S44 sondeo
Depasito aniropico (Qda). Deposito no consolidado, canstituido por
algunos cantos de rocas de distinta naturaleza en una matriz limo ~
arenosa a limo arcillosa

Cono Aluvial de Ibagué (Qea-1). Deposito no consolidado, constituido por cantos de
rocas de distinta naturaleza en una matriz limo-arcillosa

Cono Aluvial de Ibagué (Qca-2). Deposito no consolidado, constituido por cantos
de rocas de distinta naturaleza en una matriz lime arenosa

Cono Aluvial de Ibagué (Qca-3). Deposito no consolidado, constituido por cantos de.
rocas de distinta naturaleza i wna matriz de arena media a fina

Figura 36. Perfil C-C’, zona estacionamiento subterraneo Parque Polideportivo.

Se ha considerado que el siguiente perfil de terreno:

- Un nivel superior de 1,0 m de terreno alterado.

- Un nivel inferior constituido por la intercalacién de arcillas limosas y limos arenosos densos
correspondientes al Cono Aluvial de Ibagué, hasta la profundidad maxima alcanzada por los
sondeos.
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Safety Factor
0.000
Matenal Properties
0.500 Matenal: RELLENO ANTROPICO (R)|
& s PARQUE POLIDEPORTIVO ESTRUCTURAA-10 CORTE C-C Unit Weight: 165 kh/m3

Cohesion: 4.9 kPa

1.500 Friction Angle: 27 degrees
Matenal: LIMO-ARCILLA (Qac1)
2.000 Unit Weight: 17.2 kN/m3
Cohesion: 20 kPa

2.500 Friction Angle: 29 degrees
o Material: LIMO ARENOSO (Qac2)
Unit Weight: 19 kN/m3
Cohesion” 9.8 kPa

Friction Angle: 33 degrees
Material. ARENA

Unit Weight: 20.5 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Friction Angle: 36 degrees
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Figura 37. Andlisis de estabilidad de los taludes provisionales de excavacion, estructura A-10 (Estacionamiento
subterraneo).

Del analisis realizado puede concluirse lo siguiente:

v' Se ha considerado para el analisis la geometria mas critica de 1H: 3V, dado que se quiere evitar al
maximo la expropiacion o afeccion del terreno adyacente a la estructura a cimentar.

v Del analisis, se ha determinado una estabilidad con Factor de Seguridad (F.S) en torno a 1.3, que
dado que se trata de un talud provisional, su condicion de estabilidad es aceptable, para taludes a
corto plazo.

v Del lado de la seguridad, se recomienda darle una capa de hormigén proyectado con el fin de
proteger el talud, y evitar deslizamientos locales de material.

v De ser posible, la capa superficial consistente en materiales de relleno, puede tenderse, dando
mayor seguridad a la excavacion. El resto de los niveles pueden excavarse en la condicion
analizada (1H: 3V).

Para taludes a corto plazo se considera adecuado factores de seguridad de 1,3. Mientras que para taludes
provisionales a largo plazo se aconseja adoptar factores de seguridad iguales o mayores de 1,5.

Por otro lado, cabe destacar que la unidad de relleno presenta una composicién litolégica mas heterogénea
y son mas alterables frente a los agentes atmosféricos (cambios de temperatura, de humedad), lo que hace
que en periodos continuados de exposicidon a estos cambios atmosféricos reduzcan sus caracteristicas
cohesivas vy friccionales y dando lugar a inestabilidades en la superficie del talud.

Por estos motivos, con la finalidad de garantizar la estabilidad del talud, se aconseja adoptar una serie de
medidas protectoras durante el tiempo que permanezcan abiertos para la construccion de los muros como:

- Realizacion de una cuneta de drenaje al pie y cabecera del talud con la finalidad de recoger las
aguas pluviales y conducirla fuera de la zona de afeccién del talud, evitando asi el aumento de las
presiones intersticiales.

- Prever algun sistema de proteccién de la superficie del talud para evitar su erosion y la disminucion
de sus propiedades cohesivas y friccionales.

34211 Expansividad Parque Polideportivo.

De acuerdo a los resultados de laboratorio, y la clasificacion de sus resultados, y la a la siguiente tabla:
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I Baja <30 <35 <80 <25 <1
I Baja a media 30-60 35-50 80-150 25-125 1-4
1 Media a alta 60-95 50-65 150-230 125-300 4-10
v Muy alta >95 >65 >230 >300 10

Grado de expansividad y valores medios de parametros geotécnicos (Vallejo et al, 2002).
Se puede indicar que los suelos presentes en el Parque Polideportivo, presentan:

o Expansividad media alta, en la zona estudiada por los sondeos S-8, S-20, S21 y S-25. Con
valores de contraccion lineal de 2-7 % contenido en finos de 9-72%y valores de limite liquido
comprendidos entre 23-86%.

o Expansividad baja-media en la zona estudiada por los sondeos: S-3, S-17, S-19, S-22, S-23. Con
valores de contraccion linea de 2-6 % contenido en finos de 8-79% y valores de limite liquido
comprendidos entre 36-61%.

¢ Expansividad baja en la zona estudiada por los sondeos: S-38, S-40, S-42, S-44. Con valores de
contraccion linea de 2-6 % contenido en finos de 8-79% y valores de limite liquido comprendidos
entre 36-61%.

34212 Indice de compresibilidad (Cc) en Parque Polideportivo.

De acuerdo a los resultados de laboratorio obtenidos, y teniendo en cuenta las tablas de clasificacion
aportadas por la literatura, en el caso del Parque Polideportivo se tiene la siguiente clasificacion para los
materiales:

Ligera-baja 0,00- 0,19 0% - 30%
Moderada a media 0,20 - 0,39 31% - 50%
Alta 240 250%

indice de Compresibilidad (Cc).

S-11: 8,22-8,50m: Cc: 0,086 Compresibilidad (Cc) Ligera-baja.
S-21:9,20-9,40m: Cc: 0,11 Compresibilidad (Cc) Ligera-baja.

S-40: 3,20-3,43m: Cc: 0,299 Compresibilidad (Cc) Moderada-media.
S-44: 8,60-8,85m: Cc: 0,296 Compresibilidad (Cc) Moderada-media.

343. Unidad deportiva de la calle 42

El proyecto consiste en adecuar las actuales instalaciones existentes en la Unidad Deportiva de la Calle 42.
Esta parcela tiene unas dimensiones aproximadas de 25.000 m2. Actualmente en esta parcela ya existen
una serie de instalaciones deportivas, por lo que el alcance del proyecto contempla la revisién y mejora de
las instalaciones existentes ademas de su ampliacion con otras nuevas de acuerdo al programa de
necesidades.

Las estructuras existentes que se conservan y remodelan son:
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e El Coliseo Menor con capacidad para aproximada de 3.000 personas Coliseo Menor.
¢ Las Piscina Olimpica y Piscina de Clavados.

Las Estructura Propuestas (Edificaciones Nuevas) son:

v Edificio Usos Mdltiples (B-1) conformado por: Areas Comerciales, Dos Auditorios con capacidad
aproximada de 1.000 personas cada uno, Cuatro canchas de Squash (2 sencillas y 2 dobles) con
capacidad para 300 espectadores, Cancha Multiple y Oficinas

AN

Edificio Artes Marciales (B-2) conformado por: Areas Comerciales, Gimnasio de alto rendimiento y
multifuerza, Areas para entrenamiento de deportes de combate (Judo, Karate, Taekwondo, Lucha,
Pesas y Esgrima) , Area para Golf bajo techo y Golf virtual.

v Area de parqueaderos con capacidad para 300 vehiculos, en la parte inferior de ambas
edificaciones y plaza (subterraneo).

34.3.1. Coliseo Menor

Es una de las estructuras existentes que inicialmente se propone mantener, remodelar y adecuar segun los
estandares requeridos en todo aspecto (formal, funcional y de accesibilidad), dicha intervencion dependera
finalmente del estudios de vulnerabilidad. .

34311 Reconocimientos realizados y para la caracterizacion geotécnica

La zona donde se construira el edificio ha sido estudiada por los sondeos, S 12, S 13A, S14, calicatas C1,
C3; a continuacion se indican las coordenadas, profundidad (m) y plano de ubicacion.

S-12 874107 982211 1182 20
S -13A 874159 982198 1182 20
S-14 874086 982187 1182 20
S-15 874191 982131 1180 15
C-1 874160 982194 1183 1,5
C-2 874191 982143 1180 1,2
C-3 874139 982138 1179 1,5
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Figura 38. Ubicacién de los sondeos y Calicatas

Desde el punto de vista litolégico el subsuelo, en esta zona, esta constituido por una primera unidad de
relleno y terreno alterado, constituido por la intercalacion de niveles de limos arcillosos y limos arenosos con
fragmentos de roca de distinta naturaleza:

Sondeo Profundidad (m)

S-12 8,0
S-13A 3,0
S-14 4,0
S-15 6,0

Por debajo de la unidad de relleno y terreno alterado y hasta la profundidad maxima alcanzada por los
sondeos se localiza los depdsitos aluviales correspondientes la unidad de Cono Aluvial de Ibagué (Qca). En
esta zona se encuentra representado principalmente por:

- Limos arenosos con proporciones variables de gravas que llegan a constituir niveles de gravas con
matriz limosa-arenosa. Estos suelos se pueden catalogar como SC-SM / GP-GM-GC

Como intercalaciones niveles de arenas finas a medias y limos arcillosos con gravas dispersas que se
pueden catalogar como GP-GW/SP-SW ML-CL segun la Clasificacion USCS.

Desde el punto de vista geotécnico se trata de unos materiales muy densos con intercalaciones de niveles
de consistencias firmes.

Los parametros representativos para esta unidad, en base a los ensayos realizados se muestran a
continuacion
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Unidad Geotécnica Qac
R Qc) Qcp)
53-90 20-26
Granulometria 2 1732 FRTS
Humedad natural (% ) 50,1 13,6-27,2 16,4-21,1
Densidadseca, (Tn/m’) 1,10 1,53-1,76 1,30-1,79
Densidad natural, (Tn/m’) 3 1,63 1,96-2,20 1,60-2,08
Limite liquido (% ) A0 78 42-N.L. 22-N.L.
Indice de plasticidad (% ) . 452 10-N.P. 7-N.P.
Materia organica 4.4 0,2-1,6 0,3
Limite de contraccion (% ) .C. 19,94 9,68-32,06
Contraccion lineal (%) L. 13 2-9
Ensayos SPT 3 8_69(*)
Torvane, (kg/cmz) 1,25-3,0 N.P. N.P.
Penetrometro Bolsillo (kg/cm’) 1,0-1,25 N.P. N.P.
Compresién simple, (kg/cm’) 0,8 020242
2 0,25 0,24-0,51
Cohesién (kg/cm’) 005010 | 0050,15 0 Valor Estimado
. o 18,6 17,6-21,8
Angulo de rozamiento (') 2527 3033 3436 | Valor Estimado
Consolidacién, Ce(kg/cm’) 0,33
Indice de poros

Tabla 50. Ensayos de laboratorio realizados. (*) Este valor, se considera debido a la presencia de bolos en la unidad
de relleno y por lo tanto no representativo de la unidad. (**) Este valor es debido a que el ensayo ha sido realizado sobre
una muestra arenosa con baja cohesion, y no se considera representativo de la resistencia del material.

Cabe destacar que los ensayos CU, se han realizado sobre muestras remoldeadas ante la dificultad de
poder tallar la muestra y prepararla para la realizacion del ensayo.

En la unidad de relleno y terreno alterado se ha realizado un ensayo de expansién libre sobre estos
materiales dando como resultado un valor de 3,86%, lo que indica que estos suelos presentan expansividad
media-alta.

3432 Piscinas olimpicas y de clavados

Se conservaran las piscinas en su actual ubicacion. Se realizara la demolicion de los graderios en uno de
los laterales de las piscinas olimpicas para ubicar el edificio de Artes Marciales y se realizara la reforma de
las actuales instalaciones.
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34321

La zona donde se construira el edificio ha sido estudiada por los sondeos, S 8A, S 9, S 10, S11A, calicatas

Reconocimientos realizados y para la caracterizacion geotécnica

C6, C7, C8; a continuacion se indican las coordenadas y profundidad (m).

S 8A 874086 982255 1182 20
S9 874073 982238 1182 20
S 10 874062 982228 1182 20
S 11A 874045 982215 1182 20

511A
R =
l | MSCIMA .
L

T 7

I .
. i L& :
|8 55 sd

Figura 39. Ubicacion de los sondeos y Calicatas

C6 873978 982213 1180,5 1,5
c7 874041 982287 1186 1,3
C8 874091 982264 1183,5 1,5
| [ e
| Bt —— o —
| ; o
| | PIBCIMA
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3433

34331

La zona donde se construira el edificio ha sido estudiada por los sondeos, S-04, S-05, S-06, S-07, calicatas
C4, C6; a continuacion se indican las coordenadas y profundidad (m).

Edificio Usos Multiples (B-1)

Reconocimientos realizados y para la caracterizacion geotécnica

S4 874013 982172 1179 20
S5 873978 982199 1178,7 20
S6 874060 982166 1178,8 20
S7 873991 982171 1178,6 20

C4

874057

982151

1178,8

1,5

C6

873978

982213

1180,5

1,5

3.43.3.2

Desde el punto de vista litolégico el subsuelo, en esta zona, esta constituido por una primera unidad de
relleno y terreno alterado, constituido por la intercalacion de niveles de limos arcillosos y limos arenosos con

PECIMA

Figura 40. Ubicacién de sondeos y Calicatas

Caracterizacion geotécnica

fragmentos de roca de distinta naturaleza:
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Sondeo Profundidad (m)

S-4 14

S-5 6,0

S-6 3,0

S-7 2,4

Por debajo de la unidad de relleno y terreno alterado y hasta la profundidad maxima alcanzada por los
sondeos se localiza los dep6sitos aluviales correspondientes la unidad de Cono Aluvial de Ibagué (Qca). En
esta zona se encuentra representado principalmente por:

- Limos arenosos-arenas finas limosas con niveles de gravas con matriz arenosa que pueden llegar a
constituir niveles de gravas Estos suelos se pueden catalogar como SC-SM/GM.

- Arenas finas a medias con proporciones variables de gravas que llegan a constituir niveles de
gravas con matriz arenosa. Estos suelos se pueden catalogar como SW-SP/GW-GP

Como intercalaciones secundarias presentan niveles de limos arcillosos con gravas dispersas que se
pueden catalogar como ML-CL-GC-GM segun la Clasificacion USCS.

Desde el punto de vista geotécnico se trata de unos materiales muy densos con intercalaciones de niveles
de consistencias firmes.

Los parametros representativos para esta unidad, en base a los ensayos realizados se muestran a
continuacion

Unidad Geotécnica Qac
R Qc) Qc)
20 58-83 19-39
Granulometria > 13.29 >8
Humedad natural (% ) 23,7 13,1-26 11,4-14,3
Densidad seca, (Tn/m’) 1,65 1,70-2,13 1,87-2,07
Densidad natural, (Tn/m3) 2,02 1,97-2,45 2,10-2,39
Limite liquido (% ) 41 19-46 28-N.L.
Indice de plasticidad (%) 9 1,9-2,6 6,8-N.P.
Materia organica 0,2 0,01-0,1 0,03-0,2
Limite de contraccion (% ) 13,03-15,95
Contraccion lineal (% ) 1-2
Ensayos SPT 13-21 87-98
Torvane, (kg/cmz) 1555 N.P. N.P.
Penetrémetro Bolsillo (kg/cm’) 1-4 N.P. N.P.
Compresién simple, (kg/cm’) 2,837 036" 065" | 212233
S 0,2-0,49 0,28
Cohesién (kg/em’) 0,0-0,10 0,05-0,15 00 | Vvalor Estimado
" o 12,7-17,6 19,2
Angulo de rozamiento () 26-28 3236 3538 | Valor Estimado

Tabla 51. Ensayos de laboratorio realizados.

Este valor no se considera representivo de la unidad de relleno. Se
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considera que la muestra a cogido el limite entre el relleno y cono aluvial y este ensayo esta realizado sobre terreno
natural. ) Estos valores no se consideran representativos de la resistencia que presentan estos niveles ya que se han
realizado sobre muestras arenosas con poca cohesion.

Cabe destacar que los ensayos CU, se han realizado sobre muestras remoldeadas ante la dificultad de
poder tallar la muestra y prepararla para la realizacion del ensayo.

34333 Tipologia de cimentacion

De acuerdo a la informacion facilitada, se prevé la ejecuciéon de un parking que constara de dos plantas
s6tano, en la zona estudiada por los sondeos S-4, S-5 y S-7 y de una planta sétano en la zona estudiada
por el sondeo S-6.

En base a los sondeos realizados una vez realizada la excavacion, en ambos casos (excavacion de 1 o 2
plantas sétano), a cota de cimentacion aparecera los materiales correspondientes al Cono Aluvial de
Ibagué, por lo que la cimentacién se podra resolver de manera superficial mediante losa de cimentacion
empotrada del orden de 50 cm en dichos materiales.

34334 Carga admisible

Para el célculo de la carga admisible, se considera que los materiales sobre los que se apoyara la losa,
presentan un comportamiento granular, por lo que, para el calculo de la carga admisible, se ha utilizado la
formulacién de Brinch-Hansen, utilizando un valor de c=0 Kg/cm2 y un angulo de rozamiento de 38°.

El angulo de rozamiento se ha estimado a partir de los valores de SPT y de densidad que tiene el suelo a
cota de cimentacion, se ha descartado para el calculo los valores de compresion simple q,, ya que no se
consideran representativos de la resistencia del suelo por estar realizados sobre suelos granulares
compactos.

En base a estos datos y considerando un empotramiento de D= 50 m y una densidad natural media de y=
2,15 Ton /m®, se obtiene un valor de 1,8 Kg/cm2 en la zona donde prevé la excavacion de dos plantas
soétano (6 m respecto de la cota actual) y de 1,1 Kg/cmz, en la zona donde se prevé una excavacion de una
planta sétano (3 m respecto a la cota actual), para un factor de seguridad de 3 y un asiento maximo de 2.

A continuacién se indican diferentes asientos para diferentes anchos y cargas aplicadas.
34335 Asiento madximo

Para el calculo del asiento se ha utilizado la formula de Skempton-Bjerrum, y utilizando el mismo criterio que
en el calculo de la carga admisible, se ha estimado el médulo de deformacién, a partir de valores de SPT.

Aunque no se tienen valores de SPT a cota de cimentacion, en base a los valores de densidad aparente y
densidad seca, se considera que los suelos situados a cota y por debajo de la cimentacion, son suelo muy
compactos con valores de densidad relativa comprendidos entre 70-100%. Y por lo tanto con valores de
SPT comprendidos entre 40-Rzo.

Considerando un valor medio de N3, de SPT de 60 y aplicando la formulacién de Apolonia (215+10,6N), se
obtiene un médulo de deformacién de 851 Kg/cmz. Asi, teniendo en cuenta este valor, un Coeficiente de
Poisson de 0,3.
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En el calculo del asiento se ha tenido en cuenta que para el peso de tierras correspondiente a la excavacion
de las plantas o plantas sétano el terreno se encuentra asentado. Es decir, un sobrepeso de tierras de 0,495
Kg/cm2 para la zona donde se excavara una planta sétano (3,0 m) y 0,99 Kg/cm2 para la zona donde se
excavaran 2 plantas sotano (6,0 m). El resultado obtenido, se muestra a continuacion para diferentes
incrementos de carga y anchos de cimentacion:

Asiento, S (cm)
3000 4000
1 planta s 6tano
3,0 m
2 plantas so6tano
(6,0 m)

Peso de tierras (Kg/cmz)

Incremento de carga, A (Kg/cm?)

De acuerdo a esto, el valor de carga admisible a considerar, sera el resultado de sumar el peso de tierras
mas el incremento de carga correspondiente. Asi, a modo de ejemplo, para un incremento de 0,4 Kg/cm2
y una excavacion de 3,0 m, la carga admisible sera 0,9 Kg/cm2 con un asiento maximo de 1,16 cm para una
losa de 20 m.

De manera general, se considera para losa de cimentacion un asiento maximo admisible de 2” (5,4 cm).

34.3.3.6 Coeficiente de balasto

Para el calculo de la losa se podra considerar el siguiente valor de coeficiente de balasto para la Unidad de
Cono Aluvial de Ibagué, que a cota de cimentacién (-6,0 m), esta constituido por materiales granulares muy

densos, de:
Coeficiente de Balasto, Kz (Kg/cm') 24

Segun Jiménez Salas (1976) para una placa de 1 pie® (30 cm x 30 cm)

34337 Muros pantalla

Debido a la presencia en esta zona de rellenos hasta 6,0 m de profundidad, y con la finalidad de evitar
posibles riesgos derivados de la inestabilidad de taludes, en épocas de lluvias intensas, se podria optar por
la ejecucién de muros pantalla, previamente a la excavacion de las plantas sétano, como elemento de
contencion de tierras y como elemento de cimentacion de pilares.

Para el calculo de los muros pantalla se podran adoptar los siguientes valores de resistencia por punta y
fuste, para tramos apantallados empotrados en la unidad correspondiente al cono aluvial. Se considera
diferente empotramientos:
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L;plzlgnltt;(liag;l;o Empotramietno, Resistencia por Resistencia por
G E (m) punta, rp (kg/cm2) fuste, rf (kg/cm2)
900 300 61 0,45
1000 400 69 0,6
1100 500 76 0,75
1200 600 82 0,85

A estos valores debera aplicarse el factor de seguridad correspondiente a 3 para la punta y 2 para el
fuste.

Para el calculo del muro pantalla se podran adoptar los siguientes valores de coeficiente de balasto
horizontal

Modulo de balasto horizontal,

Unidad Geotecnica 2
Ku(Tn/m’)

Relleno y terreno alterado

Limos arcillosos Qac (1)

Cono
Aluvial de Limos arenosos Qac (2)

Tbagué

Arenas Qac 3)

34.34. Edificio Artes Marciales (B-2)

34341 Reconocimientos realizados y para la caracterizacion geotécnica

La zona donde se construira el edificio ha sido estudiada por los sondeos S-01 S-02, S-3A, S-8A, S-9, S-10
S-11A, y las calicatas C8; a continuacion se indican las coordenadas y profundidad (m).

S-01 874098 982229 1182 20
S-02 874089 982243 1182 20
S-3A 874079 982207 1182 15
S 8A 874086 982255 1182 20
S9 874073 982238 1182 20
S 10 874062 982228 1182 20
S 11A 874045 982215 1182 20

C-8 874090 982264 1183,5 1,5
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34342 Caracterizacion geotécnica

Desde el punto de vista litoloégico el subsuelo, en esta zona, esta constituido por una primera unidad de
relleno y terreno alterado, constituido por la intercalacion de niveles de limos arcillosos y limos arenosos con
fragmentos de roca de distinta naturaleza:

Sondeo Profundidad (m)

S-1 1,0
S-2 0,5
S-3A 6,0
S-8A 1,0
S-9 6,0
S-10 3,0
S-11A 6,0
C-8 15

Desde el punto de vista geotécnico, se trata de unos materiales dotados de unas bajas caracteristicas
resistentes y heterogéneas propiedades resistentes:
Ensayo SPT, N3o 10-33
Torvane, kg/cm2 0,5-7,25
Penetrémetro de bolsillo, Kg/cm’ 1,25-4,25

Cabe destacar que se ha realizado un ensayo de expansion libre sobre estos materiales dando como
resultado un valor de 1,82-10,72% lo que indica que estos suelos presentan expansividad media-alta.

A falta de ensayos especificos, y en base a los datos de SPT que se tienen, se puede estimar los siguientes
parametros de resistencia al corte:
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Cohesion estimada, ¢ (kg/cm2) 26-29
Angulo de rozamiento estimado, y (2) Nula-0,10

Por debajo de la unidad de relleno y terreno alterado y hasta la profundidad maxima alcanzada por los
sondeos se localiza los depdsitos aluviales correspondientes la unidad de Cono Aluvial de Ibagué (Qca).
Constituido por la intercalacion de los siguientes niveles:

- Limos arenosos-arenas limosas con gravas dispersas que se pueden catalogar como SM-SC/GC-
GM segun la Clasificacion USCS. Estos niveles son mas abundantes hacia el techo de la unidad

- Arenas finas a medias con proporciones variables de gravas que llegan a constituir niveles de
gravas con matriz arenosa. Estos suelos se pueden catalogar como SM-SW-SP/GW-GP-GM.

- Limos arcillosos-arcillas limosas con gravas y gravillas dispersas catalogados como CL-ML, segun
la clasificacion de Casagrande.

Desde el punto de vista geotécnico se trata de unos materiales densos a muy densos con intercalaciones de
niveles de consistencias firmes.

Los parametros representativos para esta unidad, en base a los ensayos realizados se muestran a
continuacion

Unidad Geotécnica Qac
R Qcq) Qc) Qc)
51 64 43-78 33-96
Granulometria
23,5-45,5 23 6-47 6-15
Humedad natural (% ) 26,9-43,2 13,8 11,6-26,2 9-25,6
Densidad seca, (Tn/m’) 1,29-152 1,70 163-1,84 | 071" 71,95
Densidad natural, (Tn/m’) 1,85-1,85 1,94 1,87-2,14 0847218
Limite liquido (%) L. 30 21-36 38-N.L.
indice de plasticidad (% ) LP. 9,9 3,4-17,3 2,1-N.P.
Materia organica 0,2 0,03-0,1 0,1-0,6
Limite de contraccion (% ) .C. 18,09 14,26-18,93
Contraccion lineal (% ) L. 13 1-3
Ensayos SPT 10-29 30-43 30-46
Torvane, (kg/cm’) 0,5-3,75 0,25-6,74 0,25-N.P. N.P.
Penetrémetro Bolsillo (kg/cm’) 1,5-3,25 0,25-3,5 0,25-N.P. N.P.
Compresién simple, (kg/cm’) 181 024371 4,79
2 0,17-0,56 0,39 0,33-0,45
Cohesién (kg/cm’) 0,00,05 010-020 | 005015 0 Valor Estimado
, o 10-18 20,2 18,3-23,1
Angulo de rozamiento () 25-28 26-29 30-34 3538 | Valor Estimado
Consolidacién, Ce(kg/cm’) 0,16
Indice de poros

Tabla 52. Ensayos de laboratorio realizados. (*) Este valor no se considera representativo de la unidad, al haber sido
realizado sobre una muestra granular con baja cohesion. (**) Estos valores se consideran anémalos y no
representativos de la unidad.
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Cabe destacar que los ensayos de corte directo tipo CU han sido realizados sobre muestras remoldeadas
por la imposibilidad, debido a las caracteristicas del material de tallar una muestra adecuada a la realizacion
del ensayo

34343 Tipologia de cimentacion

De acuerdo a la informacion facilitada, se prevé la ejecucion de un edificio de 3 plantas, el cual, una parte
ird sin so6tano y la otra constara 2 de dos plantas sétano, por lo que en esta zona se prevé excavacion del
terreno del orden de 6,0 m respecto a la cota de embocadura de los sondeos.

En base a los sondeos realizados, en la zona donde se prevé la excavacion de las dos plantas sétano,
una vez realizada la excavacioén, a cota de cimentacién aparecera los materiales correspondientes al Cono
Aluvial de Ibagué, por lo que la cimentacidon en esta zona se podra resolver de manera superficial
mediante losa de cimentacién empotrada del orden de 50 cm en dichos materiales.

No obstante, en la zona donde no se prevé ningun tipo de excavacion, y puesto que se han detectado
diferencias entre los espesores de relleno y terreno alterado de 1,0 m (S-8A), S-10 (3,0 m) y de 6,0 m (S-9
y S-11A), la cimentacion en esta zona se podra resolver de manera superficial mediantes zapatas y
pozos de cimentacién a profunda mediante pilotes empotrados en la unidad de Cono Aluvial de Ibagué,

34344 Carga admisible

Cimentaciones superficiales-semiprofunda

Para el calculo de la carga admisible, se considera que los materiales sobre los que se apoyara las
cimentacion superficiales y semiprofundas, presentan un comportamiento granular, por lo que, para el
calculo de la carga admisible, se ha utilizado la formulacién de Brinch-Hansen, utilizando un valor de c=0
Kg/cm?® y un angulo de rozamiento de 33°.

El angulo de rozamiento se ha estimado a partir de los valores de SPT y de densidad que tiene el suelo a
cota de cimentacion, se ha descartado para el calculo los valores de compresion simple q,, ya que no se
consideran representativos de la resistencia del suelo por estar realizados sobre suelos granulares
compactos con poca cohesion.

En base a estos datos y considerando un empotramiento de D= 50 m y una densidad natural media de y=

2,10 Ton/m°
Tipologia de l1a cimentacion Carga admisible, gadm

Zapatas aisladas,L/B=1 2,23 kg/cm2
Zapatas aisladas, L/IB=2 2,0 kg/cm2
Zapatas corridas L/B=6 1,87 kg/cm2

Estos valores ya tienen aplicado el factor de seguridad de F=3.

Para el calculo de la carga admisible para pozos de cimentacion se podra aumentar el valor de carga
admisible obtenido para zapatas en 0,4 Kg/cmz.

En el caso de la losa de cimentacion se obtiene un valor de carga admisible maximo de 1,7 kg/cmz,
considerando un asiento maximo de 2”.
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Cimentaciones profundas

Como se ha indicado en el apartado anterior, en las zonas donde los espesores de relleno y terreno
alterado sean de 6.0 m, la cimentacion se podra resolver de manera profunda mediante pilotes empotrados
en la unidad de Cono Aluvial de Ibagué.

Para el calculo de los pilotes se podran adoptar los siguientes valores de resistencia por punta y fuste,
para diferentes longitudes de pilote:

Resistencia por

Longitud pilote, L T, Resistencia por
(810) (kg/cm2) fuste, rf (kg/cm2)
900 62 0,44
1000 76 0,56
1100 84 0,7
1200 94 0,84

Estos valores no tienen aplicado el factor de seguridad
34345 Asiento mdximo

Para el calculo del asiento en cimentaciones superficiales se ha utilizado la formula de Skempton-
Bjerrum, y utilizando el mismo criterio que en el calculo de la carga admisible, se ha estimado el médulo de
deformacion, a partir de valores de SPT.

Aunque no se tienen valores de SPT a cota de cimentacion, en base a los valores de densidad aparente y
densidad seca, se considera que los suelos situados a cota y por debajo de la cimentacion, son suelos
compactos con valores de densidad relativa del 60%-80 %. Y por lo tanto con valores de SPT comprendidos
entre 35-50.

Considerando un valor medio de N3, de SPT de 45 y aplicando la formulacién de Apolonia (215+10,6N), se
obtiene un médulo de deformacién de 692 Kg/cmz. Asi, teniendo en cuenta este valor, un Coeficiente de
Poisson de 0,3, el valor de carga admisible para zapatas asiladas y pozos de cimentacion es el que se
indica a continuacion:

Ancho de la cimentacion, B (cm)
200 300
Zapata/Pozo cuadrado

Asiento Max. Zapata/Pozo rectangular
S (cm)

Zapata/Pozo corrida

Para el calculo del asiento de la losa de cimentaciéon, se ha considerado que para un sobrepeso de
tierras correspondiente a una excavacion 6,0 m (0,99 Kg/cmz), el terreno se encuentra asentado, por lo que
para el calculo de asiento se ha tenido en cuenta incremento de carga para diferentes anchos de
cimentacion:
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Asiento, S (cm)
3000 4000

Peso de tierras (kg/cmz)

Incremento de carga, A
(Kg/cm?)

De acuerdo a esto, el valor de carga admisible a considerar, sera el resultado de sumar el peso de
tierras mas el incremento de carga correspondiente. Asi, a modo de ejemplo, para un incremento de 0,4
Kg/cm? y una excavacion de 6,0 m, la carga admisible sera 1,4 Kg/cm® con un asiento maximo de de 1,61
cm para una losa de 20 m.

De manera general, se considera para losa de cimentacion un asiento maximo admisible de 2” (5,4 cm).
34.34.6 Coeficiente de balasto

Para el calculo de la losa se podra considerar el siguiente valor de coeficiente de balasto para la Unidad de
Cono Aluvial de Ibagué, que a cota de cimentacién (-6,0 m), esta constituido por materiales granulares muy

densos, de:
Coeficiente de Balasto, Kz (Kg/cm') 20

Segun Jiménez Salas (1976) para una placa de 1 pie2 (30 cm x 30 cm)

34347 Muros pantalla

Otra posible solucion, podria ser la ejecucion de muros pantalla, previamente a la excavacion del terreno,
como elemento de contencion de tierras y de cimentacion de pilares del edificio, evitando asi cualquier
riesgo derivado de posibles inestabilidades en taludes excavados.

Para el calculo de los muros pantalla se podran adoptar los siguientes valores de resistencia por punta y
fuste, para tramos apantallados empotrados en la unidad correspondiente al cono aluvial. Se considera
diferentes longitudes en funcién del empotramiento:

I:pl;iltt;(li;;i n]io Empotramietno, Resistencia por Resistencia por
) ) punta, rp (kg/cm2)  fuste, rf (kg/cm2)
900 300 50 0,44
1000 400 61 0,56
1100 500 67 0,7
1200 600 75 0,84

A estos valores debera aplicarse el factor de seguridad correspondiente a 3 para la punta y 2 para el
fuste.

Para el calculo del muro pantalla se podran adoptar los siguientes valores de coeficiente de balasto
horizontal:
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Moédulo de balasto horizontal,
Ku(Tn/m’)
Relleno y terreno alterado 2000

Unidad Geotecnica

Cono Limos arcillosos Qac (1) 2500

Aluvial de Limos arenosos Qac (2) 2800

Ibagué Arenas Qac (3) 3500

34.35. Estudio de estabilidad de taludes provisionales (BO1 y B02)
De acuerdo a la informacion facilitada, se prevé la ejecucion de dos plantas s6tano para la construccion de
las estructuras BO1 y B02.

La ejecucion de las plantas sétano, implicara la excavacién del terreno, del orden de 6,0 m, respecto de la
cota actual

Para el calculo de taludes provisionales, en estas zonas, se podran adoptar los siguientes los parametros de
resistencia al corte, cohesién y angulo de rozamiento, en valores efectivos, que se indican a continuacion:

Cohesion, Angulo de
(kg/cm2) Rozamiento,

Densidad (Tn/m3)

Unidad Geotecnica
Aparente,
Seca, yq c' Cu Q' bu
Yap

Relleno y terreno alterado

Limos arcillosos Qac
Cono Qac

Aluvial de Limos arenosos Qac 2)
Ibagué

Arenas Qac 3)

A continuacién se presentan los valores de estabilidad considerando el perfil caracteristico del terreno en
cada caso, la altura de excavacion (6 m) y la relacion H:V del talud.

B01.Edificio de Usos Miiltiples
Para el calculo de la estabilidad se ha considerado los siguientes perfiles del terreno:

Perfil 1

- Un nivel superior de 3 m de relleno y terreno alterado.

- Un nivel inferior de limos arenosos y arenas densas correspondientes al cono aluvial, hasta la
profundidad maxima alcanzada por el sondeo.

- Nivel freatico 2,0 m (registro del nivel sin tubo piezométrico y boca del sondeo abierto).

- Un nivel superior de 2 m de relleno y terreno alterado.

- Un nivel intermedio de 2,0 a 6,0 m de limos arenosos del Cono Aluvial de Ibagué.

- Un nivel inferior de las arenas densas correspondientes al Cono Aluvial, hasta la profundidad
maxima alcanzada por el sondeo.

1442-1BA-F3-GRL-GE-VA-MC202-Ed01 113.



ADECUACION Y REMODELACION DE LOS
ESCENARIOS DEL PARQUE DEPORTIVO Y

L

INGEL)  DE LAS INSTALACIONES DE LA UNIDAD ’MDF" GmmLEAGQ
consurores  DEPORTIVA DE LA CALLE 42 O RS T L il
Y ARQUITECTOS DEPORTE Y LA RECREACION DE :
IBAGUE
Safety Factor
0-000 UNIDAD POLIDEPORTIVA CALLE 42 CORTE C-C ESTRUCTURA BO1
0.500
2 1.000 Material Properties
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Figura 41 Analisis de estabilidad de los taludes provisionales de excavacion, estructura B01 corte C-C

(Estacionamiento subterraneo).
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Material Properties
Material: DEPOSITOS ANTROPICOS
Unit Weight: 16.5 kN/m3

Cohesion: 4.9 kPa

Friction Angle- 27 degrees

Material: LIMOARENA-ARCILLA
Unit Weight: 17.2 kN/m3

Cohesion: 20 kPa

Friction Angle: 39 degrees

Material- ARENA

Unit Weight: 205 kN/m3

Cohesion: 0 kPa

Friction Angle: 36 degrees

s L . L n 1
1 9 7 25 33 [5] 49 57 [

T T T T T T T T T T T T T
a 10 20 30 40 50 80
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Figura 42. Anélisis de estabilidad de los taludes provisionales de excavacion, estructura BO1 corte C-C

(Estacionamiento subterraneo).

Del andlisis realizado puede concluirse lo siguiente:

v' Se ha considerado para el andlisis la geometria mas critica de 1H:3V, dado que se quiere evitar al
maximo la expropiacion o afeccion del terreno adyacente a la estructura a cimentar.

Del analisis, se ha determinado una estabilidad con Factor de Seguridad (F.S) en torno a 1.3, en el
caso del talud mas desfavorable, que dado que se trata de un talud provisional, su condicion de
estabilidad es aceptable, para taludes a corto plazo. Esta condicion es desfavorable en el caso del
lado de mayor potencia de los rellenos, donde la estabilidad del talud se sitia en el rango de F.S:
torno a 1.14 - 1.7, siendo clara la disminucién del factor de seguridad al aumentar la potencia del
nivel de rellenos.

v

1442-1BA-F3-GRL-GE-VA-MC202-Ed01

114.



“
IMDRI lsaef_g;m

ADECUACION Y REMODELACION DE LOS
ESCENARIOS DEL PARQUE DEPORTIVO Y
INGET)  DE LAS INSTALACIONES DE LA UNIDAD

—_— Camino a k
Coiises  DEPORTIVA DE LA CALLE 42 e o mares T —
IBAGUE

v Del lado de la seguridad, se recomienda darle una capa de hormigén proyectado con el fin de
proteger el talud, y evitar deslizamientos locales de material.

v" De ser posible una mayor zona de ocupacién alrededor de la excavacion, la capa superficial
consistente en materiales de relleno, puede tenderse, dando mayor seguridad a la excavacion. El
resto de los niveles pueden excavarse en la condicion analizada (1H: 3V).

Para taludes a corto plazo se considera adecuado factores de seguridad de 1,3. Mientras que para taludes
provisionales a largo plazo se aconseja adoptar factores de seguridad iguales o mayores de 1,5.

Cabe destacar que la unidad de relleno presenta una composicion litolégica mas heterogénea y son mas
alterables frente a los agentes atmosféricos (cambios de temperatura, de humedad), lo que hace que en
periodos continuados de exposicion a estos cambios atmosféricos reduzcan sus caracteristicas cohesivas y
friccionales y dando lugar a inestabilidades en la superficie del talud.

Por estos motivos, con la finalidad de garantizar la estabilidad del talud, se aconseja adoptar una serie de
medidas protectoras durante el tiempo que permanezcan abiertos para la construccion de los muros como:

- Realizacion de una cuneta de drenaje al pie y cabecera del talud con la finalidad de recoger las
aguas pluviales y conducirla fuera de la zona de afeccién del talud, evitando asi el aumento de las
presiones intersticiales.

- Prever algun sistema de proteccion de la superficie del talud para evitar su erosion y la disminucion
de sus propiedades cohesivas y friccionales.

B02. Edificio de Artes Marciales
Para el calculo de la estabilidad se ha considerado la situaciéon mas desfavorable en la cual tenemos:

- Un nivel superior de 3 m de relleno y terreno alterado.

- Un nivel inferior de limos arenosos y arenas densas correspondientes al cono aluvial, hasta la
profundidad maxima alcanzada por el sondeo.

- Registro de nivel de agua a 2,0 m (registro del nivel sin tubo piezométrico y boca del sondeo
abierto); nivel que de acuerdo a las condiciones que presenta, se considera agua de escorrentia o
agua residual del sondeo, por lo que no se ha considerado en el analisis de estabilidad.

\.n
o
"
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o
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Material Properties UNIDAD POLIDEPORTIVA CALLE 42 CORTE D-D B02
Material: Rellenos Antropicos (R)|

Unit Weight: 16.5 kh/m3
Cohesion: 4.9 kPa

Friction Angle- 27 degrees
Material: LIMOARCILLA (Qac1)
Unit Weight: 17.2 kN/m3
Cohesion: 20 kPa

Friction Angle: 29 degrees

Material: ARENAS (Qac3)

Unit Weight: 20.5 kN/m3

Cohesion: 0 kPa r
Friction Angle- 35 degrees [1.475]

5.000 1250

I amm

O m
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Figura 43. Anélisis de estabilidad de los taludes provisionales de excavacion, estructura B02 corte D-D’
(Estacionamiento subterraneo).

Del analisis realizado puede concluirse lo siguiente:

v' Se ha considerado para el analisis la geometria mas critica de 1H:3V, dado que se quiere evitar al
maximo la expropiacion o afeccion del terreno adyacente a la estructura a cimentar.

v Del analisis, se ha determinado una estabilidad con Factor de Seguridad (F.S) en torno a 1.4-1.7,
que dado que se trata de un talud provisional, su condicion de estabilidad es aceptable. Del lado de
la seguridad, se recomienda darle una capa de hormigén proyectado con el fin de proteger el talud,
y evitar deslizamientos locales de material.

v De ser posible, la capa superficial consistente en materiales de relleno, puede tenderse, dando
mayor seguridad a la excavacion. El resto de los niveles pueden excavarse en la condicion
analizada (1H:3V).

Para taludes a corto plazo se considera adecuado factores de seguridad de 1,3. Mientras que para taludes
provisionales a largo plazo se aconseja adoptar factores de seguridad iguales o mayores de 1,5.

Cabe destacar que la unidad de relleno presenta una composicion litologica mas heterogénea y son mas
alterables frente a los agentes atmosféricos (cambios de temperatura, de humedad), lo que hace que en
periodos continuados de exposicion a estos cambios atmosféricos reduzcan sus caracteristicas cohesivas y
friccionales y dando lugar a inestabilidades en la superficie del talud.

Por estos motivos, con la finalidad de garantizar la estabilidad del talud, se aconseja adoptar una serie de
medidas protectoras durante el tiempo que permanezcan abiertos para la construccién de los muros como:

- Realizacion de una cuneta de drenaje al pie y cabecera del talud con la finalidad de recoger las
aguas pluviales y conducirla fuera de la zona de afeccién del talud, evitando asi el aumento de las
presiones intersticiales.

- Prever algun sistema de proteccién de la superficie del talud para evitar su erosion y la disminucion
de sus propiedades cohesivas y friccionales.

- Para el célculo del empuje de tierras sobre elementos de contencion se podran adoptar los
siguientes valores de empuje activo, pasivo y en reposo:

- De acuerdo a la formulacion dada por Muller-Breslau, aplicando Coulomb, se estimaron los
siguientes valores de empuje de tierras para los taludes provisionales en la zona de excavacion del
parqueadero de la unidad deportiva de la calle 42.

Ka (Empuje activo) Kp (Empuje pasivo) Ko (Empuje en reposo)
0,33 4,20 0,56
344, Observaciones generales

Para la excavacién del terreno (del orden de 3,0- 6,0 m respecto a la cota actual) en la zonas donde se
prevé la ejecucion de plantas sétano, asi como para la ejecucion de las zanjas de cimentacion y/o pozos de
cimentacion se deberan tener en cuenta los siguientes aspectos:

- La presencia de una unidad de terreno alterado y terreno vegetal con un espesor comprendido con
espesores que en algunos casos alcanzan los 6-8 m (Zona estructura BO1 y Coliseo Mayor)
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La baja a nula cohesién, asi como las bajas caracteristicas resistentes que presentara la unidad de
relleno y terreno alterado.

La posible presencia de circulaciones temporales de agua a través de las superficies de mayor
permeabilidad, coincidiendo con épocas de lluvias intensas.

La presencia de bolos dispersos dentro de la unidad de relleno y terreno alterado y en la
correspondiente al cono aluvial de Ibagué que podrian generar la inestabilidad en las paredes de
excavacion.

La elevada densidad que presentara la unidad de cono Aluvial de Ibagué en profundidad.

La presencia de niveles que presentan expansividad media-alta , por lo que de cara a evitar
cualquier riesgo relacionado con la expansividad se aconseja:

0 La utilizacién de saneamientos flexibles para evitar roturas.

0 Impermeabilizacion del suelo, mediante pavimento adecuado, para evitar la filtracion de
agua en zonas de afeccion al edificio.

o0 Prever un sistema de recogida y evacuacion de aguas lejos de la zona de afeccion del
edificio
o Evitar jardines con riego continuado en zonas de afeccion del edificio.

De los trabajos realizados de prospeccion de sondeos mecanicos, con la instalacion de un
piezdmetro en el sondeo S-25 del Parque Polideportivo, se detectd el nivel freatico a 14,20m por lo
que no es de esperar la presencia del nivel freatico a cota de excavacion ni de cimentacién en la
zona del Polideportivo. Para la Unidad Deportiva de la Calle 42, sin instalacion de piezémetros, se
detectdé agua a las cotas 2,3,4 y 9 m; no obstante hay que tener presente que durante la
perforaciéon de los sondeos, siempre fué necesario inyectar agua y no se obtenia retorno, lo que
sugiere que el terreno presenta una elevada permeabilidad y no estaba saturado, por lo que se
interpreta que el nivel freatico se localiza a cotas inferiores a las detectadas en los sondeos de esta
zona ; y no se preve que se detecte a cota de excavacion.

No obstante , no se descarta la posible presencia de circulaciones temporales de agua a través de
las superficies de mayor permeabilidad (Qca3), coincidiendo con épocas de lluvia.

Las profundidades de cimentacion reflejadas para cada estructura se consideran, salvo indicacion
en contra, medidas desde la superficie del terreno natural.

Se recomienda para los posibles rellenos a disponer bajo las losa de contrapiso de las distintas
estructuras optar por la colocacién de una capa de grava compactada (o zahorra) de unos 5-10 cm
en la base, en contacto con el suelo, y de esa manera evitar la humedad por capilaridad y a
continuaciéon una capa de hormigon de unos 10 cm con mallazo para soporte de posibles
deformaciones.

Se recomienda el Hormigonado de las zapatas contra el terreno (hormigén de limpieza -5¢cm-).

Para las cimentaciones sin informacién cuantitativa (accesos no permitidos durante la prospeccion
geotécnica) es necesario la comprobacion de campo durante la obra.
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No obstante, dada la légica variabilidad de la naturaleza de los suelos, que algunas veces se presenta
incluso en zonas o areas muy proximas a los puntos de ensayos, si se detectara alguna discordancia,
variedad o duda respecto a los datos experimentales y limitados de este informe por su propio concepto
estadistico, quedamos a su disposicién en lo que sea necesario.

345, Aprovechamiento de materiales
345.1. Aspectos generales

Empleando los criterios, que se describen a continuacion, se analiza el grado de reutilizacién de los
materiales provenientes de la Unidad deportiva de la Calle 42, en esta zona se realizaron siete (7) calicatas.
Los criterios de analisis, son los siguientes:

De acuerdo a la Norma Invias, Articulo 220 -07. Terraplenes.

Los materiales que se empleen en la construccion de terraplenes deberan cumplir los requisitos aqui
expuestos. Clasificandose como suelos seleccionados, suelos adecuados y suelos tolerables.

Los materiales a emplear en el nucleo de los terraplenes, de acuerdo a la Norma aludida atras seran:
suelos tolerables; suelos adecuados y suelos seleccionados. Para la coronacién del terraplén deberan
usarse suelos adecuados y seleccionados.

En casos donde el nucleo del terraplén pueda estar sujeto a inundacion, no podran ser empleados los
suelos clasificados como tolerables, a menos que se garantice su impermeabilizacién.

Cuando en el nucleo se hayan empleado suelos tolerables, la corona solamente se podra construir con
suelos seleccionados.

A continuacion se detallan los criterios que deben cumplir los suelos para su empleo siguiendo la Norma
Invias, Articulo 220 -07. Terraplenes.

34.5.2. Suelos seleccionados:

- Tamafo maximo (Norma E-123): 75 mm.

- Porcentaje que pasa el tamiz de 2 mm - No. 10 (Norma E — 123): inferior o igual a ochenta por
ciento en peso (< 80 %).

- Porcentaje que pasa el tamiz de 75 ym — No. 200 (Norma E — 123): inferior o igual a veinticinco por
ciento (£ 25 %).

- Contenido de material organica (Norma E — 121): cero por ciento (0 %).

- Limite liquido (Norma E — 125): menor o igual a treinta por ciento (< 30 %).
- Indice plastico (Norma E — 126): menor o igual a diez por ciento (< 10 %).
- CBR (E - 148): mayor o igual a diez por ciento (= 10 %).

- Expansién en prueba CBR (Norma E — 148): cero por ciento (0%).

- Indice de colapso (Norma E — 157): menor o igual a dos por ciento (< 2 %).

- Contenido de sales solubles (Norma E — 158): menor o igual a cero punto dos por ciento (< 0.2%).
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3454,

Zona de aplicacion en el terraplén: corona, nucleo, cimiento.

Suelos adecuados:

Tamano maximo (Norma E-123): 100 mm.

Porcentaje que pasa el tamiz de 2 mm - No. 10 (Norma E — 123): inferior o igual a ochenta por
ciento en peso (< 80 %).

Porcentaje que pasa el tamiz de 75 pm — No. 200 (Norma E — 123): inferior o igual a treinta y cinco
por ciento (< 35 %).

Contenido de material organica (Norma E — 121): menor o igual a uno por ciento (£ 1 %).

Limite liquido (Norma E — 125): menor o igual a cuarenta por ciento (< 40 %).

indice plastico (Norma E — 126): menor o igual a quince por ciento (< 15 %).

CBR (E — 148): mayor o igual a cinco por ciento (= 5 %).

Expansion en prueba CBR (Norma E — 148): menor o igual a dos por ciento (£ 2%).

indice de colapso (Norma E — 157): menor o igual a dos por ciento (< 2 %).

Contenido de sales solubles (Norma E — 158): menor o igual a cero punto dos por ciento (£ 0.2%).

Zona de aplicacion en el terraplén: corona, nucleo, cimiento.

Suelos tolerables:

Tamafo maximo (Norma E-123): 150 mm.
Porcentaje que pasa el tamiz de 2 mm - No. 10 (Norma E — 123): <100

Porcentaje que pasa el tamiz de 75 pm — No. 200 (Norma E — 123): inferior o igual a treinta y cinco
por ciento (< 35 %).

Contenido de material organica (Norma E — 121): menor o igual a dos por ciento (< 2 %).
Limite liquido (Norma E — 125): menor o igual a cuarenta por ciento (< 40 %).

CBR (E — 148): mayor o igual a tres por ciento (= 3 %).

Expansion en prueba CBR (Norma E — 148): menor o igual a dos por ciento (< 2%).
indice de colapso (Norma E — 157): menor o igual a dos por ciento (< 2 %).

Contenido de sales solubles: < 0.2

Zona de aplicacion en el terraplén: nucleo, cimiento.

En la siguiente tabla, se describen los diferentes materiales susceptibles de ser aprovechados,
producto de la excavacion en la zona B01, BO2 de la unidad deportiva de la calle 42, los cuales se
analizan para la extraccion de materiales granulares potencialmente recuperables para su uso en
coronacién o nucleo de terraplén; de acuerdo a los resultados de laboratorio se realiza una
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clasificacion del material encontrado, definiéndose como apto o no apto; los criterios empleados
para esto fueron: tamafio maximo (Norma E-123), porcentaje que pasa el tamiz de 2 mm - No. 10
(Norma E — 123), porcentaje que pasa el tamiz de 75 ym — No. 200 (Norma E — 123), contenido de
materia organica (Norma E — 121), limite liquido (Norma E — 125), indice plastico (Norma E — 126),
CBR (E — 148), expansién en prueba CBR (Norma E — 148), indice de colapso (Norma E — 157),
contenido de sales solubles (Norma E — 158).

- Se realiza la clasificacion de materiales como apto — no apto de acuerdo a los ensayos de
laboratorio al momento, para poder hacer una evaluacion completa de la idoneidad de los distintos
materiales, como posible uso en las unidades de la obra del Proyecto en referencia se requiere
completar la cantidad de ensayos segun Norma Invias, Articulo 220 -07. Terraplenes.

En las Tabla 55, Tabla 56, se presenta el aprovechamiento de materiales realizados segun los niveles
presentes en las 2 unidades geotécnicas estudiadas; de acuerdo a los calicatas (cubriendo Unicamente
niveles superficiales), y a los sondeos realizados, cubriendo toda la zona de estudio.
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POSIBLES USOS (APTITUD DE MATERIAL), ACORDE A NORMA 220-7 (TABLA 220.1) - INVIAS-.

SUELOS SELECCIONADOS SUELOS ADECUADOS SUELOS TOLERABLES
% en % en % en % en % en % en
UNIDADES GEOTECNICAS pesoque peso que — & Thio Max PeSOdue  pesoque - & Tio Max P50 due  pesoque - o
o, S iy oo MO0 ks b« we U e Sl pe pe MO0 plico s uen SR el o o MO0 i sl < <o
2mm  75um “ ™M 2mm  75um 025 Somm o mm 75 um U (i
(N°10) (N°200) (N°10) (N°200) (N°10) (N°200)
|- ] s2 | 45 | 230 | 3080 | | 6000 | 370 | 880 ~ |+ | s2 | a5 | 230 | 3080 | | 60,00 | 370 | 880 = |+ | s2 | a5 | 230 | 3080 | | 6000 | 370 | 880
DEPOSITO ANTROPICO (Qda) | Apto | No Apto | No Apto | No Apto | ] No Apto | No Apto | No Apto | | Apto | NoApto | NoApto | NoApto | ] No Apto | No Apto | No Apto | | Apto | NoApto [ Noapto | apto | | NoApto | Apto | No Apto
= |~ | a5 | 17 | 130 | 990 | | 30,00 | | < |~ | 4 | 17 | 130 | 990 | | 30,00 | | = |~ | 45 | 17 | 130 | 990 | | 30,00 | |
CONO ALUVIAL (Qca-1) | | Apo | Aso [ Nopo| Apto | [ oo | | | | Ao | Ao [ Nopo| Apto | [ oo | | | | Ao [ Apto | Ao | Ao | | apo | |
st |+ | s5 | 23 | o021 | 670 | | 2680 | 820 | 11,13 st |+ | s5 | 23 | 024 | 670 | | 2680 | 820 | 11,13 st | = | s5 | 23 | 024 | 670 | | 2680 | 820 [ 11,13
CONO ALUVIAL (Qca-2) Apto | | Apto | Apo [ Noapto] apto | | Apto | NoApto | NoApto Ao | | apo | Apo [ apo | Apto | | apto | Apto | NoApto Ao | | apo | Apo [ Apo | Ao | | apto | Apto | Noapto
= |~ | 3 | 76 | 014 | 530 | | 31.70 | | = |~ | 3 | 76 | 014 | 530 | | 31.70 | | = |~ | 3 | 76 | 014 | 530 | | 31.70 | |
CONO ALUVIAL (Qca-3) | | Ao [ Apto [ Nopto] Apto | | "o Apto | | | | Ao [ Apto [ Ao | Apto | ] No Apto | | | | Ao [ Apto | Apto | Apto | | No Apto | |

Tabla 53. Aprovechamiento de materiales con los resultados de laboratorios de las tomadas en los sondeos realizados, Unidad Deportiva de la calle 42

POSIBLES USOS (APTITUD DE MATERIAL), ACORDE A INSTRUCCION 220-7 (TABLA 220.1) - INVIAS-.

SUELOS SELECCIONADOS SUELOS ADECUADOS SUELOS TOLERABLES
% en % en % en % en % en % en
UNIDADES GEOTECNICAS ~ =960 OGN Indice  Sales Tho Max PS0 due peso due Indice ~ Sales - Tho Max PS0 due peso due Indice  Sales .
B ML S Ma“:/:rg P”’fp'ic" s"(')“lz"f/“ EESS0 :‘gf/: e 00mm Tz do| Taiz do hiitﬁ/’bg P'él;““’ s“l‘)‘"z"f/“ weswo O :"zc;: o e T do| Tamiz do “:Tﬁ/? P'élffc" S°L”:"f/s( weso :‘:12”;»
2mm  75um e 2mm  75um e 2mm 75 um e
(N°10)  (N°200) (N°10)  (N°200) (N°10)  (N°200)
|+ [ 701 | 583 | 340 | 2045 | | 54,10 | | = | = [ 701 | s83 | 340 | 2045 | | 54,10 | | = | = [ 701 | 583 | 340 | 2045 | | 54,10 | |
CONO ALUVIAL (Qca-1) | | Apto [ NoApto [ NoApto [ Noapto | ] NoApto | | | ] Apto [ NoApto | NoApto [ NoApto | ] NoApto | | | | Ato [ Nospto [ NoApto | Apto | | NoApto | |
< |+ | 523 | 228 | 140 | 1070 | | 43.00 | | = |+ | 523 | 228 | 140 [ 1070 | | 43,00 | | = | = | 523 | 228 | 140 | 1070 | | 43,00 | |
CONO ALUVIAL (Qca-2) | | Apo | Apto [ Noapto | Noapto | ] NoApto | | | | Ao | Apto | Noapto| Apto | | NoApto | | | | moto | Apo | Apto | Apto | | NoApto | |
= |+ | a9 | 88 | 112 | 540 | | 3050 | | ~ | ¢+ ] 339 | 88 | 112 | 540 | | 3050 | | = | | 339 | 88 | 112 | 540 | | 3050 | |
CONO ALUVIAL (Qca-3) | | Ao | Apto [ Noapto| Apto | | NoApto | | | | moto [ Ao [ Nospo]| Apto | | NoApto | | | | moto [ Ao | Apto | Apto | | NoApto | |

Tabla 54. Aprovechamiento de materiales con los resultados de laboratorios de las muestras tomadas en los sondeos realizados, Parque Polideportivo.
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POSIBLES USOS (APTITUD DE MATERIAL), ACORDE A INSTRUCCION 220-7 (TABLA 220.1) - INVIAS-.

SUELOS SELECCIONADOS SUELOS ADECUADOS SUELOS TOLERABLES
%en %en %en %en %en %en
SRQUE ICALICATA Suelo Tﬁi':'“" pe::sqaue pe::s:ue Mat.Org P'I'f“itce SIaI;s <o CBR  Hinch Suelo Tﬁ"(':“x pe;;)sqaue pe:;)s:ue Mat.Org P‘I'fdife S‘a:s \L<ag CBR | Hinch Suelo Tﬁ"(';”ax pe:ss:ue pe;:sqaue Mat.Org F"'fdi‘c_e Sla'sls o
seleccionado . Tamizde Tamizde 0% D >=0  =0% adecuados o= Tamizde Tamizde <=1% ' ‘cooe >=5  <=2%  ftolerables - Tamizde Tamizde <=2% g0 0o
2mm  75pm S 2mm  75pm e 2mm  75um e
(N°0)  (N°200) (N°10)  (N°200) (N°0) (N°200)
N |+ | & | 37 | 350 [ 1360 | 005 [3200] 7,10 | 030 < |+ | & | 37 [ 350 | 1360 005 [3200] 710 | 030 st | - | 8 | 37 | 350 | 1360 | 005 | 3200 710 | 030
APIQUE C1 No Apto | [ No Apto [ No Apto [ No Apto [No Apto | Apto [ No Apto | No Apto | No Apto | [ o Apto [ No Apto[NoApto | Apto | Apto [NoApto] Apto | Apto Apto | | apto [noapto[Noapto] Apto | Apto [Noapto] Apto | Apto
No |+ [ oo | 48 | - [2120] * [4400] 230 | 090 N [ < [ a0 | 48 [ - [ot20] * [4400] 230 [ 090 = |+ [ oo | 48 | - [ot20] * [a400] 230 [ 090
APIQUE C2 No Apto | [No Apto [ No Apto [No Apto] [No Apto [ No Apto [ No Apto] NoApto | [No Apto [ No Apto | [No Apto] [No Apto [ No Apto | Apto [ [ Apto [Noapto] [ apto | [No Apto [ No Apto | Apto
No |+ [ ea | 41 | - [1290] * [3300] 340 | 050 = | [ ea | a1 [ - 1290 * [3300] 340 [ 050 st | = | ea | a1 | - [1200] = [3300] 340 [ 050
APIQUE C3 No Apto | [No Apto [ No Apto| [No Apto] [No Apto [ No Apto [ No Apto | [ No Apto [ No Apto | [ Apo ] [No Apto[No Apto | Apto Apto | [ Apto [Noapto] [ apto | [Noapto] Apto [ Apto
s |+ | 28 | 9 [ 25 | 110 [ 004 | 2400 | 1470 [ 040 st |+ | 28 | 9 | 250 | 1,10 [ 004 | 2400 [ 14,70 | 0.40 st | = | 28 | 9 | 25 | 110 | 004 | 2400 [ 14,70 | 0,40
APIQUE C4 Apto | [ apto | Apto [Noapto] Apto [ apo | apto | apto [Noapto] ape ] [ Ao [ apto [Noapto] “apto | Apto | apto | apto | Apto Apto | [ Ao | apto [Noapto] apto | apto [ apo | apto | apto
No |+ | 84 | 40 | + [1350| * [3000] 510 | 040 st |+ | 8 [ 40 [ * [1350] * [3000] 510 [ 040 st | o+ | 84 | 40 | * [1350] * [3000] 510 [ 040
APIQUE C6 No Apto | [No Apto [ No Apto] [NoApto] [ Ao [Noapto[Noapto] apto ] [No Apto [ No apto]| [ apto | [ Ao | apto | Apto Apto | [ Apto [Noapto] [ Apo | [ apo | apo | apto
No | ¢ | o7 | s6 | * [2090 | * [a4100] 160 | 040 No |+ [ er | s6 |+ 2090 [ * [4100] 160 | 040 * |+ ] er | s | * [2000] * [4100] 160 | 040
APIQUE C7 No Apto | [ No Apto [ No Apto] [No Apto] [No Apto [ No Apto [ No Apto] No Apto | [No Apto [ No Apto]| [no Apto | [no apto[ No Apto | Apto | [ Apto [Noapto] [ Ao | [No Apto[No Apto | Apto
No |+ | o7 | e4 |+ 1230 * [3200] 29 | 030 | et [ ea |+ 1230 * [3200] 2% [ 030 | x| o7 | ea | * 1230 * [3200] 29 | 030
APIQUE C8 No Apto | [No Apto [ No Apto] [No Apto] [No Apto [ No Apto [ No Apto | [No Apto [ No Apto| [ apto | [no apto[ No Apto | Apto | [ Apto [Noapto] [ Ao | [Noapto[No Apto | Apto

Tabla 55. Aprovechamiento de materiales con los resultados de laboratorios de las muestras tomadas en las calicatas realizadas, Unidad Deportiva de la calle 42.
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3455, Coeficiente de paso

Los coeficientes de paso se definen como la relacion entre el volumen final de relleno compactado y el

volumen inicial de material de desmonte utilizado en ese relleno. Puede obtenerse de la férmula:

Peso seco
V final Dens. seca final Dens. seca inicial
Coef .paso = = =
V inicial Peso seco Dens. seca final

Dens. seca inicial

En nuestro caso se obtienen como el cociente entre la densidad seca obtenida en el laboratorio
sobre muestras inalteradas y parafinadas, (procedentes de los sondeos); y la densidad seca maxima
obtenida en el ensayo Proctor realizado sobre muestras alteradas procedentes de calicatas y, por tanto,
superficiales. La densidad seca inicial se ha obtenido tanto en muestras superficiales (generalmente
muestras inalteradas) como profundas (muestras parafinadas, normalmente) y cuando estas son
insuficientes se ha recurrido a datos de la bibliografia existente.

Se ha realizado un tratamiento estadistico de todos los datos que se poseen de densidades. El
valor adoptado para cada densidad ha sido la media aritmética de todas ellas.

De los sondeos realizados se obtiene el siguiente analisis de coeficiente de paso:
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MUESTRAS INALTERADAS MUESTRA REMOLDEADA
COEFICIENTE
UNIDAD sondeo Humedad | D. Natural PROMEDIO Humedad | D. Natural PROMEDIO DEPASO
GEOTECNICA (%) (gr/cm3) D. SECA D. SECA (%) (gr/cm3) D. SECA D. SECA
(gr/ecm3) | (Kg/m3) (gr/ecm3) | (Kg/m3)
R $3-M1 434 1,85 1,29 1,29 38,5 1,55 1,12 1,12 1,15
S8-M1 27,4 1,88 1,48
S19-M1 52,5 1,63 1,07
Qcal 1,28 1,44 0,89
$25-M1 61,3 1,76 1,09
S40-M1 17,2 1,73 1,48 18 1,7 1,44
S7-M1 15,7 2,45 2,12 15,9 1,93 1,67
Qca2 S8A-M2 12,2 2,06 1,84 1,83 12,8 1,87 1,66 1,59 1,15
S12-M2 27,2 1,96 1,54 27,8 1,84 1,44
$2-M1 15 1,99 1,73 16,4 1,92 1,65
S5-M2 14,3 2,4 2,10 14,2 1,99 1,74
-M2 13,2 2,1 1 14,1 1,84 1,61
Qca3 59 3 18 93 1,72 * 8 .6 1,54 1,12
S11-M2 25,6 1,83 1,46 25,6 1,63 1,30
S12-M1 21,2 1,6 1,32 16,3 1,53 1,32
S15-M2 16,4 2,09 1,80 16,5 1,9 1,63

NOTA: el coeficiente de paso final a aplicar se obtiene definitivamente dividiendo la relacién dada por el factor de

compactacion 0,95.

Tabla 56. Coeficiente de paso para los materiales de los distintos niveles en la zona de estudio
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4. CONCLUSIONES

A partir de los sondeos y ensayos realizados para la caracterizacion geotécnica de las zonas en las
cuales se prevé la construcciéon del complejo Polideportivo de Ibagué y de la Unidad Deportiva de la Calle
42, se puede concluir que:

- En esta zona el subsuelo, desde el punto de vista geotécnico, se encuentra representado por
dos unidades geotécnicas:

Unidad de relleno y terreno alterado que presenta espesores comprendidos entre 0,5y 8,0 m,
bajas y heterogéneas caracteristicas resistentes, por lo que no se considera adecuado para el
apoyo de ningun tipo de cimentacion, ya que su estructura abierta y de tendencia al colapso
puede dar lugar a asientos diferenciales de gran magnitud.

Cabe indicar que en la zona del Complejo Polideportivo los espesores de relleno y terreno
alterados se situan entre los 0,5-2,4 m, a excepcion del sondeo S-3 donde alcanza los 3,6 m
respectivamente.

En la zona del la Unidad Deportiva de la Calle 42, se han detectado mayores espesores de
relleno y terreno alterado llegando en algunos sondeos a 3,0-4,0 m (S-6, S-10, S-14, S-13A), 6 m
(S-3A, S-5, S-9, S-11Ay S-15y 8 m (S-12). En el resto de los sondeos presentan espesores
inferiores.

Como parametros representativos de esta unidad se podran considerar los siguientes valores.

Cohesién, Angulo de Médulo de

(kg/cm2) Rozamiento, Médulo de balasto Coeficiente de

Unidad Geotecnica T deformacion, horizontal Balasto vertical
Aparente, E (Kg/cm2) Kso(Kg/em’)

Densidad (Tn/m3)

c'

Seca, yq . Cu Q' bu Ku(T n/mz)

Relleno y terreno
alterado

Tabla 57. Parametros representativos de la Unidad de relleno y terreno alterado.
Unidad de Cono Aluvial de Ibagué esta constituida por la intercalacion de los siguientes niveles:

- Limos arcillosos con proporciones variables de gravas (10-30 %) de caracter igneo vy
metamorfico. Son lo menos abundantes y aparecen principalmente como intercalaciones
secundarias de poco espesor. A excepcidn de la zona estudiada por los sondeos S-3, S-8,
S-19 y S-21, donde tienen una mayor representacién. Se pueden Catalogar como CL-ML-
CH-MH segun la Clasificacion de Casagrande.

- Limos arenosos con diferentes proporciones de gravas dispersas (20-70 %) que llegan a
constituir niveles de gravas con matriz limosa. Se consideran los suelos mas abundantes en
la zona de zona de estudio. Se trata de suelos mayoritariamente granulares pero que tienen
cierta cohesion y contenido en finos. Presentan compacidades densas a muy densas. Se
pueden Catalogar como SC-SM-SW/GM-GC-GW segun la Clasificaciéon de Casagrande

- Arenas finas a medias con gravas y gravillas dispersas que llegan a constituir niveles de
gravas. Estos suelos son mas abundantes en la zona de la Unidad Deportiva de la Calle 42,
y hacia la base de los sondeos. Son suelos muy compactos, y tienen cohesién baja a nula.
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Se pueden Catalogar como SP-SW-SM/GW-GP-GM segun la Clasificacién de Casagrande

Como parametros representativos de cada uno de los niveles diferenciados en esta unidad se
podran considerar los siguientes valores:

Cohesion, Angulo de Médulo de

(kg/cm2) Rozamiento,  Modulo de balasto Coeficiente de

Unidad Geotecnica I deformacién, Balasto vertical

horizontal

Aparente, 0 g E (Kg/cm2) ¢ K i
u u 2 30(Kg/c

Seca, yq Vep € - ¢ ¢ Ku(Tn/m") (Kg/em')

Densidad (Tn/m3)

Cono Limos arcillosos Qac (1)

Aluvial de Limos arenosos Qac (2)
Ibagué Arenas Qac 3)
Tabla 58. Parametros representativos cada nivel de la Unidad de Cono Aluvial de Ibagué.

- Los suelos presentan un contenido en sales solubles bajo y desde el punto de vista cualitativo
no se han identificado la presencia de sulfatos, por lo que no se considera conveniente el uso
de cementos sulforresistentes.

- Cabe destacar la presencia de suelos con un elevado limite liquido e indice de plasticidad, asi
como grados de expansividad comprendidos entre 1,82-10,71, coincidiendo principalmente con
los materiales que constituyen la unidad de relleno detectada en la Unidad Deportiva de la Calle
42. Esto sugiere la presencia de niveles con expansividad media-alta, la cual se asocia a los
niveles arcillosos del Cono Aluvial de Ibagué y a la unidad de relleno y terreno alterado.

- Dada la génesis del la unidad de Cono Aluvial de Ibagué, no se descarta la presencia de bolos y
bloques de gran tamafo de naturaleza ignea y metamérfica, que podrian dar lugar a
inestabilidades en las paredes de excavacion de las cimentaciones, en taludes y en durante la
ejecucioén de cimentaciones profundas (pilotes o muros pantalla).

- El nivel fredtico se ha detectado en los sondeos S-17 (9,20 m), S-25 (14,20 m) y S-39 (4,6 m)
en la zona del complejo Polideportivo, y en los sondeos S-3A (3,35 m), S-5 (2,0 m), S-8A (2,0 m)
y S-15 (3,0 m) para la zona de la Unidad Deportiva de la Calle 42. No obstante, los niveles
localizados en la zona Unidad Deportiva de la Calle 42 y en el sondeo S-39, se atribuyen a la
presencia de circulaciones temporales de agua a través de las superficies de mayor
permeabilidad en épocas de lluvias intensas.

De cara a verificar este hecho se aconseja la realizacion de un piezémetro en la zona a una
profundidad minima de 10 m, con el fin de descartar posibles en aquellas zonas donde se prevén
excavaciones de 6,0 m, asi como riesgos de estabilidad en taludes provisionales.

- A excepcion de una parte (zona 2) de la estructura B-02, todas las cimentaciones se podran
resolver de manera superficial a semiprofunda, mediante zapatas aisladas o pozos de
cimentacion empotrados en la unidad de Cono Aluvial de Ibagué. O mediante losa de
cimentacién, para las estructuras donde se prevé la excavacion de plantas sétano.. Los
valores de carga admisibles para cada estructura segun tipologia de la cimentacién se muestran
a continuacién.
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Estructura Excavaciéon Cimentacién Tipologia Carga admisible (Kg/cm')
B/L=1 B/L=2 B/L=6
A01. Coliseo Menor No Superficial Zapatas 23 2,1 2
No Superficial Zapatas 2,06 1,89 1,78
A02.Pista de Atletismo -
Semiprofuna Pozos 2,4 2,2 2,1
=] . . H | Al *
"E A03. Centro PlSClna’S Si (5-6 m) Superficial Losa 2,4 (*)
2 Acuatico Gr.ade_no Y No Superficial Zapatas 2,15 1,97 1,85
) Edificios
5 A04. Patinédromo No Superficial Zapatas-pozos 2,31 2,12 2
= -
g A05. Pista de Tenis No Semiprofunda Pozos 3 2,68 2,46
g A06. BMX No Superficial Zapatas 2,38 2,19 2,06
= A07. Tejédromo No Superficial Zapatas 1,81 1,67 157
A08. Softbol No Superficial Zapatas 4,49 4,12 3,87
A10. Parqueadero Si (3,0m) Superficial Losa 1,1 (%)
Nuevos Edificios No Superficial Zapatas 25 | 23 | 216
q BO1. Usos Zona 1 Si (6,0 m) Superficial Losa 1,8(*)
= Multiples : - =
8 P Zona 2 Si(3,0m) Superficial Losa 11
.E Zona 1 Si (6,0 m) Superficial Losa 17 ®
St
& No Superficial Zapatas 2,23 2 1,87
a B02. Artes
5 Marciales No Semiprofunda Pozos 2,6 24 2,2
2 - .
Ver valores de resistencia por punte
= No Profunda Pilotes v s leste 1a porpuntey

Tabla 59. Tipologia de cimentacion y carga admisible para cada estructura.
Estos valores tienen aplicado el factor de seguridad de 3.

(*) Valor de carga admisible para el maximo asiento permitido (5”) y considerando el peso de tierras de
tierras excavado.

En el caso de la B-02, se podra adoptar los siguientes valores de resistencia por punta y fuste:
Tabla 4. Valores de resistencia por punta y fuste para el calculo de pilotes

Resistencia por

Longitud pilote, L T, Resistencia por
(cm) (kg/cm2) fuste, rf (kg/cm2)
900 62 0,44
1000 76 0,56
1100 84 0,7
1200 94 0,84

Estos valores no tienen aplicado el factor de seguridad.

- En todos los casos, se ha obtenido un asiento maximo inferior o igual a 1” (2,54 cm) para
cimentaciones por zapatas o pozos y de 2” para cimentaciones por losa.

No obstante, hay que tener en cuenta que para una misma carga admisible y diferentes anchos
de cimentacion (relacién L/B), el asiento diferencial entre ambas puede ser de 2,0 cm. Este hecho
habra que tenerlo en cuenta, en el caso de pilares préximos con una separacion < 500 cm, donde
se pueden obtener distorsiones angulares de 1/250, no admisibles.
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- Para la excavacion de las plantas sétano se podran a adoptar taludes provisionales. Los
parametros considerados para el calculo, asi como su relacién H:V y su factor de seguridad se
muestran a continuacion:

Factor de
Seguridad

Excavacion

(m)

Relacion H:V

A10. Parqueadero 5,0-6,0 1H/3V 1,2-1,7
B01. Usos Miultiples 5,0-6,0 1H/3V 1,14-1,7
B02. Artes Marciales 5,0-6,0 1H/3V 1,4-1,7

Tabla 60. Relacién H: V para las excavacion previstas y Factor de Seguridad.

Se han utilizado los parametros de cohesién, angulo de rozamiento, en valores efectivos y la densidad
aparente, recogidos en la tabla 1 y 2 de las conclusiones.

Los factores de seguridad con valores menores 1.3, estan asociados al espesor del relleno; en
caso de ser posible emplear un area de ocupacién mayor, se aconseja realizar angulos mas
tendidos para el relleno, y a su vez realizar una protecciéon con hormigén proyectado (talud
1H/1V) y mantener la geometria del calculo con un talud 1H/3V en el resto de la excavacién, de
esta manera se obtuvo un factor de seguridad de 1,3, de acuerdo al andlisis realizado con el
slide.

Con el fin de evitar cualquier riesgo de inestabilidad derivado de la meteorizacién y/o alteracion
por la exposicidon continuada a los agentes atmosféricos (agua, viento, cambios de temperatura,
etc) de los materiales que constituyen el talud se aconseja:

0 La realizacién de una cuneta de drenaje en la cabeza del talud con el fin de recoger las
aguas pluviales, envialas lejos de la zona de afectacion del talud.
o Proteger el superficie del talud, con plasticos, geotextiles o mediante gunitado.

En el caso de que se quieran conseguir factores de seguridad mayores, se podra optar, si el
espacio lo permite por la ejecucion de taludes mas tendidos.

Y en el caso de que el espacio sea reducido, por una excavacion mediante bataches.

- Oftra solucion a la excavacidon podria ser la ejecucion de muros pantalla como elemento de
contencion y/o cimentacién. Los valores de resistencia por punta y fuste para diferentes
empotramientos se indican en la tabla adjunta:

Longitud tramo Empotramiento BO01. Edificio Usos Multiples BO02. Edificio Artes Marciales
apantallado, L E (cm) ¢ Resistencia por2 Resistencia pmz' Resistencia pm'2 Resistencia pmz'
(cm) punta, rp (kg/cm’) fuste, rr (kg/cm’)  punta, rp (kg/cm’) fuste, rr (kg/cm’)
900 300 61 0,45 50 0,44
1000 400 69 0,6 61 0,56
1100 500 76 0,75 67 0,7
1200 600 82 0,85 75 0,84

Tabla 61. Valores de resistencia por punta y fuste para el calculo de pantallas.
Estos valores no tienen aplicado el factor de seguridad.

- Desde el punto de vista de sismicidad, lbagué tiene una amenaza sismica intermedia,
pudiendo adoptarse los siguientes valores de aceleracién sismica:
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0,2 0,2 0,15 0,08

Tabla 62. Coeficientes de Aceleracion Sismica para Ibagué.

Y los siguientes factores de amplificacion para los diferentes perfiles de suelos:

Perfil del Fa (periodos
suelo cortos)

Fv(periodos
intermedios)

Unidad Geotecnica

Relleno y terreno alterado 1,7 3,2

Cono Limos arcillosos Qac () 12 16
Aluvial de Limos arenosos Qac (2) 1,2-1,4 1,6-2,0
Ibagué Arenas Qac (3) 14 2,0
Tabla 63. Perfil de suelo desde el punto de vista de vulnerabilidad sismica y factores de amplificacion.

- En cuanto la posible reutilizacion del suelo que se excavara en la zona de la Unidad Deportiva de
la calle, y a partir de las 7 catas realizadas para la realizacion de ensayos de laboratorio, estos se
clasifican como Suelos Seleccionados (C-4), Suelos Adecuados (C-6) y Suelos tolerables (C-
1y C-3). Se hace constar que que de acuerdo al grado de expansividad que se ha detectado en
la unidad de los rellenos (R) de los sondeos, éstos materiales constituirian un suelo
inadecuado, no susceptible de uso.
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ANEXO 01.- PLANOS DE LOS PERFILES
GEOTECNICOS
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GRUPO AUSCULNOVA SAS m

AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : AREA BASE: 20 cm2 - CONICIDAD 90° - LONGITUD 76,3 mm.
PENETRACION DINAMICA Ne: P-01 FECHA: 22/01/2014 N° EXPEDIENTE: 0
OBRA: COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA
X: 877320
Y: 981332
z: 1074
.~ PROFUNDIDAD N° || PROFUNDIDAD| o |
m. GOLPES m. GOLPES

0,00 - 020 3 | 900 - 920 —
[020 - 040 4 | 920 - 940| — GOLPEO /20 cm
| 040 - 0,60 14 | 940 - 9‘60| - 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[ 060 - 080] 7 | 960 - 980 - 000 +
[ 080 - 100 7 | 980 - 10,00 —
[ 100 - 120] 6 |[10,00 - 10,20 | — L
[ 120 - 140 8 |[10,20 - 1040 — 2,00 o
[ 140 - 160| 11 |[10,40 - 10,60 | —
[ 160 - 180 17 |[10,60 - 10,80 | — [
[ 180 - 200| 25 |[10,80 - 11,00| —
[ 2,00 - 220 28 [[11,00 - 11,20 --- 4,00
[220 - 2,40 36 |[IL20 - 1140 —
[ 240 - 260 | 40 1140 - 1160 —
[260 - 2,80 || 105 |[11,60 - 11,80 — 6.00
[280 - 300 61 |[IL80 - 12,00| -
[300 - 320 | 109 |[1200 - 1220 —
[320 - 340 — |[12,20 - 12,40 — T 00
[ 340 - 360 — 1240 - oo — | £
[ 360 - 380 — 1260 - 1280 — | O
(380 - 400 — |28 - Boo| —] S
[400 - 420 | -— |[[43,00 - 13,20 — | 0 1000
[420 - 240 || — |[[13,20 - 13,40 — %
[440 - 260 || — |[[1340 - 1360 — | L
[ 460 - 480 || -— |[[13,60 - 13,80 | — 8 12,00
[ 480 - 500 | - [[I3,80 - 1400 — | &
[ 500 - 520 | — |[1400 - 1420 —
[ 520 - 540 — |[1420 - 1440 —
[5.40 - 560 — 1440 - 1460 — 14,00
[ 560 - 580 | — |[1460 - 1480 —
[ 580 - 6,00 — |[Z480 - 1500 —
[ 6,00 - 620 — [[1500 - 1520 — 16,00
[ 620 - 640| — |[1520 - 1540 -
[ 640 - 660 — |[1540 - 1560 —
[ 660 - 680 | — |[1560 - 1580 — 18,00
[ 680 - 700 — |[I580 - 16,00 -
[ 7,00 - 720 — |[I600 - 16,20 —
[ 720 - 740 — |[1620 - 1640 —
[ 740 - 760 -~ [[1640 - 16,60 | --- 20,00
[ 760 - 780 — |[1660 - 16,80 —
[ 780 - 800| — |[1680 - 17,00| —
[800 - 820 - |[I7,00 - 17,20| —
[ 820 - 840 — |[I7,20 - 17,40 —
[ 840 - 860 | — |[1740 - 1760 —
[ 860 - 880 -— |[I760 - 17,80 —
[ 880 - 9,00| — |[I7.80 - 18,00| —

[1800 - 1820 | —

[1820 - 1840 -

[18.40 - 1860 -

[1860 - 1880 --




GRUPO AUSCULNOVA SAS

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : DIAMETRO PUNTAZA 50,5 mm - CONICIDAD 90°
N° EXPEDIENTE: 0
PENETRACION DINAMICANe;  P-01 FECHA: 22/01/2014

OBRA. COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA

X: 877320 Y: 981332 Z: 1074
NIVEL FREATICO (m): ND
PROFUNDIDAD Rd Qadm hund.||Qadm asiento PROFUNDIDAD Rd Qadm hund. ||Qadm asiento
m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2

| 000 - 020 31,92 1,60 0,53 700 - 720| -
| 020 - o040 41,82 2,09 0,70 720 - 740 -
| 040 - 060 14388 7,19 2,40 740 - 760 -
| 060 - 080] 7074 3,54 1,18 760 - 78| -
| 080 - 1,00] 69,58 3,48 1,16 780 - 800 -
| 1,00 - 120] 5867 2,93 0,98 800 - 820| -
| 120 - 140] 76,99 3,85 1,28 820 - 840| -
| 1,40 - 1,60| 104,20 5,21 1,74 840 - 860| -
| 160 - 180 15855 7,93 2,64 860 - 880 -
| 1,80 - 200] 22962 11,48 3,83 880 - 900| -
| 200 - 220]| 25333 12,67 4,22 900 - 920 -
| 220 - 240 32091 16,05 5,35 920 - 940 -
| 240 - 260] 351,38 17,57 5,86 940 - 960| -
[ 260 - 280] 909,18 45,46 15,15 960 - 980| -
| 280 - 300]| 520,73 26,04 8,68 980 - 1000 -
| 300 - 320] 917,54 45,88 15,29 10,00 - 1020| -
| 320 - 340] 1020 - 1040 -
| 340 - 3,60] 10,40 - 1060 -
| 360 - 380] 1060 - 1080 -
| 380 -  4,00] 1080 - 1100| -
| 400 - 420] 11,00 - 1120 -
| 420 - 440] 11,20 - 1140 -
| 440 - 460] 11,40 - 1160 -
| 460 - 480] 1160 - 1180 -
| 480 - 500] 11,80 - 1200| -
| 500 - 520] 1200 - 1220 -
| 520 - 540] 1220 - 1240 -
| 540 - 560] 1240 - 1260| -
| 560 - 580] 1260 - 1280 -
| 580 - 6,00] 12,80 - 1300 -
| 600 - 6,20] 13,00 - 1320| -
| 620 - 640] 1320 - 1340 -
| 6,40 - 6,60] 13,40 - 1360 -
| 660 - 6,80] 1360 - 1380 -
[ 680 -  7,00] 1380 - 1400| -




GRUPO AUSCULNOVA SAS m

AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : AREA BASE: 20 cm2 - CONICIDAD 90° - LONGITUD 76,3 mm.
PENETRACION DINAMICA Ne: P-02 FECHA: 22/01/2014 N° EXPEDIENTE: 0
OBRA: COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA
X: 877289
Y: 981301
z 1074,5
— PROFUNDIDAD No || PROFUNDIDAD | N |
m. GOLPES m. GOLPES

0,00 - 020 14 | 9,00 - 9,20 —
[020 - 040 22 |[ 920 - 940 — GOLPEO/20cm
| 040 - 0,60 9 | 940 - 9‘60| i 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[ 0,60 - 080] 6 | 9,60 - 9,80 — 0,00 -
[080 - 00| 9 | 9,80 - 10,00 — = -
[ 1,00 - 120| 16 |[10,00 - 10,20 | —
[ 120 - T40|| 21 |[10,20 - 1040 — 2,00 —
[ 140 - 160 32 |[1040 - 10,60 || —
[ 160 - 1,80 34 |[10,60 - 10,80 || —
[ 180 - 200 39 |[1080 - 11,00 —
[ 2,00 - 220 43 |[[11,00 - 11,20 --- 4,00
[2,20 - 240 70 |[1L,20 - 1140 —
2,40 - 260 112 |[11,40 - 11,60 —
[2,60 - 280 — |[1L,60 - 1180 — 6,00
280 - 300 — |[11,80 - 12,00 —
3,00 - 320 — |[12,00 - 1220 —
[3.20 - 340 — |[12,20 - 1240 — T s
[ 340 - 360 — |[1240 - 260 — | £ °
[ 360 - 380 — |[12,60 - 1280 — | O
(380 - 400 — |28 - Boo| —] S
400 - 420 — |[1300 - 1320] — | © 10.00
420 - 440] - 1320 - A0 | Z
440 - 260 — |[1340 - 1360 — | i
[ 460 - 280 | — |[[1360 - 13,80 — 8 12,00
[ 480 - 500 — |[1380 - 1400 — | a
[ 500 - 520 —— |[1400 - 1420 —
[ 520 - 540 — |[1420 - 1440 —
[5.40 - 560 — 1440 - 1460 — 14,00
[ 560 - 580 -—— |[1460 - 1480 —
[ 580 - 600 — |1480 - 1500 —
[ 6,00 - 620 — |[1500 - 1520 — 16,00
[ 6,20 - 640] — |[1520 - 1540 -
[ 6,40 - 660 — |[1540 - 1560 | —
[ 6,60 - 680 — |[1560 - 1580 — 18,00
[ 6,80 - 700] — |[1580 - 16,00 | -
[ 7,00 - 720] — |[16,00 - 16,20 | —
[ 7,20 - 740 — |[1620 - 1640 —
[ 740 - 760 -~ [[1640 - 16,60 | --- 20,00
[ 7,60 - 780 — |[16,60 - 16,80 | —
[ 780 - 800 —— |[1680 - 17,00 —
[ 800 - 820 — |[17,00 - 1720 —
[ 820 - 840 — |[17,20 - 1740 —
[ 840 - 860 — |[17.40 - 17,60 —
[ 860 - 880 -— |[17.60 - 17,80 —
[ 880 - 900] — |[17,80 - 18,00 | —

[18,00 - 18,20 —

[1820 - 1840 -

[18.40 - 1860 -

[1860 - 1880 --




GRUPO AUSCULNOVA SAS

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : DIAMETRO PUNTAZA 50,5 mm - CONICIDAD 90°
N° EXPEDIENTE: 0
PENETRACION DINAMICA No;  P-02 FECHA: 22/01/2014

OBRA. COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA

X: 877289 Y: 981301 Z: 1075
NIVEL FREATICO (m): ND
PROFUNDIDAD Rd Qadm hund.||Qadm asiento PROFUNDIDAD Rd Qadm hund. ||Qadm asiento
m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2

| 000 - 020 14894 7,45 2,48 700 - 720| -
[ 020 - 040] 23001 11,50 3,83 720 - 740| -
| 040 - 060] 9250 4,62 1,54 740 - 760 -
| 060 - 080] 60,63 3,03 1,01 760 - 78| -
| 080 - 100] 8946 4,47 1,49 780 - 800| -
| 1,00 - 120 156,46 7,82 2,61 800 - 820| -
| 120 - 140] 202,09 10,10 3,37 820 - 840| -
| 140 - 160] 30312 15,16 5,05 840 - 860| -
| 160 - 180 317,20 15,85 5,28 860 - 880 -
| 1,80 - 200] 35821 17,91 5,97 880 - 900| -
| 200 - 220] 389,04 19,45 6,48 900 - 920| -
| 220 - 240 62398 31,20 10,40 920 - 940 -
| 240 - 260] 983,87 49,19 16,40 940 - 960| -
| 260 - 2,80] 960 - 980| -
| 280 -  3,00] 980 - 1000 -
| 300 - 320] 1000 - 1020 -
| 320 - 340] 1020 - 1040 -
| 340 - 3,60] 10,40 - 1060 -
| 360 - 380] 1060 - 1080 -
| 380 -  4,00] 1080 - 1100| -
| 400 - 420] 11,00 - 1120 -
| 420 - 440] 11,20 - 1140 -
| 440 - 460] 11,40 - 1160 -
| 460 - 480] 1160 - 1180 -
| 480 - 500] 11,80 - 1200| -
| 500 - 520] 1200 - 1220 -
| 520 - 540] 1220 - 1240 -
| 540 - 560] 1240 - 1260| -
| 560 - 580] 1260 - 1280 -
| 580 - 6,00] 12,80 - 1300 -
| 600 - 6,20] 13,00 - 1320| -
| 620 - 640] 1320 - 1340 -
| 6,40 - 6,60] 13,40 - 1360 -
| 660 - 6,80] 1360 - 1380 -
[ 680 -  7,00] 1380 - 1400| -




GRUPO AUSCULNOVA SAS m

AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : AREA BASE: 20 cm2 - CONICIDAD 90° - LONGITUD 76,3 mm.
PENETRACION DINAMICA Ne: P-03 FECHA: 23/01/2014 N° EXPEDIENTE: 0
OBRA: PROYECTO PARQUE DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA
X: 877278
Y: 981171
z: 1081,75
[ PROFUNDIDAD N° || PROFUNDIDAD| e |
m. GOLPES m. GOLPES

0,00 - 020 2 | 900 - 920 -
[020 - 040 3 [ 920 - 940 — GOLPEO/20cm
| 040 - 0,60 3 | 940 - 9‘60| i 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[ 060 - 080] 2 | 960 - 980 - 000 +r
[080 - 00| 3 |[ 980 - 10,00| -— "
1,00 - 120] 5 |[20,00 - 10,20 | — o
120 - 40| 8 |[I0,20 - 1040 -— 2,00 o
[140 - 60| 10 |[1040 - 10,60 -— —
160 - 180 12 |[10,60 - 10,80 | - =
180 - 200 15 |10,80 - 11,00 -- g :
[ 2,00 - 220 16 [[11,00 - 11,20 --- 4,00 -
[220 - 240 19 |[[I1,20 - 1140 -
[240 - 260 || 28 |[IL40 - 11,60 -
[260 - 280 34 |[I1,60 - 1180 - 6,00
[280 - 300 32 |[IL80 - 12,00| —
[300 - 320 36 |[12,00 - 12,20 | -
[320 - 340 64 12,20 - 12,40 - T 00
[340 - 360 || 53 |[[1240 - 1260 — | &
[360 - 380 54 |[12,60 - 1280 —- | O
[380 - 400 86 [[12,80 - 13,00 | — g
400 - 220 107 |[[1300 - 13,20| — | o 10.00
[420 - 440| - |[[1320 - 13,40 — %
[440 - 460 - |[[1340 - 1360 — |
[ 460 - 480 || -— |[[13,60 - 13,80 | — 8 12,00
[480 - 500 | - [[I3,80 - 1400 — | &
[500 - 520 - |[[Z400 - 1420 -—
[ 520 - 540 || — [[1420 - 1440 -—
[5.40 - 560 — 1440 - 1460 — 14,00
[ 560 - 580 | - [[1460 - 1480 -—
[ 580 - 6,00 — |[Z480 - 1500 —
[600 - 620 — |[I500 - 1520 - 16,00
[ 620 - 640 — [1520 - 1540 -
[ 640 - 660 — [[1540 - 1560 -
[ 660 - 630 || - [[1560 - 1580 - 18,00
[ 680 - 700 — |[I580 - 16,00 -
[700 - 720 - |[16,00 - 16,20 | -
[720 - 740 — 1620 - 1640 -
[ 740 - 760 -~ [[1640 - 16,60 | --- 20,00
[760 - 780 - |[16,60 - 16,80 | -
[780 - 800 - [1680 - 17,00 -
[ 800 - 820 - |[[I7,00 - 17,20 -
[820 - 840 - |I7,20 - 17,40 -
[840 - 860 | - |[I740 - 17,60 -
[ 860 - 880 -— |[I760 - 17,80 —
[ 880 - 9,00 - |[I7,80 - 18,00 -

[1800 - 1820 -—

[1820 - 1840 -

[18.40 - 1860 -

[1860 - 1880 --




GRUPO AUSCULNOVA SAS

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : DIAMETRO PUNTAZA 50,5 mm - CONICIDAD 90°
N° EXPEDIENTE: 0
PENETRACION DINAMICA No;  P-03 FECHA: 23/01/2014

OBRA. PROYECTO PARQUE DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA

X: 877278 Y: 981171 Z: 1082
NIVEL FREATICO (m): ND
PROFUNDIDAD Rd Qadm hund.||Qadm asiento PROFUNDIDAD Rd Qadm hund. ||Qadm asiento
m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2

| 000 - 020 21,28 1,06 0,35 700 - 720| -
| 020 - o040 31,36 1,57 0,52 720 - 740 -
| 040 - 060] 30,83 1,54 0,51 740 - 760 -
| 060 - 080] 2021 1,01 0,34 760 - 78| -
[ 080 - 100] 29,82 1,49 0,50 780 - 800| -
| 100 - 120] 4889 2,44 0,81 800 - 820| -
| 120 - 140] 76,99 3,85 1,28 820 - 840| -
| 140 - 160] 9472 4,74 1,58 840 - 860| -
| 160 - 180 112,92 5,60 1,87 860 - 880 -
| 1,80 - 200]| 137,77 6,89 2,30 880 - 900| -
| 200 - 220 144,76 7,24 2,41 900 - 920 -
| 220 - 240 169,37 8,47 2,82 920 - 940 -
| 240 - 260| 24597 12,30 4,10 940 - 960| -
| 260 - 280| 294,40 14,72 4,91 960 - 980| -
| 280 - 300 27317 13,66 4,55 980 - 1000 -
| 300 - 320] 303,04 15,15 5,05 10,00 - 1020| -
| 320 - 340| 531,35 26,57 8,86 10,20 - 1040| -
| 340 - 360 434,06 21,70 7,23 1040 - 1060 -
| 360 - 380] 436,34 21,82 7,27 10,60 - 10,80 | -
| 380 - 400]| 68576 34,29 11,43 1080 - 11,00| -
| 400 - 420 842,11 42,11 14,04 11,00 - 1120] -
| 420 - 440] 11,20 - 1140 -
| 440 - 460] 11,40 - 1160 -
| 460 - 480] 1160 - 1180 -
| 480 - 500] 11,80 - 1200| -
| 500 - 520] 1200 - 1220 -
| 520 - 540] 1220 - 1240 -
| 540 - 560] 1240 - 1260| -
| 560 - 580] 1260 - 1280 -
| 580 - 6,00] 12,80 - 1300 -
| 600 - 6,20] 13,00 - 1320| -
| 620 - 640] 1320 - 1340 -
| 6,40 - 6,60] 13,40 - 1360 -
| 660 - 6,80] 1360 - 1380 -
[ 680 -  7,00] 1380 - 1400| -




GRUPO AUSCULNOVA SAS m

AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : AREA BASE: 20 cm2 - CONICIDAD 90° - LONGITUD 76,3 mm.
PENETRACION DINAMICA Ne: P-04 FECHA: 23/01/2014 N° EXPEDIENTE: 0
OBRA: COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA
X: 877360
Y: 981206
z 1077
[ PROFUNDIDAD N° || PROFUNDIDAD| o |
m. GOLPES m. GOLPES

0,00 - 020 T | 900 - 920| —
[ 020 - 040 5 | 920 - 940 — GOLPEO/20cm
| 040 - 0,60 6 | 940 - 9‘60| - 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[ 060 - 080] 4 | 960 - 09,80 — 000 j—
[ 080 - 100 5 | 980 - 10,00 - 2
[ 100 - 120 9 |[10,00 - 10,20 | — —
[ 120 - 140 13 |[1020 - 1040 - 2,00 —
[ 140 - 160| 26 |[1040 - 10,60 | — —
[ 160 - 180 22 |[10,60 - 10,80 | -
[ 1,80 - 200] 16 |[10,80 - 1L,00| - -
[ 2,00 - 220 23 [[11,00 - 11,20 --- 4,00
220 - 240 17 |[I120 - 1140 —
[ 240 - 260 28 |[I140 - 1160 — —
[260 - 280 | 24 |[11,60 - 11,80 — 6.00 t
[280 - 300 23 |[IL80 - 12,00| -
[ 300 - 320] 24 |[I200 - 1220 —
[ 320 - 340 22 |[1220 - 1240 - T 00
[ 340 - 360 22 |[1240 - 1260 — | £
[ 360 - 380] 21 |[1260 - 1280 — | O
(380 - 40| 42 |[1280 - Boo| — ] S
[400 - 420 39 13,00 - 1320 — | 0 1000
[ 420 - 440) 40 |[1320 - 1340 | £
[ 440 - 460 || 57 13,40 - 1360 — |
[ 460 - 4380 60 |[13,60 - 13,80 | — 8 12,00
[ 480 - 500] 64 |[1380 - 1400| — | a
[ 5,00 - 520] 65 |[1400 - 1420 | -—
[ 520 - 540 69 |1420 - 1440 —
[5.40 - 560 78 1440 - 1460 — 14,00
[ 560 - 580 77 |[1460 - 1480 -—
[ 580 - 6,00| 86 |[1480 - 1500 —
[ 6,00 - 620] — |[I500 - 1520 — 16,00
[ 620 - 640] — |[1520 - 1540 -
[ 640 - 660] — |[1540 - 1560 —
[ 6,60 - 680] — |[1560 - 1580 - 18,00
[ 680 - 700 — |[I580 - 16,00 -
[ 700 - 720 — |[1600 - 16,20 | —
[ 720 - 740] — |[1620 - 1640 -
[ 740 - 760 -~ [[1640 - 16,60 | --- 20,00
[ 760 - 780] — |[16,60 - 16,80 —
[ 780 - 800] -— |[16,80 - 17,00 -
[800 - 820 — |[I7.00 - 1720 —
[ 820 - 840 — |[I720 - 1740 —
[ 840 - 860 -— |[I7.40 - 17,60 —
[ 860 - 880 -— |[I760 - 17,80 —
[ 8380 - 900| - |[I780 - 18,00 -

[18,00 - 1820 | —

[1820 - 1840 -

[18.40 - 1860 -

[1860 - 1880 --




GRUPO AUSCULNOVA SAS

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : DIAMETRO PUNTAZA 50,5 mm - CONICIDAD 90°
N° EXPEDIENTE: 0
PENETRACION DINAMICA No:  P-04 FECHA: 23/01/2014

OBRA. COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA

X: 877360 Y: 981206 Z: 1077
NIVEL FREATICO (m): ND
PROFUNDIDAD Rd Qadm hund.||Qadm asiento PROFUNDIDAD Rd Qadm hund. ||Qadm asiento
m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2

| 000 - 020 1064 0,53 0,18 700 - 720| -
| 020 - 040] 5227 2,61 0,87 720 - 740| -
| 040 - 060] 61,66 3,08 1,03 740 - 760 -
| 060 - 080 4042 2,02 0,67 760 - 78| -
| 080 - 100] 4970 2,48 0,83 780 - 800| -
| 1,00 - 120] 8801 4,40 1,47 800 - 820| -
| 120 - 140] 12510 6,26 2,09 820 - 840| -
| 1,40 - 160| 246,28 12,31 4,10 840 - 860| -
| 160 - 180 205,218 10,26 3,42 860 - 880 -
| 1,80 - 2,00| 146,96 7,35 2,45 880 - 9,00| -
| 200 - 220]| 208,09 10,40 3,47 900 - 920 -
| 220 - 240 151,54 7,58 2,53 920 - 940 -
| 240 - 260| 24597 12,30 4,10 940 - 960| -
| 260 - 280| 207,81 10,39 3,46 960 - 980| -
| 280 - 300]| 196,34 9,82 3,27 980 - 1000 -
[ 300 - 320| 202,03 10,10 3,37 10,00 - 1020| -
| 320 - 340| 182,65 9,13 3,04 1020 - 1040 -
| 340 - 360| 180,18 9,01 3,00 1040 - 1060 -
| 360 - 380| 169,69 8,48 2,83 10,60 - 10,80 | -
| 380 - 400] 334,90 16,75 5,58 1080 - 1100| -
| 400 - 420] 306,94 15,35 5,12 11,00 - 1120] -
| 420 - 440| 310,76 15,54 5,18 11,20 - 1140| -
| 440 - 460]| 437,22 21,86 7,29 11,40 - 1160| -
| 460 - 480 454,47 22,72 7,57 11,60 - 1180 -
| 480 - 500]| 478,77 23,94 7,98 11,80 - 1200| -
| 500 - 520| 480,31 24,02 8,01 12,00 - 1220| -
| 520 - 540| 50372 25,19 8,40 1220 - 1240 -
| 540 - 560] 562,63 28,13 9,38 12,40 - 1260| -
| 560 - 580| 548,87 27,44 9,15 12,60 - 1280| -
| 580 - 6,00] 60588 30,29 10,10 1280 - 13,00| -
| 600 - 6,20] 13,00 - 1320| -
| 620 - 640] 1320 - 1340 -
| 6,40 - 6,60] 13,40 - 1360 -
| 660 - 6,80] 1360 - 1380 -
[ 680 -  7,00] 1380 - 1400| -




GRUPO AUSCULNOVA SAS m

AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : AREA BASE: 20 cm2 - CONICIDAD 90° - LONGITUD 76,3 mm.
PENETRACION DINAMICA Ne: P-05-A FECHA: 24/01/2014 N° EXPEDIENTE: 0
OBRA: COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA
X: 877461
Y: 981200
z 1074,25
[ PROFUNDIDAD No || PROFUNDIDAD | N |
m. GOLPES m. GOLPES

0,00 - 020 2 | 900 - 920| —
[020 - 040 3 |[920 - 940| — GOLPEO /20 cm
| 040 - 0,60 S | 940 - 9‘60| i 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[060 - 080] 8 | 960 - 980 — 000 1=
[080 - 00| 12 | 9,80 - 10,00 | — b
[ 1,00 - 120 23 |[10,00 - 1020 — =
[ 120 - 140|| 26 |[10,20 - 1040 — 2,00 .
[ 140 - 160] 64 |1040 - 10,60 || —
[ 160 - 1,80 || 105 |[10,60 - 10,80 | —
[ 180 - 200 — |[10,80 - 11,00| —
[ 2,00 - 220 - [[1100 - 11,20| --- 4,00
[2.20 - 240 — |[1120 - 1140 —
[ 240 - 260 — |[1140 - 1160 —
[ 260 - 280 — |[1160 - 11,80 — 6.00
[280 - 300] — |[1,80 - 12,00 —
[300 - 320 — |[1200 - 1220 —
[3.20 - 340 — |[1220 - 1240 — T s
[340 - 360 — |[1240 - 260 — | £ °
[ 360 - 380 — |[1260 - 1280 — | O
(380 - 400 — |28 - Boo| —] S
[400 - 220 — |[1300 - 1320 — | o 10.00
[ 420 - 440] - 1320 - A0 | Z
[440 - 260 | — ||1340 - 1360 — |
[460 - 280 — |[13.60 - 1380 — 8 12,00
480 - 500 — [[1380 - 1400] — | o
[ 500 - 520 — [[1400 - 1420 —
[520 - 540 — |[1420 - 1440 —
[5.40 - 560 — 1440 - 1460 — 14,00
[ 560 - 580 - |[1460 - 1480 —
[580 - 600 — |[1480 - 1500 —
[ 6,00 - 620 — |[1500 - 1520 — 16,00
[ 6,20 - 640] — |[1520 - 1540 —
[ 640 - 660 -— |[1540 - 1560 —
[ 6,60 - 680 — |[1560 - 1580 — 18,00
[ 680 - 700] — |[1580 - 16,00 —
[ 700 - 720 — |[16,00 - 16,20 | —
[ 7.20 - 740 — |[1620 - 1640 —
[ 740 - 760 -~ [[1640 - 16,60 | --- 20,00
[ 760 - 780] — |[16,60 - 16,80 | —
[ 7.80 - 800 — |[16,80 - 17,00| —
[8,00 - 820 — |[17,00 - 1720 —
[ 820 - 840 — |[1720 - 1740 —
[ 840 - 860 — |[1740 - 1760 —
[ 860 - 880 —— |[17,60 - 17,80 —
[ 8380 - 900 — |[7.80 - 18,00 —

[18,00 - 1820 —

[1820 - 1840 -

[18.40 - 1860 -

[1860 - 1880 --




GRUPO AUSCULNOVA SAS oL
AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : DIAMETRO PUNTAZA 50,5 mm - CONICIDAD 90°
N° EXPEDIENTE: 0
PENETRACION DINAMICA No;  P-05-A FECHA: 24/01/2014

OBRA. COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA

X: 877461 Y: 981200 Z: 1074
NIVEL FREATICO (m): ND
PROFUNDIDAD Rd Qadm hund.||Qadm asiento PROFUNDIDAD Rd Qadm hund. ||Qadm asiento
m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2

| 000 - 020 21,28 1,06 0,35 700 - 720| -
| 020 - o040 31,36 1,57 0,52 720 - 740 -
| 040 - 060 51,39 2,57 0,86 740 - 760 -
| 060 - 080] 8084 4,04 1,35 760 - 78| -
[ 080 - 100] 119,27 5,96 1,99 780 - 800| -
| 100 - 120 22491 11,25 3,75 800 - 820| -
| 120 - 140] 250,20 12,51 4,17 820 - 840| -
| 140 - 160] 606,24 30,31 10,10 840 - 860| -
| 160 - 180 979,27 48,96 16,32 860 - 880 -
| 1,80 - 2,00] 880 - 900| -
| 200 - 2,20] 900 - 920| -
| 220 - 240] 920 - 940 -
| 240 - 2,60] 940 - 960| -
| 260 - 2,80] 960 - 980| -
| 280 -  3,00] 980 - 1000 -
| 300 - 320] 1000 - 1020 -
| 320 - 340] 1020 - 1040 -
| 340 - 3,60] 10,40 - 1060 -
| 360 - 380] 1060 - 1080 -
| 380 -  4,00] 1080 - 1100| -
| 400 - 420] 11,00 - 1120 -
| 420 - 440] 11,20 - 1140 -
| 440 - 460] 11,40 - 1160 -
| 460 - 480] 1160 - 1180 -
| 480 - 500] 11,80 - 1200| -
| 500 - 520] 1200 - 1220 -
| 520 - 540] 1220 - 1240 -
| 540 - 560] 1240 - 1260| -
| 560 - 580] 1260 - 1280 -
| 580 - 6,00] 12,80 - 1300 -
| 600 - 6,20] 13,00 - 1320| -
| 620 - 640] 1320 - 1340 -
| 6,40 - 6,60] 13,40 - 1360 -
| 660 - 6,80] 1360 - 1380 -
[ 680 -  7,00] 1380 - 1400| -




GRUPO AUSCULNOVA SAS m

AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : AREA BASE: 20 cm2 - CONICIDAD 90° - LONGITUD 76,3 mm.
PENETRACION DINAMICA Ne: P-05-B FECHA: 24/01/2014 N° EXPEDIENTE: 0
OBRA: COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA
X: 877460
Y: 981200
z 1074,24
[ PROFUNDIDAD No || PROFUNDIDAD | N |
m. GOLPES m. GOLPES

0,00 - 020 2 | 900 - 920| —
[020 - 040 4 | 920 - 940| — GOLPEO /20 cm
| 040 - 0,60 S | 940 - 9‘60| i 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[060 - 080] 10 | 960 - 980 — 000 =
[080 - 00| 12 | 9,80 - 10,00 | —
[ 1,00 - 120 29 |[10,00 - 1020 —
[ 120 - 140|| 34 |[10,20 - 1040 — 2,00
[ 140 - 160] 39 |1040 - 10,60 || —
[ 160 - 1,80 43 |[1060 - 10,80 —
[ 180 - 200| 45 |[10,80 - 11,00| —
[ 2,00 - 220 52 [[11,00 - 11,20 --- 4,00
[2,20 - 240 108 |[1L,20 - 1140 —
[ 240 - 260 — |[1140 - 1160 —
[ 260 - 280 — |[1160 - 11,80 — 6.00
[280 - 300] — |[1,80 - 12,00 —
[300 - 320 — |[1200 - 1220 —
[3.20 - 340 — |[1220 - 1240 — T s
[340 - 360 — |[1240 - 260 — | £ °
[ 360 - 380 — |[1260 - 1280 — | O
(380 - 400 — |28 - Boo| —] S
[400 - 220 — |[1300 - 1320 — | o 10.00
[ 420 - 440] - 1320 - A0 | Z
[440 - 260 | — ||1340 - 1360 — |
[460 - 280 — |[13.60 - 1380 — 8 12,00
480 - 500 — [[1380 - 1400] — | o
[ 500 - 520 — [[1400 - 1420 —
[520 - 540 — |[1420 - 1440 —
[5.40 - 560 — 1440 - 1460 — 14,00
[ 560 - 580 - |[1460 - 1480 —
[ 580 - 600 — |[1480 - 1500 —
[ 6,00 - 620 — |[1500 - 1520 — 16,00
[ 6,20 - 640] — |[1520 - 1540 —
[ 640 - 660 -— |[1540 - 1560 —
[ 6,60 - 680 — |[1560 - 1580 — 18,00
[ 680 - 700] — |[1580 - 16,00 —
[ 700 - 720 — |[16,00 - 16,20 | —
[ 7.20 - 740 — |[1620 - 1640 —
[ 740 - 760 -~ [[1640 - 16,60 | --- 20,00
[ 760 - 780] — |[16,60 - 16,80 | —
[ 7.80 - 800 — |[16,80 - 17,00| —
[8,00 - 820 — |[17,00 - 1720 —
[ 820 - 840 — |[1720 - 1740 —
[ 840 - 860 — |[1740 - 1760 —
[ 860 - 880 —— |[17,60 - 17,80 —
[ 8380 - 900 — |[7.80 - 18,00 —

[18,00 - 1820 —

[1820 - 1840 -

[18.40 - 1860 -

[1860 - 1880 --




GRUPO AUSCULNOVA SAS

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : DIAMETRO PUNTAZA 50,5 mm - CONICIDAD 90°
N° EXPEDIENTE: 0
PENETRACION DINAMICANo:  P-05-B FECHA: 24/01/2014

OBRA. COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA

X: 877460 Y: 981200 Z: 1074
NIVEL FREATICO (m): ND
PROFUNDIDAD Rd Qadm hund.||Qadm asiento PROFUNDIDAD Rd Qadm hund. ||Qadm asiento
m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2

| 000 - 020 21,28 1,06 0,35 700 - 720| -
| 020 - o040] 41,82 2,09 0,70 720 - 740| -
| 040 - 060 51,39 2,57 0,86 740 - 760 -
| 060 - 080] 101,06 5,05 1,68 760 - 78| -
[ 080 - 100] 119,27 5,96 1,99 780 - 800| -
| 1,00 - 120]| 28358 14,18 4,73 800 - 820| -
| 120 - 140] 327,29 16,36 5,45 820 - 840| -
| 140 - 160] 36943 18,47 6,16 840 - 860| -
| 160 - 18] 401,04 20,05 6,68 860 - 880 -
| 1,80 - 200] 41332 20,67 6,89 880 - 900| -
[ 200 - 220| 47046 23,52 7,84 900 - 920| -
| 220 - 240 962,72 48,14 16,05 920 - 940 -
| 240 - 2,60] 940 - 960| -
| 260 - 2,80] 960 - 980| -
| 280 -  3,00] 980 - 1000 -
| 300 - 320] 1000 - 1020 -
| 320 - 340] 1020 - 1040 -
| 340 - 3,60] 10,40 - 1060 -
| 360 - 380] 1060 - 1080 -
| 380 -  4,00] 1080 - 1100| -
| 400 - 420] 11,00 - 1120 -
| 420 - 440] 11,20 - 1140 -
| 440 - 460] 11,40 - 1160 -
| 460 - 480] 1160 - 1180 -
| 480 - 500] 11,80 - 1200| -
| 500 - 520] 1200 - 1220 -
| 520 - 540] 1220 - 1240 -
| 540 - 560] 1240 - 1260| -
| 560 - 580] 1260 - 1280 -
| 580 - 6,00] 12,80 - 1300 -
| 600 - 6,20] 13,00 - 1320| -
| 620 - 640] 1320 - 1340 -
| 6,40 - 6,60] 13,40 - 1360 -
| 660 - 6,80] 1360 - 1380 -
[ 680 -  7,00] 1380 - 1400| -




GRUPO AUSCULNOVA SAS m

AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : AREA BASE: 20 cm2 - CONICIDAD 90° - LONGITUD 76,3 mm.
PENETRACION DINAMICA Ne: P-06 FECHA: 24/01/2014 N° EXPEDIENTE: 0
OBRA: COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA
X 877468
Y: 981407
z: 1068,5
.~ PROFUNDIDAD N° || PROFUNDIDAD| o |
m. GOLPES m. GOLPES

0,00 - 020 3 | 900 - 920 —
[020 - 040 5 | 920 - 940| — GOLPEO /20 cm
| 040 - 0,60 6 | 940 - 9‘60| i 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[ 060 - 080] 5 | 960 - 980 - 000 =
[ 080 - 00| 6 | 9,80 - 10,00 | — ¢
[ 100 - 120 9 |[10,00 - 10,20 | — —
[ 120 - 140| 15 |[10,20 - 1040 | — 2,00 T
[ 140 - 160 20 |[10,40 - 10,60 | — —
[ 160 - 180 26 |[10,60 - 10,80 | — :
[ 180 - 2,00| 37 |[1080 - 11,00| —
[ 2,00 - 220 45 |[[11,00 - 11,20 --- 4,00
[220 - 240 53 |[IL20 - 1140 -
[ 240 - 260| 58 |[1140 - 1160 —
[260 - 280 | 86 |[11,60 - 11,80 — 6.00
[280 - 3,00 124 |[I180 - 12,00| —
[300 - 320 — |[1200 - 1220 —
[320 - 340 — |[12,20 - 12,40 — T 800
[ 340 - 360 — 1240 - oo — | £
[ 360 - 380 — 1260 - 1280 — | O
(380 - 400 — |280 - Boo —] S
[400 - 420 | -—— |[[£3,00 - 13,20 — | QO 10.00
[420 - 240 || — |[[13,20 - 13,40 — %
[440 - 460 || — [[1340 - 1360 — | L
[ 460 - 480 || -— |[[13,60 - 13,80 | — 8 12,00
[ 480 - 500 | - 1380 - 1400 — | &
[ 500 - 520 | — |[1400 - 1420 —
[ 520 - 540 — |[1420 - 1440 —
[5.40 - 560 — 1440 - 1460 — 14.00
[ 560 - 580 | — |[1460 - 1480 —
[ 580 - 6,00 — |[Z480 - 1500 —
[ 6,00 - 620 — [[1500 - 1520 — 16,00
[ 620 - 640| — |[1520 - 1540 -
[ 640 - 660 — |[1540 - 1560 —
[ 660 - 680 | — |[1560 - 1580 — 18,00
[ 680 - 700 — |[I580 - 16,00 -
[ 7,00 - 720 — |[I600 - 16,20 —
[ 720 - 740 — |[1620 - 1640 —
[ 740 - 760 -~ [[1640 - 16,60 | --- 20,00
[ 760 - 780 — |[1660 - 16,80 —
[ 780 - 800| — |[1680 - 17,00| —
[800 - 820 - |[I7,00 - 17,20| —
[ 820 - 840 — |[I7,20 - 17,40 —
[ 840 - 860 | — |[1740 - 1760 —
[ 860 - 880 -— |[I760 - 17,80 —
[ 880 - 9,00| — |[I7.80 - 18,00| —

[1800 - 1820 | —

[1820 - 1840 -

[18.40 - 1860 -

[1860 - 1880 --




GRUPO AUSCULNOVA SAS

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : DIAMETRO PUNTAZA 50,5 mm - CONICIDAD 90°
N° EXPEDIENTE: 0
PENETRACION DINAMICANo;  P-06 FECHA: 24/01/2014

OBRA. COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA

X: 877468 Y: 981407 Z: 1069
NIVEL FREATICO (m): ND
PROFUNDIDAD Rd Qadm hund.||Qadm asiento PROFUNDIDAD Rd Qadm hund. ||Qadm asiento
m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2

| 000 - 020 31,92 1,60 0,53 700 - 720| -
| 020 - 040] 5227 2,61 0,87 720 - 740| -
| 040 - 060] 61,66 3,08 1,03 740 - 760 -
| 060 - 080] 5053 2,53 0,84 760 - 78| -
| 080 - 100] 5964 2,98 0,99 780 - 800| -
| 1,00 - 120] 8801 4,40 1,47 800 - 820| -
| 120 - 140| 14435 7,22 2,41 820 - 840| -
| 140 - 160] 18945 9,47 3,16 840 - 860| -
| 160 - 180 242,49 12,12 4,04 860 - 880 -
| 1,80 - 200] 339,84 16,99 5,66 880 - 900| -
| 200 - 220 407,13 20,36 6,79 900 - 920 -
| 220 - 240 472,45 23,62 7,87 920 - 940 -
| 240 - 260] 509,51 25,48 8,49 940 - 960| -
| 260 - 2,80 744,66 37,23 12,41 960 - 980 -
| 280 - 3,00 1.05854 52,93 17,64 980 - 1000 -
| 300 - 320] 1000 - 1020 -
| 320 - 340] 1020 - 1040 -
| 340 - 3,60] 10,40 - 1060 -
| 360 - 380] 1060 - 1080 -
| 380 -  4,00] 1080 - 1100| -
| 400 - 420] 11,00 - 1120 -
| 420 - 440] 11,20 - 1140 -
| 440 - 460] 11,40 - 1160 -
| 460 - 480] 1160 - 1180 -
| 480 - 500] 11,80 - 1200| -
| 500 - 520] 1200 - 1220 -
| 520 - 540] 1220 - 1240 -
| 540 - 560] 1240 - 1260| -
| 560 - 580] 1260 - 1280 -
| 580 - 6,00] 12,80 - 1300 -
| 600 - 6,20] 13,00 - 1320| -
| 620 - 640] 1320 - 1340 -
| 6,40 - 6,60] 13,40 - 1360 -
| 660 - 6,80] 1360 - 1380 -
[ 680 -  7,00] 1380 - 1400| -




GRUPO AUSCULNOVA SAS m

AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : AREA BASE: 20 cm2 - CONICIDAD 90° - LONGITUD 76,3 mm.
PENETRACION DINAMICA Ne: P-07 FECHA: 27/01/2014 N° EXPEDIENTE: 0
OBRA: COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA
X: 877422
Y: 981348
z: 1069,5
.~ PROFUNDIDAD N° || PROFUNDIDAD| o |
m. GOLPES m. GOLPES

0,00 - 020 2 |[ 900 - 920 —
[020 - 040 3 | 920 - 940| — GOLPEO /20 cm
| 040 - 0,60 6 | 940 - 9‘60| i 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[ 060 - 080] 10 | 960 - 980 - 000 1—
[ 080 - 00| 12 | 9,80 - 10,00 | —
[ 100 - 120] 22 |[10,00 - 10,20 | — 1
[ 120 - 140| 30 |[10,20 - 1040 — 2,00 —
[ 140 - 160 33 |[10,40 - 10,60 | — — .
[ 160 - 180 40 |[10,60 - 10,80 | —
[ 180 - 200| 65 |[10,80 - 11,00| —
[ 2,00 - 220 51 [[11,00 - 11,20 --- 4,00
[220 - 240 57 |[[IL,20 - 1140 -
[ 240 - 260| 85 |[I140 - 1160 —
[260 - 280 || 115 |[11,60 - 11,80 — 6.00
[280 - 300 — |[ZL80 - 12,00| —
[300 - 320 — |[1200 - 1220 —
[320 - 340 — |[12,20 - 12,40 — T 00
[ 340 - 360 — 1240 - oo — | £
[ 360 - 380 — 1260 - 1280 — | O
(380 - 400 — |28 - Boo| —] S
[400 - 420 | -— |[[43,00 - 13,20 — | 0 1000
[420 - 240 || — |[[13,20 - 13,40 — %
[440 - 260 || — |[[1340 - 1360 — | L
[ 460 - 480 || -— |[[13,60 - 13,80 | — 8 12,00
[ 480 - 500 | - [[I3,80 - 1400 — | &
[ 500 - 520 | — |[1400 - 1420 —
[ 520 - 540 — |[1420 - 1440 —
[5.40 - 560 — 1440 - 1460 — 14,00
[ 560 - 580 | — |[1460 - 1480 —
[ 580 - 6,00 — |[Z480 - 1500 —
[ 6,00 - 620 — [[1500 - 1520 — 16,00
[ 620 - 640| — |[1520 - 1540 -
[ 640 - 660 — |[1540 - 1560 —
[ 660 - 680 | — |[1560 - 1580 — 18,00
[ 680 - 700 — |[I580 - 16,00 -
[ 7,00 - 720 — |[I600 - 16,20 —
[ 720 - 740 — |[1620 - 1640 —
[ 740 - 760 -~ [[1640 - 16,60 | --- 20,00
[ 760 - 780 — |[1660 - 16,80 —
[ 780 - 800| — |[1680 - 17,00| —
[800 - 820 - |[I7,00 - 17,20| —
[ 820 - 840 — |[I7,20 - 17,40 —
[ 840 - 860 | — |[1740 - 1760 —
[ 860 - 880 -— |[I760 - 17,80 —
[ 880 - 9,00| — |[I7.80 - 18,00| —

[1800 - 1820 | —

[1820 - 1840 -

[18.40 - 1860 -

[1860 - 1880 --




GRUPO AUSCULNOVA SAS

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : DIAMETRO PUNTAZA 50,5 mm - CONICIDAD 90°
N° EXPEDIENTE: 0
PENETRACION DINAMICA No;  P-07 FECHA: 27/01/2014

OBRA. COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA

X: 877422 Y: 981348 Z: 1070
NIVEL FREATICO (m): ND
PROFUNDIDAD Rd Qadm hund.||Qadm asiento PROFUNDIDAD Rd Qadm hund. ||Qadm asiento
m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2

| 000 - 020 21,28 1,06 0,35 700 - 720| -
| 020 - o040 31,36 1,57 0,52 720 - 740 -
| 040 - 060] 61,66 3,08 1,03 740 - 760 -
| 060 - 080] 101,06 5,05 1,68 760 - 78| -
| 0,80 - 1,00| 119,27 5,96 1,99 780 - 800 -
| 100 - 120 21513 10,76 3,59 800 - 820| -
| 120 - 140] 288,70 14,43 4,81 820 - 840| -
| 1,40 - 160]| 312,59 15,63 5,21 840 - 860| -
| 160 - 180 37306 18,65 6,22 860 - 880 -
| 1,80 - 2,00] 597,01 29,85 9,95 880 - 9,00| -
| 200 - 220 461,42 23,07 7,69 900 - 920 -
| 220 - 240 508,10 25,41 8,47 920 - 940 -
| 240 - 260]| 746,69 37,33 12,44 940 - 960| -
| 260 - 280 99577 49,79 16,60 960 - 980| -
| 280 -  3,00] 980 - 1000 -
| 300 - 320] 1000 - 1020 -
| 320 - 340] 1020 - 1040 -
| 340 - 3,60] 10,40 - 1060 -
| 360 - 380] 1060 - 1080 -
| 380 -  4,00] 1080 - 1100| -
| 400 - 420] 11,00 - 1120 -
| 420 - 440] 11,20 - 1140 -
| 440 - 460] 11,40 - 1160 -
| 460 - 480] 1160 - 1180 -
| 480 - 500] 11,80 - 1200| -
| 500 - 520] 1200 - 1220 -
| 520 - 540] 1220 - 1240 -
| 540 - 560] 1240 - 1260| -
| 560 - 580] 1260 - 1280 -
| 580 - 6,00] 12,80 - 1300 -
| 600 - 6,20] 13,00 - 1320| -
| 620 - 640] 1320 - 1340 -
| 6,40 - 6,60] 13,40 - 1360 -
| 660 - 6,80] 1360 - 1380 -
[ 680 -  7,00] 1380 - 1400| -




GRUPO AUSCULNOVA SAS m

AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : AREA BASE: 20 cm2 - CONICIDAD 90° - LONGITUD 76,3 mm.
PENETRACION DINAMICA Ne: P-08 FECHA: 27/01/2014 N° EXPEDIENTE: 0
OBRA: COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA
X: 877534
Y: 981461
z: 1065,5
— PROFUNDIDAD No || PROFUNDIDAD | e |
m. GOLPES m. GOLPES

0,00 - 020 3 | 900 - 920 —
[020 - 040 2 | 9.20 - 940 — GOLPEO/20cm
| 040 - 0,60 2 | 940 - 9‘60| i 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
060 - 080 3 | 960 - 980 - 000 1
[080 - 00| 3 | 980 - 1000 — L
100 - T20] 4 |[1000 . 1020 — N
120 - 140 5 |[10,20 - 1040 — 200 Y
140 - T60] 11 |[10,40 - 10,60 — T
160 - 180 14 |10,60 - 1080 — l
180 - 200 16 |1080 - 1L00] — ! 1
[ 2,00 - 220 16 [[11,00 - 11,20 --- 4,00
220 - 240 || 17 |[1L,20 . 1LA0| —
240 - 260 19 |11,40 - 1160 —
260 - 280 22 |[11,60 . 1180 — 6,00
[280 - 300 22 |[11,80 - 12,00 —
[300 - 320 22 |[1200 - 1220 —
[3.20 - 34034 220 DA~ =
[340 - 360 78 (1240 - 1260 — | & °
[360 - 380 105 1260 - 1280 — | Q
(380 - 400 — |280 - Boo| —] S
[400 - Z20| — 1800 - 1320] — | o 1000
420 - 20| B2 - Bao| | Z
440 - 760 — 1340 - 1360 — |
460 - 280 — |1860 1380 — | < 1200
480 - 500 — |1380 - 1400 — | o
[500 - 520 — |1400 - 1420 —
[520 - 540 || — |[14.20 - 1440 | —
[5.40 - 560 — 1440 - 1460 — 14,00
[560 - 580 — |1460 - 1480 —
[580 - 6,00 — |1480 - 1500 —
[600 - 620 — [1500 - 1520 — 16,00
[620 - 640 — |1520 - 1540 —
[ 640 - 660 — |1540 - 1560 —
[ 660 - 680 — [1560 - 1580 — 18.00
[680 - 700 — |[1580 - 1600 —
700 - 720 — |[1600 - 1620 —
[7.20 - 740 — |16,20 - 1640 —
[ 740 - 760 -~ [[1640 - 16,60 | --- 20,00
[ 760 - 780 — |[16,60 - 1680 —
780 - 800 — |1680 - 17,00] —
[800 - 820 — |17,00 - 1720 —
820 - 840 — |17.20 - 1740 —
[ 840 - 860 — |17.40 - 1760 —
[860 - 880 — |17.60 - 1780 —
[880 - 9,00| — |[1780 - 1800 —

[18,00 - 18,20 —

[1820 - 1840 -

[18.40 - 1860 -

[1860 - 1880 --




GRUPO AUSCULNOVA SAS

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : DIAMETRO PUNTAZA 50,5 mm - CONICIDAD 90°
N° EXPEDIENTE: 0
PENETRACION DINAMICA No;  P-08 FECHA: 27/01/2014

OBRA. COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA

X: 877534 Y: 981461 Z: 1066
NIVEL FREATICO (m): ND
PROFUNDIDAD Rd Qadm hund.||Qadm asiento PROFUNDIDAD Rd Qadm hund. ||Qadm asiento
m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2

| 000 - 020 31,92 1,60 0,53 700 - 720| -
| 020 - 040] 2091 1,05 0,35 720 - 740| -
| 040 - 060] 2055 1,03 0,34 740 - 760 -
| 060 - 080] 3032 1,52 0,51 760 - 78| -
[ 080 - 100] 29,82 1,49 0,50 780 - 800| -
| 100 - 120] 39,12 1,96 0,65 800 - 820| -
| 120 - 140] 4812 2,41 0,80 820 - 840| -
| 140 - 160] 104,20 5,21 1,74 840 - 860| -
| 160 - 180]| 130,57 6,53 2,18 860 - 880 -
| 1,80 - 200] 146,96 7,35 2,45 880 - 900| -
[ 200 - 220| 144,76 7,24 2,41 900 - 920| -
| 220 - 240 151,54 7,58 2,53 920 - 940 -
| 240 - 260] 166,91 8,35 2,78 940 - 960| -
[ 260 - 280| 190,49 9,52 3,17 960 - 980| -
| 280 - 300]| 187,81 9,39 3,13 980 - 1000 -
[ 300 - 320| 18519 9,26 3,09 10,00 - 1020| -
| 320 - 340 282,28 14,11 4,70 1020 - 1040 -
| 340 - 360| 63881 31,94 10,65 1040 - 1060 -
| 360 - 380| 84845 42,42 14,14 10,60 - 10,80 | -
| 380 -  4,00] 1080 - 1100| -
| 400 - 420] 11,00 - 1120 -
| 420 - 440] 11,20 - 1140 -
| 440 - 460] 11,40 - 1160 -
| 460 - 480] 1160 - 1180 -
| 480 - 500] 11,80 - 1200| -
| 500 - 520] 1200 - 1220 -
| 520 - 540] 1220 - 1240 -
| 540 - 560] 1240 - 1260| -
| 560 - 580] 1260 - 1280 -
| 580 - 6,00] 12,80 - 1300 -
| 600 - 6,20] 13,00 - 1320| -
| 620 - 640] 1320 - 1340 -
| 6,40 - 6,60] 13,40 - 1360 -
| 660 - 6,80] 1360 - 1380 -
[ 680 -  7,00] 1380 - 1400| -




GRUPO AUSCULNOVA SAS m

AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : AREA BASE: 20 cm2 - CONICIDAD 90° - LONGITUD 76,3 mm.
PENETRACION DINAMICA Ne: P-09 FECHA: 25/01/2014 N° EXPEDIENTE: 0
OBRA: COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA
X: 877361
Y: 981507
z: 1069,5
.~ PROFUNDIDAD N° || PROFUNDIDAD| o |
m. GOLPES m. GOLPES
0,00 - 020 2 |[ 900 - 920 —
[020 - 040 2 | 920 - 940| — GOLPEO /20 cm
| 040 - 0,60 4 | 940 - 9‘60| - 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[ 060 - 080] 6 | 960 - 980 - 000 +1-
[ 080 - 100 7 | 980 - 10,00 — -
[ 100 - 120] 12 |[10,00 - 10,20 | - I
[ 120 - 140| 12 |[10,20 - 1040 | — 2,00 = X
[ 140 - 160| 13 |[10,40 - 10,60 | — £
[ 160 - 180] 18 |[10,60 - 10,80 | —  —
[ 180 - 200| 26 |[10,80 - 11,00| —
[ 2,00 - 220 27 11,00 - 11,20 --- 4,00
[220 - 240 26 |[IT20 - 1140 —
[ 240 - 260 25 |[IT40 - 1160 —
[260 - 280 | 31 |[11,60 - 11,80 — 6.00
[280 - 300 33 |[IL80 - 12,00| —
[300 - 320 39 1200 - 1220 —
[320 - 340 || 110 |[12,20 - 1240| — | —~
£ 8,00
[ 340 - 360 — 1240 - 260 — | £
[ 360 - 380 — 1260 - 1280 — | O
(380 - 400 — |28 - Boo| —] S
[400 - 420 | -— |[[43,00 - 13,20 — | 0 1000
[420 - 240 || — |[[13,20 - 13,40 — %
[440 - 260 || — |[[1340 - 1360 — | L
[ 460 - 480 || -— |[[13,60 - 13,80 | — 8 12,00
[ 480 - 500 | - [[I3,80 - 1400 — | &
[ 500 - 520 | — |[1400 - 1420 —
[ 520 - 540 — |[1420 - 1440 —
[5.40 - 560 — 1440 - 1460 — 14,00
[ 560 - 580 | — |[1460 - 1480 —
[ 580 - 6,00 — |[Z480 - 1500 —
[ 6,00 - 620 — [[1500 - 1520 — 16,00
[ 620 - 640| — |[1520 - 1540 -
[ 640 - 660 — |[1540 - 1560 —
[ 660 - 680 | — |[1560 - 1580 — 18,00
[ 680 - 700 — |[I580 - 16,00 -
[ 7,00 - 720 — |[I600 - 16,20 —
[ 720 - 740 — |[1620 - 1640 —
[ 740 - 760 -~ [[1640 - 16,60 | --- 20,00
[ 760 - 780 — |[1660 - 16,80 —
[ 780 - 800| — |[1680 - 17,00| —
[800 - 820 - |[I7,00 - 17,20| —
[ 820 - 840 — |[I7,20 - 17,40 —
[ 840 - 860 | — |[1740 - 1760 —
[ 860 - 880 -— |[I760 - 17,80 —
[ 880 - 9,00| — |[I7.80 - 18,00| —
[1800 - 1820 | —
[1820 - 1840 -
[18.40 - 1860 -
[1860 - 1880 --




GRUPO AUSCULNOVA SAS

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : DIAMETRO PUNTAZA 50,5 mm - CONICIDAD 90°
N° EXPEDIENTE: 0
PENETRACION DINAMICA Ne;  P-09 FECHA: 25/01/2014

OBRA. COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA

X: 877361 Y: 981507 Z: 1070
NIVEL FREATICO (m): ND
PROFUNDIDAD Rd Qadm hund.||Qadm asiento PROFUNDIDAD Rd Qadm hund. ||Qadm asiento
m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2

| 000 - 020 21,28 1,06 0,35 700 - 720| -
| 020 - 040] 2091 1,05 0,35 720 - 740| -
| 040 - 060 41,11 2,06 0,69 740 - 760 -
| 060 - 080] 60,63 3,03 1,01 760 - 78| -
| 080 - 100] 69,58 3,48 1,16 780 - 800| -
| 1,00 - 120 117,35 5,87 1,96 800 - 820| -
| 120 - 140] 11548 5,77 1,92 820 - 840| -
| 140 - 160] 12314 6,16 2,05 840 - 860| -
| 160 - 180]| 167,88 8,39 2,80 860 - 880 -
| 1,80 - 200] 23880 11,94 3,98 880 - 900| -
| 200 - 220| 244,28 12,21 4,07 900 - 920| -
| 220 - 240 231,77 11,59 3,86 920 - 940 -
| 240 -  260] 21961 10,98 3,66 940 - 960| -
| 260 - 280| 26842 13,42 4,47 960 - 980| -
| 280 - 300]| 281,71 14,09 4,70 980 - 1000 -
| 300 - 320] 328,29 16,41 5,47 10,00 - 1020| -
| 320 -  340| 913,25 45,66 15,22 10,20 - 1040| -
| 340 - 3,60] 10,40 - 1060 -
| 360 - 380] 1060 - 1080 -
| 380 -  4,00] 1080 - 1100| -
| 400 - 420] 11,00 - 1120 -
| 420 - 440] 11,20 - 1140 -
| 440 - 460] 11,40 - 1160 -
| 460 - 480] 1160 - 1180 -
| 480 - 500] 11,80 - 1200| -
| 500 - 520] 1200 - 1220 -
| 520 - 540] 1220 - 1240 -
| 540 - 560] 1240 - 1260| -
| 560 - 580] 1260 - 1280 -
| 580 - 6,00] 12,80 - 1300 -
| 600 - 6,20] 13,00 - 1320| -
| 620 - 640] 1320 - 1340 -
| 6,40 - 6,60] 13,40 - 1360 -
| 660 - 6,80] 1360 - 1380 -
[ 680 -  7,00] 1380 - 1400| -




GRUPO AUSCULNOVA SAS

SRUPO

AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg
PUNTAZA CILINDROCONICA :

ALTURA DE CAIDA 0,76 m
AREA BASE: 20 cm2 - CONICIDAD 90° - LONGITUD 76,3 mm.

PENETRACION DINAMICA No: P-10 FECHA: 25/01/2014 N° EXPEDIENTE: 0
OBRA: COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA
X: 877434
Y: 981536
z: 1067
— PROFUNDIDAD | W~ || PROFUNDIDAD| ~° |
m. GOLPES m. GOLPES
0,00 - 020 4 | 9,00 9,20 [ —
[020 - 040 12 | 9,20 9,40 | — GOLPEO /20 cm
[ 040 - 060 13 |l 940 9.60 ] - 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[060 - 080] 16 | 9,60 9,80 | — 0,00
[080 - 00| 18 | 9,80 - 10,00 | — b
100 - 120 17 |[10,00 . 1020 — S
[120 - T40|| 19 |[10,20 - 1040 — 200
140 - 160 25 |[10,40 - 10,60 -
160 - 180 40 |[10,60 - 10,80 —- 3
[180 - 200] 41 |[10,80 - 1,00 —
[ 2,00 - 220 37 [[11,00 - 11,20 --- 4,00
220 - 240 52 |[1L20 - 1140 —
[240 - 260 49 |[1L40 - 1160 —
[260 - 280 52 |[1160 - 1180 — 6,00
[280 - 300 59 |1L80 - 12,00 —
[300 - 320 57 |[1200 - 12,00 —
[3.20 - 340830220 DA =
[3.40 - 360 102 |[1240 - 1260 — | & °
[360 - 380 — |[1260 - 1280 — | Q
(380 - 400 — |28 - Boo| —] S
4,00 - 420 — |[18.00 - 13.20] — | 0o 1000
[420 - 20| B2 - Bao| | Z
440 - 460 — 1340 - 1360 — | L
460 - 280 — |1860 1380 — | < 1200
480 - 500) — |1380 - 1400 — | a
[500 - 520 - |1400 - 1420 —
[5.20 - 540 — |14.20 - 1440 —
[5.40 - 560 — 1440 - 1460 — 14,00
[560 - 580 - | 1460 - 1480 —
[ 580 - 6,00 -— |1480 - 1500 —
[ 600 - 620) — |1500 - 1520 — 16,00
[6.20 - 6,40 — |1520 - 1540 —
[ 640 - 660 — |1540 - 1560 —
[ 660 - 680 — |1560 - 1580 — 18.00
[680 - 700 — |[1580 - 1600 —
[ 700 - 720) — |[1600 - 1620 —
[7.20 - 740) — |[16,20 - 1640 —
[ 740 - 760 -~ [[1640 - 16,60 | --- 20,00
[ 760 - 780 — |[1660 - 1680 —
[ 780 - B00| — |1680 - 17,00 —
[ 800 - 820 — |17,00 - 1720 —
[ 820 - 840 — |[1720 - 1740 —
[ 840 - 860 -— |17.40 - 17,60 —
[ 860 - 880 -— |17.60 - 1780 —
[ 880 - 9,00 — |[17,80 - 1800 —
[18,00 - 18,0 —
[1820 - 1840 -
[18.40 - 1860 -
[1860 - 1880 --




GRUPO AUSCULNOVA SAS

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : DIAMETRO PUNTAZA 50,5 mm - CONICIDAD 90°
N° EXPEDIENTE: 0
PENETRACION DINAMICANe;  P-10 FECHA: 25/01/2014

OBRA. COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA

X: 877434 Y: 981536 Z: 1067
NIVEL FREATICO (m): ND
PROFUNDIDAD Rd Qadm hund.||Qadm asiento PROFUNDIDAD Rd Qadm hund. ||Qadm asiento
m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2

| 000 - 020 42,56 2,13 0,71 700 - 720| -
[ 020 - o040| 12546 6,27 2,09 720 - 740| -
| 040 - 060 133,60 6,68 2,23 740 - 760 -
| 060 - 080] 161,69 8,08 2,69 760 - 78| -
[ 080 - 100] 17891 8,95 2,98 780 - 800| -
| 1,00 - 120 166,24 8,31 2,77 800 - 820| -
| 120 - 140] 182,84 9,14 3,05 820 - 840| -
| 140 - 160] 23681 11,84 3,95 840 - 860| -
| 160 - 180 37306 18,65 6,22 860 - 880 -
| 1,80 - 200] 376,58 18,83 6,28 880 - 900| -
| 200 - 220| 33475 16,74 5,58 900 - 920| -
| 220 - 240 46353 23,18 7,73 920 - 940 -
| 240 - 260]| 43045 21,52 717 940 - 960| -
| 260 - 280| 450,26 22,51 7,50 960 - 980| -
| 280 - 300]| 50366 25,18 8,39 980 - 1000 -
| 300 - 320| 479,82 23,99 8,00 10,00 - 1020| -
| 320 - 340] 52304 26,15 8,72 10,20 - 1040| -
| 340 - 360| 83537 41,77 13,92 1040 - 1060 -
| 360 - 380] 1060 - 1080 -
| 380 -  4,00] 1080 - 1100| -
| 400 - 420] 11,00 - 1120 -
| 420 - 440] 11,20 - 1140 -
| 440 - 460] 11,40 - 1160 -
| 460 - 480] 1160 - 1180 -
| 480 - 500] 11,80 - 1200| -
| 500 - 520] 1200 - 1220 -
| 520 - 540] 1220 - 1240 -
| 540 - 560] 1240 - 1260| -
| 560 - 580] 1260 - 1280 -
| 580 - 6,00] 12,80 - 1300 -
| 600 - 6,20] 13,00 - 1320| -
| 620 - 640] 1320 - 1340 -
| 6,40 - 6,60] 13,40 - 1360 -
| 660 - 6,80] 1360 - 1380 -
[ 680 -  7,00] 1380 - 1400| -




GRUPO AUSCULNOVA SAS m

AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : AREA BASE: 20 cm2 - CONICIDAD 90° - LONGITUD 76,3 mm.
PENETRACION DINAMICA Ne: P-11 FECHA: 26/01/2014 N° EXPEDIENTE: 0
OBRA: COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA
X: 877476
Y: 981643
z 1067
[ PROFUNDIDAD No || PROFUNDIDAD | N |
m. GOLPES m. GOLPES

0,00 - 020 2 | 900 - 920| —
[020 - 040 3 |[920 - 940| — GOLPEO /20 cm
| 040 - 0,60 S | 940 - 9‘60| i 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[ 060 - 080] 6 | 960 - 980 — 000 =
[080 - 00| 8 | 9,80 - 10,00 — B
[ 1,00 - 120| 22 |[10,00 - 10,20 | —
[ 120 - 140|| 18 |[10,20 - 1040 — 2,00 c .
[ 140 - 160| 41 |[1040 - 10,60 || — T
[ 160 - 1,80 30 |[10,60 - 10,80 || — e
[ 180 - 200 18 |[10,80 - 11,00 — =
[ 2,00 - 220 19 11,00 - 11,20 --- 4,00 =
[2.20 - 240 18 |[1120 - 1140 —
[ 240 - 260 17 |[1140 - 1160 —
[ 260 - 280 21 |[1160 - 11,80 — 6.00
280 - 300 23 |[11,80 - 12,00 —
[300 - 320 27 |[1200 - 1220 —
[3.20 - 340 59 |[1220 - 1240 — T s
[ 340 - 360 31 [[1240 - 1260 — | =
[ 360 - 380 29 |[1260 - 1280 — | O
[380 - 200 30 1280 - B0 — ]
400 - 420 45 |[13,00 - 13.20] — | O 10.00
[ 420 - 440] 48 1320 - 1340 | Z
[440 - 260 || 60 1340 - 1360 — | L
460 - 4380 || 134 |[13,60 - 13,80 — 8 12,00
[ 480 - 500 — [[1380 - 1400] — | o
[ 500 - 520 — [[1400 - 1420 —
[ 520 - 540 - |1420 - 1440 —
[5.40 - 560 — 1440 - 1460 — 14,00
[ 560 - 580 - |[1460 - 1480 —
[ 580 - 600 — |1480 - 1500 —
[ 6,00 - 620 — |[1500 - 1520 — 16,00
[ 6,20 - 640 | — |[1520 - 1540 —
[ 640 - 660 -— |[1540 - 1560 —
[ 6,60 - 680 — |[1560 - 1580 — 18,00
[ 6,80 - 700] — |[1580 - 16,00 | -
[ 700 - 720 — |[16,00 - 16,20 | —
[ 7.20 - 740 — |[1620 - 1640 —
[ 740 - 760 -~ [[1640 - 16,60 | --- 20,00
[ 760 - 780] — |[16,60 - 16,80 | —
[ 7.80 - 800 — |[16,80 - 17,00| —
[ 800 - 820 — |[17.00 - 17,20] —
[ 820 - 840 — |[1720 - 1740 —
[ 840 - 860 — |[1740 - 1760 —
[ 860 - 880 -— |[17.60 - 17,80 —
[ 8380 - 900 — |[7.80 - 18,00 —

[18,00 - 1820 —

[1820 - 1840 -

[18.40 - 1860 -

[1860 - 1880 --




GRUPO AUSCULNOVA SAS

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : DIAMETRO PUNTAZA 50,5 mm - CONICIDAD 90°
N° EXPEDIENTE: 0
PENETRACION DINAMICANe:  P-11 FECHA: 26/01/2014

OBRA. COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA

X: 877476 Y: 981643 Z: 1067
NIVEL FREATICO (m): ND
PROFUNDIDAD Rd Qadm hund.||Qadm asiento PROFUNDIDAD Rd Qadm hund. ||Qadm asiento
m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2

| 000 - 020 21,28 1,06 0,35 700 - 720| -
| 020 - o040 31,36 1,57 0,52 720 - 740 -
| 040 - 060 51,39 2,57 0,86 740 - 760 -
| 060 - 080] 60,63 3,03 1,01 760 - 78| -
| 080 - 1,00] 7952 3,98 1,33 780 - 800 -
| 100 - 120 21513 10,76 3,59 800 - 820| -
| 120 - 140] 173,22 8,66 2,89 820 - 840| -
| 1,40 - 160 38837 19,42 6,47 840 - 860| -
| 160 - 180 279,79 13,99 4,66 860 - 880 -
| 1,80 - 2,00]| 165,33 8,27 2,76 880 - 9,00| -
| 200 - 220] 171,90 8,60 2,87 900 - 920 -
| 220 - 240 16045 8,02 2,67 920 - 940 -
| 240 - 260] 149,34 7,47 2,49 940 - 960| -
| 260 - 280] 181,84 9,09 3,03 960 - 980| -
| 280 - 300]| 196,34 9,82 3,27 980 - 1000 -
| 300 - 320| 227,28 11,36 3,79 10,00 - 1020| -
| 320 - 340 489,83 24,49 8,16 1020 - 1040 -
| 340 - 360| 25389 12,69 4,23 1040 - 1060 -
| 360 - 380| 234,33 11,72 3,91 10,60 - 10,80 | -
| 380 - 400]| 239,22 11,96 3,99 1080 - 11,00| -
| 400 - 420 354,16 17,71 5,90 11,00 - 1120] -
| 420 - 440| 372,92 18,65 6,22 11,20 - 1140| -
| 440 - 460 460,23 23,01 7,67 11,40 - 1160| -
| 460 - 480 1.014,98 50,75 16,92 11,60 - 1180 -
| 480 - 500] 11,80 - 1200| -
| 500 - 520] 12,00 - 1220 -
| 520 - 540] 1220 - 1240 -
| 540 - 560] 1240 - 1260| -
| 560 - 580] 12,60 - 12,80 -
| 580 - 6,00] 12,80 - 1300 -
| 600 - 6,20] 13,00 - 1320| -
| 620 - 6,40] 1320 - 1340 -
| 6,40 - 6,60] 13,40 - 1360 -
| 660 - 6,80] 1360 - 1380 -
[ 680 -  7,00] 1380 - 1400| -




GRUPO AUSCULNOVA SAS m

AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : AREA BASE: 20 cm2 - CONICIDAD 90° - LONGITUD 76,3 mm.
PENETRACION DINAMICA Ne: P-12 FECHA: 26/01/2014 N° EXPEDIENTE: 0
OBRA: COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA
X: 877042
Y: 981558
z: 1074,5
.~ PROFUNDIDAD N° || PROFUNDIDAD| o |
m. GOLPES m. GOLPES

0,00 - 020 4 | 900 - 920 —
[020 - 040 3 | 920 - 940| — GOLPEO /20 cm
| 040 - 0,60 - | 940 - 9‘60| - 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[ 060 - 080] 8 | 960 - 980 - 000
[ 080 - 00| 15 | 9,80 - 10,00 | — =
[ 100 - 120] 19 |[10,00 - 10,20 | — x
[ 120 - 140| 26 |[10,20 - 1040 | — 2,00 1
[ 140 - 160 27 |[10,40 - 10,60 | —
[ 160 - 180 37 |[10,60 - 10,80 | —
[ 180 - 200| 54 |[10,80 - 11,00| —
[ 2,00 - 220 61 [[11,00 - 11,20 --- 4,00
[220 - 240 78 |[IT20 - 1140 —
[ 240 - 260 | 83 |[I140 - 1160 —
[260 - 280 | 87 |[11,60 - 11,80 — 6.00
[280 - 300 — |[ZL80 - 12,00| —
[300 - 320 — |[1200 - 1220 —
[320 - 340 — |[12,20 - 12,40 — T 00
[ 340 - 360 — 1240 - oo — | £
[ 360 - 380 — 1260 - 1280 — | O
(380 - 400 — |28 - Boo| —] S
[400 - 420 | -— |[[43,00 - 13,20 — | 0 1000
[420 - 240 || — |[[13,20 - 13,40 — %
[440 - 260 || — |[[1340 - 1360 — | L
[ 460 - 480 || -— |[[13,60 - 13,80 | — 8 12,00
[ 480 - 500 | - [[I3,80 - 1400 — | &
[ 500 - 520 | — |[1400 - 1420 —
[ 520 - 540 — |[1420 - 1440 —
[5.40 - 560 — 1440 - 1460 — 14,00
[ 560 - 580 | — |[1460 - 1480 —
[ 580 - 6,00 — |[Z480 - 1500 —
[ 6,00 - 620 — [[1500 - 1520 — 16,00
[ 620 - 640| — |[1520 - 1540 -
[ 640 - 660 — |[1540 - 1560 —
[ 660 - 680 | — |[1560 - 1580 — 18,00
[ 680 - 700 — |[I580 - 16,00 -
[ 7,00 - 720 — |[I600 - 16,20 —
[ 720 - 740 — |[1620 - 1640 —
[ 740 - 760 -~ [[1640 - 16,60 | --- 20,00
[ 760 - 780 — |[1660 - 16,80 —
[ 780 - 800| — |[1680 - 17,00| —
[800 - 820 - |[I7,00 - 17,20| —
[ 820 - 840 — |[I7,20 - 17,40 —
[ 840 - 860 | — |[1740 - 1760 —
[ 860 - 880 -— |[I760 - 17,80 —
[ 880 - 9,00| — |[I7.80 - 18,00| —

[1800 - 1820 | —

[1820 - 1840 -

[18.40 - 1860 -

[1860 - 1880 --




GRUPO AUSCULNOVA SAS

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : DIAMETRO PUNTAZA 50,5 mm - CONICIDAD 90°
N° EXPEDIENTE: 0
PENETRACION DINAMICA No;  P-12 FECHA: 26/01/2014

OBRA. COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA

X: 877042 Y: 981558 Z: 1075
NIVEL FREATICO (m): ND
PROFUNDIDAD Rd Qadm hund.||Qadm asiento PROFUNDIDAD Rd Qadm hund. ||Qadm asiento
m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2

| 000 - 020 42,56 2,13 0,71 700 - 720| -
| 020 - 040] 31,36 1,57 0,52 720 - 740| -
| 040 - 0,60] 740 - 760 -
| 060 - 080] 8084 4,04 1,35 760 - 78| -
| 0,80 - 1,00] 149,09 7,45 2,48 780 - 800 -
| 1,00 - 120] 18580 9,29 3,10 800 - 820| -
| 120 - 140] 250,20 12,51 4,17 820 - 840| -
| 140 - 160] 25576 12,79 4,26 840 - 860| -
| 160 - 180 345,08 17,25 5,75 860 - 880 -
| 1,80 - 200] 49598 24,80 8,27 880 - 900| -
| 200 - 220] 551,89 27,59 9,20 900 - 920 -
| 220 - 240 69530 34,76 11,59 920 - 940 -
| 240 - 260] 729,12 36,46 12,15 940 - 960| -
| 260 - 280 75332 37,67 12,56 960 - 980 -
| 280 -  3,00] 980 - 1000 -
| 300 - 320] 1000 - 1020 -
| 320 - 340] 1020 - 1040 -
| 340 - 3,60] 10,40 - 1060 -
| 360 - 380] 1060 - 1080 -
| 380 -  4,00] 1080 - 1100| -
| 400 - 420] 11,00 - 1120 -
| 420 - 440] 11,20 - 1140 -
| 440 - 460] 11,40 - 1160 -
| 460 - 480] 1160 - 1180 -
| 480 - 500] 11,80 - 1200| -
| 500 - 520] 1200 - 1220 -
| 520 - 540] 1220 - 1240 -
| 540 - 560] 1240 - 1260| -
| 560 - 580] 1260 - 1280 -
| 580 - 6,00] 12,80 - 1300 -
| 600 - 6,20] 13,00 - 1320| -
| 620 - 640] 1320 - 1340 -
| 6,40 - 6,60] 13,40 - 1360 -
| 660 - 6,80] 1360 - 1380 -
[ 680 -  7,00] 1380 - 1400| -




GRUPO AUSCULNOVA SAS m

AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : AREA BASE: 20 cm2 - CONICIDAD 90° - LONGITUD 76,3 mm.
PENETRACION DINAMICA Ne: P-13-A FECHA: 27/01/2014 N° EXPEDIENTE: 0
OBRA: COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA
X: 877037
Y: 981484
z 1074,5
[ PROFUNDIDAD No || PROFUNDIDAD | N |
m. GOLPES m. GOLPES

0,00 - 020 3 | 900 - 920| —
[020 - 040 17 | 920 - 940| — GOLPEO /20 cm
[ 040 - 060 28 | 940 - 960 - 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[060 - 080] 100 | 960 - 9,80 — 000 + -
[080 - 00| — | 9,80 - 10,00 — 1
[ 1,00 - 120 — |[10,00 - 1020 —
[ 120 - 140|| — |[10,20 - 1040 — 2,00
[ 140 - 160] — |[1040 - 10,60 || —
[ 160 - 180 — |[1060 - 10,80 —
[ 180 - 200 — |[10,80 - 11,00| —
[ 2,00 - 220 - [[1100 - 11,20| --- 4,00
[2.20 - 240 — |[1120 - 1140 —
[ 240 - 260 — |[1140 - 1160 —
[ 260 - 280 — |[1160 - 11,80 — 6.00
[280 - 300] — |[1,80 - 12,00 —
[300 - 320 — |[1200 - 1220 —
[3.20 - 340 — |[1220 - 1240 — T s
[340 - 360 — |[1240 - 260 — | £ °
[ 360 - 380 — |[1260 - 1280 — | O
(380 - 400 — |28 - Boo| —] S
[400 - 220 — |[1300 - 1320 — | o 10.00
[ 420 - 440] - 1320 - A0 | Z
[440 - 260 | — ||1340 - 1360 — |
[460 - 280 — |[13.60 - 1380 — 8 12,00
480 - 500 — [[1380 - 1400] — | o
[ 500 - 520 — [[1400 - 1420 —
[520 - 540 — |[1420 - 1440 —
[5.40 - 560 — 1440 - 1460 — 14,00
[ 560 - 580 - |[1460 - 1480 —
[580 - 600 — |[1480 - 1500 —
[ 6,00 - 620 — |[1500 - 1520 — 16,00
[ 6,20 - 640] — |[1520 - 1540 —
[ 640 - 660 -— |[1540 - 1560 —
[ 6,60 - 680 — |[1560 - 1580 — 18,00
[ 680 - 700] — |[1580 - 16,00 —
[ 700 - 720 — |[16,00 - 16,20 | —
[ 7.20 - 740 — |[1620 - 1640 —
[ 740 - 760 -~ [[1640 - 16,60 | --- 20,00
[ 760 - 780] — |[16,60 - 16,80 | —
[ 7.80 - 800 — |[16,80 - 17,00| —
[8,00 - 820 — |[17,00 - 1720 —
[ 820 - 840 — |[1720 - 1740 —
[ 840 - 860 — |[1740 - 1760 —
[ 860 - 880 —— |[17,60 - 17,80 —
[ 8380 - 900 — |[7.80 - 18,00 —

[18,00 - 1820 —

[1820 - 1840 -

[18.40 - 1860 -

[1860 - 1880 --




RUIPC

AUSCULNDOVA

GRUPO AUSCULNOVA SAS

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : DIAMETRO PUNTAZA 50,5 mm - CONICIDAD 90°

N° EXPEDIENTE: 0

PENETRACION DINAMICA No;  P-13-A FECHA: 27/01/2014

OBRA: COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA

X: 877037 Y: 981484 Z: 1075
NIVEL FREATICO (m): ND
PROFUNDIDAD Rd Qadm hund.||Qadm asiento PROFUNDIDAD Rd Qadm hund. ||Qadm asiento

m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2

| 0,00 020 3192 1,60 0,53 7,00 720 - -
| 0,20 040 | 177,73 8,89 2,96 7,20 7,40 | - -
| 0,40 060 287,76 14,39 4,80 7,40 7,60 | - -
| 0,60 0,80 || 1.010,55 50,53 16,84 7,60 7,80 | - -
| 0,80 1,00 | 7,80 800 -
| 1,00 1,20 | 8,00 820 | -
| 120 1,40 | 8,20 g40 | -
| 1,40 1,60 | 8,40 860 -
| 1,60 1,80 | 8,60 880 | -
| 1,80 2,00 | 8,80 9,00 -
| 2,00 2,20 | 9,00 920 -
| 2,20 2,40 | 9,20 940 -
| 2,40 2,60 | 9,40 960 -
| 2,60 2,80 | 9,60 980 -
| 2,80 3,00 | 980 - 1000 -
| 3,00 3,20 | 1000 - 1020 -
| 320 3,40 | 1020 - 1040 -
| 3,40 3,60 | 10,40 - 1060 -
| 3,60 3,80 | 1060 - 1080 -
| 3,80 4,00 | 1080 - 1100| -
| 4,00 4,20 | 11,00 - 1120 -
| 420 4,40 | 11,20 - 1140 -
| 4,40 4,60 | 11,40 - 1160 -
| 4,60 4,80 | 1160 - 1180 -
| 480 5,00 | 11,80 - 1200| -
| 5,00 5,20 | 1200 - 1220 -
| 520 5,40 | 1220 - 1240 -
| 5,40 5,60 | 1240 - 1260| -
| 5,60 5,80 | 1260 - 1280 -
| 5,80 6,00 | 12,80 - 1300 -
| 6,00 6,20 | 13,00 - 1320| -
| 620 6,40 | 1320 - 1340 -
| 6,40 6,60 | 13,40 - 1360 -
| 6,60 6,80 | 1360 - 1380 -
| 6,80 7,00 | 1380 - 1400| -




GRUPO AUSCULNOVA SAS m

AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : AREA BASE: 20 cm2 - CONICIDAD 90° - LONGITUD 76,3 mm.
PENETRACION DINAMICA Ne: P-13-B FECHA: 27/01/2014 N° EXPEDIENTE: 0
OBRA: COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA
X: 877037
Y: 981485
z 1074,5
[ PROFUNDIDAD No || PROFUNDIDAD | N |
m. GOLPES m. GOLPES

0,00 - 020 2 | 900 - 920| —
[020 - 040 5 | 920 - 940| — GOLPEO /20 cm
[ 040 - 060 25 |[ 940 - 960 - 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[060 - 080] 72 | 960 - 980 — 000 =
[080 - 7,00 | 100 | 9,80 - 10,00 || — 1 1
[ 1,00 - 120 — |[10,00 - 1020 —
[ 120 - 140|| — |[10,20 - 1040 — 2,00
[ 140 - 160] — |[1040 - 10,60 || —
[ 160 - 180 — |[1060 - 10,80 —
[ 180 - 200 — |[10,80 - 11,00| —
[ 2,00 - 220 - [[1100 - 11,20| --- 4,00
[2.20 - 240 — |[1120 - 1140 —
[ 240 - 260 — |[1140 - 1160 —
[ 260 - 280 — |[1160 - 11,80 — 6.00
[280 - 300] — |[1,80 - 12,00 —
[300 - 320 — |[1200 - 1220 —
[3.20 - 340 — |[1220 - 1240 — T s
[340 - 360 — |[1240 - 260 — | £ °
[ 360 - 380 — |[1260 - 1280 — | O
(380 - 400 — |28 - Boo| —] S
[400 - 220 — |[1300 - 1320 — | o 10.00
[ 420 - 440] - 1320 - A0 | Z
[440 - 260 | — ||1340 - 1360 — |
[460 - 280 — |[13.60 - 1380 — 8 12,00
480 - 500 — [[1380 - 1400] — | o
[ 500 - 520 — [[1400 - 1420 —
[520 - 540 — |[1420 - 1440 —
[5.40 - 560 — 1440 - 1460 — 14,00
[ 560 - 580 - |[1460 - 1480 —
[580 - 600 — |[1480 - 1500 —
[ 6,00 - 620 — |[1500 - 1520 — 16,00
[ 6,20 - 640] — |[1520 - 1540 —
[ 640 - 660 -— |[1540 - 1560 —
[ 6,60 - 680 — |[1560 - 1580 — 18,00
[ 680 - 700] — |[1580 - 16,00 —
[ 700 - 720 — |[16,00 - 16,20 | —
[ 7.20 - 740 — |[1620 - 1640 —
[ 740 - 760 -~ [[1640 - 16,60 | --- 20,00
[ 760 - 780] — |[16,60 - 16,80 | —
[ 7.80 - 800 — |[16,80 - 17,00| —
[8,00 - 820 — |[17,00 - 1720 —
[ 820 - 840 — |[1720 - 1740 —
[ 840 - 860 — |[1740 - 1760 —
[ 860 - 880 —— |[17,60 - 17,80 —
[ 8380 - 900 — |[7.80 - 18,00 —

[18,00 - 1820 —

[1820 - 1840 -

[18.40 - 1860 -

[1860 - 1880 --
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AUSCULNDOVA

GRUPO AUSCULNOVA SAS

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : DIAMETRO PUNTAZA 50,5 mm - CONICIDAD 90°

N° EXPEDIENTE: 0

PENETRACION DINAMICANo:  P-13-B FECHA: 27/01/2014

OBRA: COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA

X: 877037 Y: 981485 Z: 1075
NIVEL FREATICO (m): ND
PROFUNDIDAD Rd Qadm hund.||Qadm asiento PROFUNDIDAD Rd Qadm hund. ||Qadm asiento

m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2

| 0,00 020 21,28 1,06 0,35 7,00 720 - -
| 0,20 040 ] 5227 2,61 0,87 7,20 7,40 | - -
| 0,40 060 256,93 12,85 4,28 7,40 7,60 | - -
| 0,60 080 727,60 36,38 12,13 7,60 7,80 | - -
| 0,80 1,00 || 993,95 49,70 16,57 7,80 8,00 | - -
| 1,00 1,20 | 8,00 820 | -
| 120 1,40 | 8,20 g40 | -
| 1,40 1,60 | 8,40 860 -
| 1,60 1,80 | 8,60 880 | -
| 1,80 2,00 | 8,80 9,00 -
| 2,00 2,20 | 9,00 920 -
| 2,20 2,40 | 9,20 940 -
| 2,40 2,60 | 9,40 960 -
| 2,60 2,80 | 9,60 980 -
| 2,80 3,00 | 980 - 1000 -
| 3,00 3,20 | 1000 - 1020 -
| 320 3,40 | 1020 - 1040 -
| 3,40 3,60 | 10,40 - 1060 -
| 3,60 3,80 | 1060 - 1080 -
| 3,80 4,00 | 1080 - 1100| -
| 4,00 4,20 | 11,00 - 1120 -
| 420 4,40 | 11,20 - 1140 -
| 4,40 4,60 | 11,40 - 1160 -
| 4,60 4,80 | 1160 - 1180 -
| 480 5,00 | 11,80 - 1200| -
| 5,00 5,20 | 1200 - 1220 -
| 520 5,40 | 1220 - 1240 -
| 5,40 5,60 | 1240 - 1260| -
| 5,60 5,80 | 1260 - 1280 -
| 5,80 6,00 | 12,80 - 1300 -
| 6,00 6,20 | 13,00 - 1320| -
| 620 6,40 | 1320 - 1340 -
| 6,40 6,60 | 13,40 - 1360 -
| 6,60 6,80 | 1360 - 1380 -
| 6,80 7,00 | 1380 - 1400| -




GRUPO AUSCULNOVA SAS m

AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : AREA BASE: 20 cm2 - CONICIDAD 90° - LONGITUD 76,3 mm.
PENETRACION DINAMICA Ne: P-14 FECHA: 28/01/2014 N° EXPEDIENTE: 0
OBRA: COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA
X: 877187
Y: 981528
z 1074
[ PROFUNDIDAD No || PROFUNDIDAD | N |
m. GOLPES m. GOLPES

0,00 - 020 8 | 900 - 920| —
[020 - 040 8 | 920 - 940| — GOLPEO /20 cm
| 040 - 0,60 8 | 940 - 9‘60| i 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[060 - 080] 8 | 960 - 980 — 0,00
[080 - 00| 8 | 9,80 - 10,00 —
[ 1,00 - 120|| 8 |[10,00 - 1020 —
[ 120 - 140|| 13 |[10,20 - 1040 — 2,00 =
[ 140 - 160] 16 |1040 - 10,60 || —
[ 160 - 180 16 |[10,60 - 10,80 — : =
[ 180 - 200 22 |[10,80 - 11,00 —
[ 2,00 - 220 27 11,00 - 11,20 --- 4,00
[2,20 - 240 33 |[1L,20 - 1140 —
[ 240 - 260 40 |[1140 - 1160 —
[ 260 - 280 52 |[11,60 - 11,80 — 6.00
[280 - 300 73 |[1,80 - 12,00 —
[300 - 320 77 |[1200 - 1220 —
[3.20 - 340 80 |[1220 - 1240 — T s
[340 - 360 106 |[1240 - 1260 — | £ °
[ 360 - 380 — |[1260 - 1280 — | O
(380 - 400 — |28 - Boo| —] S
[400 - 220 — |[1300 - 1320 — | o 10.00
[ 420 - 440] - 1320 - A0 | Z
[440 - 260 | — ||1340 - 1360 — |
[460 - 280 — |[13.60 - 1380 — 8 12,00
480 - 500 — [[1380 - 1400] — | o
[ 500 - 520 — [[1400 - 1420 —
[520 - 540 — |[1420 - 1440 —
[5.40 - 560 — 1440 - 1460 — 14,00
[ 560 - 580 - |[1460 - 1480 —
[ 580 - 600 — |[1480 - 1500 —
[ 6,00 - 620 — |[1500 - 1520 — 16,00
[ 6,20 - 640] — |[1520 - 1540 —
[ 640 - 660 -— |[1540 - 1560 —
[ 6,60 - 680 — |[1560 - 1580 — 18,00
[ 680 - 700] — |[1580 - 16,00 —
[ 700 - 720 — |[16,00 - 16,20 | —
[ 7.20 - 740 — |[1620 - 1640 —
[ 740 - 760 -~ [[1640 - 16,60 | --- 20,00
[ 760 - 780] — |[16,60 - 16,80 | —
[ 7.80 - 800 — |[16,80 - 17,00| —
[8,00 - 820 — |[17,00 - 1720 —
[ 820 - 840 — |[1720 - 1740 —
[ 840 - 860 — |[1740 - 1760 —
[ 860 - 880 —— |[17,60 - 17,80 —
[ 8380 - 900 — |[7.80 - 18,00 —

[18,00 - 1820 —

[1820 - 1840 -

[18.40 - 1860 -

[1860 - 1880 --




GRUPO AUSCULNOVA SAS

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : DIAMETRO PUNTAZA 50,5 mm - CONICIDAD 90°
N° EXPEDIENTE: 0
PENETRACION DINAMICANe:  P-14 FECHA: 28/01/2014

OBRA. COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA

X: 877187 Y: 981528 Z: 1074
NIVEL FREATICO (m): ND
PROFUNDIDAD Rd Qadm hund.||Qadm asiento PROFUNDIDAD Rd Qadm hund. ||Qadm asiento
m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2

| 000 - 020 8511 4,26 1,42 700 - 720| -
| 020 - 040] 8364 4,18 1,39 720 - 740| -
| 040 - 060 8222 4,11 1,37 740 - 760 -
| 060 - 080] 8084 4,04 1,35 760 - 78| -
[ 080 - 100] 7952 3,98 1,33 780 - 800| -
| 100 - 120] 7823 3,91 1,30 800 - 820| -
| 120 - 140] 12510 6,26 2,09 820 - 840| -
| 140 - 160] 151,56 7,58 2,53 840 - 860| -
| 160 - 1,80 149,22 7,46 2,49 860 - 880 -
| 1,80 - 200] 202,07 10,10 3,37 880 - 900| -
| 200 - 220| 244,28 12,21 4,07 900 - 920| -
| 220 - 240 294,16 14,71 4,90 920 - 940 -
| 240 - 260] 351,38 17,57 5,86 940 - 960| -
| 260 - 280| 450,26 22,51 7,50 960 - 980| -
| 280 - 300]| 62317 31,16 10,39 980 - 1000 -
| 300 - 320| 64817 32,41 10,80 10,00 - 1020| -
| 320 - 340| 664,18 33,21 11,07 10,20 - 1040| -
| 340 - 360| 868,12 43,41 14,47 1040 - 1060 -
| 360 - 380] 1060 - 1080 -
| 380 -  4,00] 1080 - 1100| -
| 400 - 420] 11,00 - 1120 -
| 420 - 440] 11,20 - 1140 -
| 440 - 460] 11,40 - 1160 -
| 460 - 480] 1160 - 1180 -
| 480 - 500] 11,80 - 1200| -
| 500 - 520] 1200 - 1220 -
| 520 - 540] 1220 - 1240 -
| 540 - 560] 1240 - 1260| -
| 560 - 580] 1260 - 1280 -
| 580 - 6,00] 12,80 - 1300 -
| 600 - 6,20] 13,00 - 1320| -
| 620 - 640] 1320 - 1340 -
| 6,40 - 6,60] 13,40 - 1360 -
| 660 - 6,80] 1360 - 1380 -
[ 680 -  7,00] 1380 - 1400| -




GRUPO AUSCULNOVA SAS

SRUPO

AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg
PUNTAZA CILINDROCONICA :

ALTURA DE CAIDA 0,76 m
AREA BASE: 20 cm2 - CONICIDAD 90° - LONGITUD 76,3 mm.

PENETRACION DINAMICA No: P-15 FECHA: 28/01/2014 N° EXPEDIENTE: 0
OBRA: COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA
X: 877312
Y: 981425
z: 1071,25
— PROFUNDIDAD | W~ || PROFUNDIDAD| ~° |
m. GOLPES m. GOLPES
0,00 - 020 I | 9,00 9,20 [ —
[020 - 040 1 | 920 9,40 | — GOLPEO /20 cm
| 040 - 0,60 2 | 9,40 9‘60| i 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[0.60 - 080]] 3 | 9,60 9,80 | — 0,00 -
[080 - T00|| 4 | 980 - 10,00] — N
[L00 - T20] 12 |[10,00 - 1020 — .
[120 - T40|| 24 |[10,20 - 1040 — 200 = -
140 - 160 || 24 |[10,40 - 10,60 —- 1
160 - 180 28 | 10,60 - 10,80 —-
[180 - 200 32 |[10,80 - 1100 —
[ 2,00 - 220 68 [[11,00 - 11,20 --- 4,00
220 - 240 86 |1L,20 - 1140 —
[240 - 2,60 || 110 |[1L40 - 1160 —
[260 - 280 — |[1160 - 1180 — 6,00
280 - 300 — |1L80 - 12,00 —
[300 - 320 — |[1200 - 1220 —
[3.20 - 340|220 RAON ] =
[3.40 - 360 — 1240 - 1260 — | & °
[360 - 380 — |[1260 - 1280 — | Q
(380 - 400 — |28 - Boo| —] S
4,00 - 420 — |[18.00 - 13.20] — | 0o 1000
[420 - 20| B2 - Bao| | Z
440 - 460 — 1340 - 1360 — | L
460 - 280 — |1860 1380 — | < 1200
480 - 500) — |1380 - 1400 — | a
[500 - 520 - |1400 - 1420 —
[5.20 - 540 — |14.20 - 1440 —
[5.40 - 560 — 1440 - 1460 — 14,00
[560 - 580 - | 1460 - 1480 —
[ 580 - 6,00 -— |1480 - 1500 —
[ 600 - 620) — |1500 - 1520 — 16,00
[6.20 - 6,40 — |1520 - 1540 —
[ 640 - 660 — |1540 - 1560 —
[ 660 - 680 — |1560 - 1580 — 18.00
[680 - 7,00 — |1580 - 1600 —
[ 700 - 720) — |[1600 - 1620 —
[7.20 - 740) — |[16,20 - 1640 —
[ 740 - 760 -~ [[1640 - 16,60 | --- 20,00
[ 760 - 780 — |[1660 - 1680 —
[ 780 - B00| — |1680 - 17,00 —
[ 800 - 820 — |17,00 - 1720 —
[ 820 - 840 — |[1720 - 1740 —
[ 840 - 860 -— |17.40 - 17,60 —
[ 860 - 880 -— |17.60 - 1780 —
[ 880 - 9,00 — |[17,80 - 1800 —
[18,00 - 18,0 —
[1820 - 1840 -
[18.40 - 1860 -
[1860 - 1880 --




GRUPO AUSCULNOVA SAS

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : DIAMETRO PUNTAZA 50,5 mm - CONICIDAD 90°
N° EXPEDIENTE: 0
PENETRACION DINAMICANe:  P-15 FECHA: 28/01/2014

OBRA. COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA

X: 877312 Y: 981425 Z: 1071
NIVEL FREATICO (m): ND
PROFUNDIDAD Rd Qadm hund.||Qadm asiento PROFUNDIDAD Rd Qadm hund. ||Qadm asiento
m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2

| 000 - 020 1064 0,53 0,18 700 - 720| -
| 020 - o040] 1045 0,52 0,17 720 - 740| -
| 040 - 060] 2055 1,03 0,34 740 - 760 -
| 060 - 080] 3032 1,52 0,51 760 - 78| -
| 080 - 100] 39,76 1,99 0,66 780 - 800| -
| 1,00 - 120 117,35 5,87 1,96 800 - 820| -
| 120 - 140] 230,96 11,55 3,85 820 - 840| -
| 140 - 160] 227,34 11,37 3,79 840 - 860| -
| 160 - 180 261,14 13,06 4,35 860 - 880 -
| 1,80 - 200] 29391 14,70 4,90 880 - 900| -
[ 200 - 220| 61522 30,76 10,25 900 - 920| -
| 220 - 240 766,61 38,33 12,78 920 - 940 -
| 240 - 260] 966,31 48,32 16,11 940 - 960| -
| 260 - 2,80] 960 - 980| -
| 280 -  3,00] 980 - 1000 -
| 300 - 320] 1000 - 1020 -
| 320 - 340] 1020 - 1040 -
| 340 - 3,60] 10,40 - 1060 -
| 360 - 380] 1060 - 1080 -
| 380 -  4,00] 1080 - 1100| -
| 400 - 420] 11,00 - 1120 -
| 420 - 440] 11,20 - 1140 -
| 440 - 460] 11,40 - 1160 -
| 460 - 480] 1160 - 1180 -
| 480 - 500] 11,80 - 1200| -
| 500 - 520] 1200 - 1220 -
| 520 - 540] 1220 - 1240 -
| 540 - 560] 1240 - 1260| -
| 560 - 580] 1260 - 1280 -
| 580 - 6,00] 12,80 - 1300 -
| 600 - 6,20] 13,00 - 1320| -
| 620 - 640] 1320 - 1340 -
| 6,40 - 6,60] 13,40 - 1360 -
| 660 - 6,80] 1360 - 1380 -
[ 680 -  7,00] 1380 - 1400| -




GRUPO AUSCULNOVA SAS m

AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : AREA BASE: 20 cm2 - CONICIDAD 90° - LONGITUD 76,3 mm.
PENETRACION DINAMICA Ne: P-16 FECHA: 28/01/2014 N° EXPEDIENTE: 0
OBRA: PROYECTO PARQUE DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA
X: 877228
Y: 981426
z: 1073,5
.~ PROFUNDIDAD N° || PROFUNDIDAD| o |
m. GOLPES m. GOLPES

0,00 - 020 2 |[ 900 - 920 —
[020 - 040 4 | 920 - 940| — GOLPEO /20 cm
| 040 - 0,60 3 | 940 - 9‘60| i 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[ 060 - 080] 4 | 960 - 980 - 000 =
[ 080 - 00| 8 | 9.80 - 10,00 — (=
[ 100 - 120] 17 |[10,00 - 10,20 | — 1
[ 120 - 140| 70 |[10,20 - 1040 | — 2,00
[ 140 - 160 110 |[10,40 - 10,60 | —
[ 160 - 180] - |[10,60 - 10,80 | —
[ 180 - 200 — |[2080 - 11,00| —
[ 2,00 - 220 - [[1100 - 11,20| --- 4,00
[220 - 240 — [[IL20 - 1140 -
[ 240 - 260 — |[IT40 - 1160 —
[260 - 280 — |[11,60 - 11,80 — 6.00
[280 - 300 — |[ZL80 - 12,00| —
[300 - 320 — |[1200 - 1220 —
[320 - 340 — |[12,20 - 12,40 — T 00
[ 340 - 360 — 1240 - oo — | £
[ 360 - 380 — 1260 - 1280 — | O
(380 - 400 — |28 - Boo| —] S
[400 - 420 | -— |[[43,00 - 13,20 — | 0 1000
[420 - 240 || — |[[13,20 - 13,40 — %
[440 - 260 || — |[[1340 - 1360 — | L
[ 460 - 480 || -— |[[13,60 - 13,80 | — 8 12,00
[ 480 - 500 | - [[I3,80 - 1400 — | &
[ 500 - 520 | — |[1400 - 1420 —
[ 520 - 540 — |[1420 - 1440 —
[5.40 - 560 — 1440 - 1460 — 14,00
[ 560 - 580 | — |[1460 - 1480 —
[ 580 - 6,00 — |[Z480 - 1500 —
[ 6,00 - 620 — [[1500 - 1520 — 16,00
[ 620 - 640| — |[1520 - 1540 -
[ 640 - 660 — |[1540 - 1560 —
[ 660 - 680 | — |[1560 - 1580 — 18,00
[ 680 - 700 — |[I580 - 16,00 -
[ 7,00 - 720 — |[I600 - 16,20 —
[ 720 - 740 — |[1620 - 1640 —
[ 740 - 760 -~ [[1640 - 16,60 | --- 20,00
[ 760 - 780 — |[1660 - 16,80 —
[ 780 - 800| — |[1680 - 17,00| —
[800 - 820 - |[I7,00 - 17,20| —
[ 820 - 840 — |[I7,20 - 17,40 —
[ 840 - 860 | — |[1740 - 1760 —
[ 860 - 880 -— |[I760 - 17,80 —
[ 880 - 9,00| — |[I7.80 - 18,00| —

[1800 - 1820 | —

[1820 - 1840 -

[18.40 - 1860 -

[1860 - 1880 --




GRUPO AUSCULNOVA SAS oL
AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : DIAMETRO PUNTAZA 50,5 mm - CONICIDAD 90°
N° EXPEDIENTE: 0
PENETRACION DINAMICAN°e;  P-16 FECHA: 28/01/2014

OBRA. PROYECTO PARQUE DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA

X: 877228 Y: 981426 Z: 1074
NIVEL FREATICO (m): ND
PROFUNDIDAD Rd Qadm hund.||Qadm asiento PROFUNDIDAD Rd Qadm hund. ||Qadm asiento
m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2

| 000 - 020 21,28 1,06 0,35 700 - 720| -
| 020 - o040 41,82 2,09 0,70 720 - 740 -
| 040 - 060] 30,83 1,54 0,51 740 - 760 -
| 060 - 080 4042 2,02 0,67 760 - 78| -
[ 080 - 100] 7952 3,98 1,33 780 - 800| -
| 1,00 - 120 166,24 8,31 2,77 800 - 820| -
| 120 - 140] 673,62 33,68 11,23 820 - 840| -
| 1,40 - 1,60 1.041,97 52,10 17,37 840 - 860| -
| 160 - 1,80] 860 - 880 -
| 1,80 - 2,00] 880 - 900| -
| 200 - 2,20] 900 - 920| -
| 220 - 240] 920 - 940 -
| 240 - 2,60] 940 - 960| -
| 260 - 2,80] 960 - 980| -
| 280 -  3,00] 980 - 1000 -
| 300 - 320] 1000 - 1020 -
| 320 - 340] 1020 - 1040 -
| 340 - 3,60] 10,40 - 1060 -
| 360 - 380] 1060 - 1080 -
| 380 -  4,00] 1080 - 1100| -
| 400 - 420] 11,00 - 1120 -
| 420 - 440] 11,20 - 1140 -
| 440 - 460] 11,40 - 1160 -
| 460 - 480] 1160 - 1180 -
| 480 - 500] 11,80 - 1200| -
| 500 - 520] 1200 - 1220 -
| 520 - 540] 1220 - 1240 -
| 540 - 560] 1240 - 1260| -
| 560 - 580] 1260 - 1280 -
| 580 - 6,00] 12,80 - 1300 -
| 600 - 6,20] 13,00 - 1320| -
| 620 - 640] 1320 - 1340 -
| 6,40 - 6,60] 13,40 - 1360 -
| 660 - 6,80] 1360 - 1380 -
[ 680 -  7,00] 1380 - 1400| -




GRUPO AUSCULNOVA SAS m

AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : AREA BASE: 20 cm2 - CONICIDAD 90° - LONGITUD 76,3 mm.
PENETRACION DINAMICA Ne: P-17 FECHA: 29/01/2014 N° EXPEDIENTE: 0
OBRA: COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA
X: 877136
Y: 981361
z 1078
[ PROFUNDIDAD No || PROFUNDIDAD | N |
m. GOLPES m. GOLPES

0,00 - 020 2 | 900 - 920| —
[020 - 040 3 |[920 - 940| — GOLPEO /20 cm
| 040 - 0,60 2 | 940 - 9‘60| i 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[060 - 080] 3 | 960 - 980 — 000 t¢
[080 - 00| 9 | 9,80 - 10,00 — o
[ 1,00 - 120 13 |[10,00 - 1020 — L
[ 120 - 140|| 13 |[10,20 - 1040 — 2,00 o
[ 140 - 160| 14 |[1040 - 10,60 || — =
[ 160 - 180 23 |[10,60 - 10,80 — :
[ 180 - 200 25 |[10,80 - 11,00 —
[ 2,00 - 220 28 [[11,00 - 11,20 --- 4,00
[2,20 - 240 31 |[1L,20 - 1140 —
[ 240 - 260 35 |[1140 - 1160 —
[ 260 - 280 44 |[1160 - 11,80 — 6.00
[280 - 300 112 |[1,80 - 12,00 | —
[300 - 320 — |[1200 - 1220 —
[3.20 - 340 — |[1220 - 1240 — T s
[340 - 360 — |[1240 - 260 — | £ °
[ 360 - 380 — |[1260 - 1280 — | O
(380 - 400 — |28 - Boo| —] S
[400 - 220 — |[1300 - 1320 — | o 10.00
[ 420 - 440] - 1320 - A0 | Z
[440 - 260 | — ||1340 - 1360 — |
[460 - 280 — |[13.60 - 1380 — 8 12,00
480 - 500 — [[1380 - 1400] — | o
[ 500 - 520 — [[1400 - 1420 —
[520 - 540 — |[1420 - 1440 —
[5.40 - 560 — 1440 - 1460 — 14,00
[ 560 - 580 - |[1460 - 1480 —
[ 580 - 600 — |[1480 - 1500 —
[ 6,00 - 620 — |[1500 - 1520 — 16,00
[ 6,20 - 640] — |[1520 - 1540 —
[ 640 - 660 -— |[1540 - 1560 —
[ 6,60 - 680 — |[1560 - 1580 — 18,00
[ 680 - 700] — |[1580 - 16,00 —
[ 700 - 720 — |[16,00 - 16,20 | —
[ 7.20 - 740 — |[1620 - 1640 —
[ 740 - 760 -~ [[1640 - 16,60 | --- 20,00
[ 760 - 780] — |[16,60 - 16,80 | —
[ 7.80 - 800 — |[16,80 - 17,00| —
[ 800 - 820 — |[17,00 - 1720 —
[ 820 - 840 — |[1720 - 1740 —
[ 840 - 860 — |[1740 - 1760 —
[ 860 - 880 —— |[17,60 - 17,80 —
[ 8380 - 900 — |[7.80 - 18,00 —

[18,00 - 1820 —

[1820 - 1840 -

[18.40 - 1860 -

[1860 - 1880 --




GRUPO AUSCULNOVA SAS

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : DIAMETRO PUNTAZA 50,5 mm - CONICIDAD 90°
N° EXPEDIENTE: 0
PENETRACION DINAMICANe:  P-17 FECHA: 29/01/2014

OBRA. COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA

X: 877136 Y: 981361 Z: 1078
NIVEL FREATICO (m): ND
PROFUNDIDAD Rd Qadm hund.||Qadm asiento PROFUNDIDAD Rd Qadm hund. ||Qadm asiento
m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2

| 000 - 020 21,28 1,06 0,35 700 - 720| -
| 020 - o040 31,36 1,57 0,52 720 - 740 -
| 040 - 060] 2055 1,03 0,34 740 - 760 -
| 060 - 080] 3032 1,52 0,51 760 - 78| -
| 080 - 100] 8946 4,47 1,49 780 - 800| -
| 100 - 120]| 127,22 6,36 2,12 800 - 820| -
| 120 - 140] 12510 6,26 2,09 820 - 840| -
| 140 - 160] 132,61 6,63 2,21 840 - 860| -
| 160 - 180 21451 10,73 3,58 860 - 880 -
| 1,80 - 200] 22962 11,48 3,83 880 - 900| -
| 200 - 220]| 25333 12,67 4,22 900 - 920 -
| 220 - 240 276,34 13,82 4,61 920 - 940 -
| 240 - 260]| 307,46 15,37 5,12 940 - 960| -
| 260 - 280] 380,99 19,05 6,35 960 - 980| -
| 280 - 300 956,10 47,81 15,94 980 - 1000 -
| 300 - 320] 1000 - 1020 -
| 320 - 340] 1020 - 1040 -
| 340 - 3,60] 10,40 - 1060 -
| 360 - 380] 1060 - 1080 -
| 380 -  4,00] 1080 - 1100| -
| 400 - 420] 11,00 - 1120 -
| 420 - 440] 11,20 - 1140 -
| 440 - 460] 11,40 - 1160 -
| 460 - 480] 1160 - 1180 -
| 480 - 500] 11,80 - 1200| -
| 500 - 520] 1200 - 1220 -
| 520 - 540] 1220 - 1240 -
| 540 - 560] 1240 - 1260| -
| 560 - 580] 1260 - 1280 -
| 580 - 6,00] 12,80 - 1300 -
| 600 - 6,20] 13,00 - 1320| -
| 620 - 640] 1320 - 1340 -
| 6,40 - 6,60] 13,40 - 1360 -
| 660 - 6,80] 1360 - 1380 -
[ 680 -  7,00] 1380 - 1400| -




GRUPO AUSCULNOVA SAS m

AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : AREA BASE: 20 cm2 - CONICIDAD 90° - LONGITUD 76,3 mm.
PENETRACION DINAMICA Ne: P-18 FECHA: 29/01/2014 N° EXPEDIENTE: 0
OBRA: COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA
X: 877061
Y: 981369
z: 1081
.~ PROFUNDIDAD N° || PROFUNDIDAD| o |
m. GOLPES m. GOLPES

0,00 - 020 8 | 900 - 920 —
[020 - 040 14 | 920 - 940| — GOLPEO /20 cm
[ 040 - 060 11 |[ 940 - 960 - 0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100
[ 060 - 080] 6 | 960 - 980 - 0,00
[ 080 - 100 4 | 980 - 10,00 —
[ 100 - 120] 8 |[10,00 - 10,20 | — =
[ 120 - 140| 12 |[10,20 - 1040 | — 2,00 r—
[ 140 - 160| 14 |[10,40 - 10,60 | — 1
[ 160 - 180 21 |[10,60 - 10,80 | -
[ 180 - 200| 32 |[1080 - 11,00| —
[ 2,00 - 220 39 [[11,00 - 11,20 --- 4,00
[220 - 240 47 |[I120 - 1140 -
[ 240 - 260| 80 |[IT40 - 1160 —
[260 - 2,80 || 106 |[11,60 - 11,80 — 6.00
[280 - 300 — |[ZL80 - 12,00| —
[300 - 320 — |[1200 - 1220 —
[320 - 340 — |[12,20 - 12,40 — T 00
[ 340 - 360 — 1240 - oo — | £
[ 360 - 380 — 1260 - 1280 — | O
(380 - 400 — |28 - Boo| —] S
[400 - 420 | -— |[[43,00 - 13,20 — | 0 1000
[420 - 240 || — |[[13,20 - 13,40 — %
[440 - 260 || — |[[1340 - 1360 — | L
[ 460 - 480 || -— |[[13,60 - 13,80 | — 8 12,00
[ 480 - 500 | - [[I3,80 - 1400 — | &
[ 500 - 520 | — |[1400 - 1420 —
[ 520 - 540 — |[1420 - 1440 —
[5.40 - 560 — 1440 - 1460 — 14,00
[ 560 - 580 | — |[1460 - 1480 —
[ 580 - 6,00 — |[Z480 - 1500 —
[ 6,00 - 620 — [[1500 - 1520 — 16,00
[ 620 - 640| — |[1520 - 1540 -
[ 640 - 660 — |[1540 - 1560 —
[ 660 - 680 | — |[1560 - 1580 — 18,00
[ 680 - 700 — |[I580 - 16,00 -
[ 7,00 - 720 — |[I600 - 16,20 —
[ 720 - 740 — |[1620 - 1640 —
[ 740 - 760 -~ [[1640 - 16,60 | --- 20,00
[ 760 - 780 — |[1660 - 16,80 —
[ 780 - 800| — |[1680 - 17,00| —
[800 - 820 - |[I7,00 - 17,20| —
[ 820 - 840 — |[I7,20 - 17,40 —
[ 840 - 860 | — |[1740 - 1760 —
[ 860 - 880 -— |[I760 - 17,80 —
[ 880 - 9,00| — |[I7.80 - 18,00| —

[1800 - 1820 | —

[1820 - 1840 -

[18.40 - 1860 -

[1860 - 1880 --




GRUPO AUSCULNOVA SAS

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : DIAMETRO PUNTAZA 50,5 mm - CONICIDAD 90°
N° EXPEDIENTE: 0
PENETRACION DINAMICA No;  P-18 FECHA: 29/01/2014

OBRA. COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA

X: 877061 Y: 981369 Z: 1081
NIVEL FREATICO (m): ND
PROFUNDIDAD Rd Qadm hund.||Qadm asiento PROFUNDIDAD Rd Qadm hund. ||Qadm asiento
m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2

| 000 - 020 8511 4,26 1,42 700 - 720| -
| 020 - 040 146,37 7,32 2,44 720 - 740 -
| 040 - 060 113,05 5,65 1,88 740 - 760 -
| 060 - 080] 60,63 3,03 1,01 760 - 78| -
| 080 - 100] 39,76 1,99 0,66 780 - 800| -
| 100 - 120] 7823 3,91 1,30 800 - 820| -
| 120 - 140] 11548 5,77 1,92 820 - 840| -
| 140 - 160] 132,61 6,63 2,21 840 - 860| -
| 160 - 180 19585 9,79 3,26 860 - 880 -
| 1,80 - 2,00] 29391 14,70 4,90 880 - 9,00| -
| 200 - 220| 352,85 17,64 5,88 900 - 920 -
| 220 - 240 41896 20,95 6,98 920 - 940 -
| 240 - 260]| 702,77 35,14 11,71 940 - 960| -
| 260 - 280] 917,84 45,89 15,30 960 - 980| -
| 280 -  3,00] 980 - 1000 -
| 300 - 320] 1000 - 1020 -
| 320 - 340] 1020 - 1040 -
| 340 - 3,60] 10,40 - 1060 -
| 360 - 380] 1060 - 1080 -
| 380 -  4,00] 1080 - 1100| -
| 400 - 420] 11,00 - 1120 -
| 420 - 440] 11,20 - 1140 -
| 440 - 460] 11,40 - 1160 -
| 460 - 480] 1160 - 1180 -
| 480 - 500] 11,80 - 1200| -
| 500 - 520] 1200 - 1220 -
| 520 - 540] 1220 - 1240 -
| 540 - 560] 1240 - 1260| -
| 560 - 580] 1260 - 1280 -
| 580 - 6,00] 12,80 - 1300 -
| 600 - 6,20] 13,00 - 1320| -
| 620 - 640] 1320 - 1340 -
| 6,40 - 6,60] 13,40 - 1360 -
| 660 - 6,80] 1360 - 1380 -
[ 680 -  7,00] 1380 - 1400| -




GRUPO AUSCULNOVA SAS m

AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : AREA BASE: 20 cm2 - CONICIDAD 90° - LONGITUD 76,3 mm.
PENETRACION DINAMICA Ne: P-19 FECHA: 30/01/2014 N° EXPEDIENTE: 0
OBRA: COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA
X: 877030
Y: 981264
z: 1084,5
.~ PROFUNDIDAD N° || PROFUNDIDAD| o |
m. GOLPES m. GOLPES
0,00 - 020 T | 900 - 920 —
[020 - 040 2 | 920 - 940| — GOLPEO /20 cm
| 040 - 0,60 4 | 940 - 9‘60| - 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[ 060 - 080] 6 | 960 - 980 - 000 =
[ 080 - 100 7 | 980 - 10,00 — e o
[ 100 - 120 9 |[10,00 - 10,20 | — 3
[ 120 - 140 8 |[10,20 - 1040 — 2,00
[ 140 - 160 7 |[10,40 - 10,60 | — L
[ 160 - 180) 10 |[10,60 - 10,80 | - —
[ 180 - 200| 15 |[10,80 - 11,00| —
[ 2,00 - 220 19 11,00 - 11,20 --- 4,00
[220 - 240 23 |[IT20 - 1140 —
[ 240 - 260 | 24 1140 - 1160 —
[260 - 280 | 25 |[11,60 - 11,80 — 6.00
[280 - 300 34 |[IL80 - 12,00| -
[300 - 320 32 1200 - 1220 —
[320 - 340 | 100 |[12,20 - 1240| — | —~
£ 8,00
[ 340 - 360 — 1240 - 260 — | £
[ 360 - 380 — 1260 - 1280 — | O
(380 - 400 — |28 - Boo| —] S
[400 - 420 | -— |[[43,00 - 13,20 — | 0 1000
[420 - 240 || — |[[13,20 - 13,40 — %
[440 - 260 || — |[[1340 - 1360 — | L
[ 460 - 480 || -— |[[13,60 - 13,80 | — 8 12,00
[ 480 - 500 | - [[I3,80 - 1400 — | &
[ 500 - 520 | — |[1400 - 1420 —
[ 520 - 540 — |[1420 - 1440 —
[5.40 - 560 — 1440 - 1460 — 14,00
[ 560 - 580 | — |[1460 - 1480 —
[ 580 - 6,00 — |[Z480 - 1500 —
[ 6,00 - 620 — [[1500 - 1520 — 16,00
[ 620 - 640| — |[1520 - 1540 -
[ 640 - 660 — |[1540 - 1560 —
[ 660 - 680 | — |[1560 - 1580 — 18,00
[ 680 - 700 — |[I580 - 16,00 -
[ 7,00 - 720 — |[I600 - 16,20 —
[ 720 - 740 — |[1620 - 1640 —
[ 740 - 760 -~ [[1640 - 16,60 | --- 20,00
[ 760 - 780 — |[1660 - 16,80 —
[ 780 - 800| — |[1680 - 17,00| —
[800 - 820 - |[I7,00 - 17,20| —
[ 820 - 840 — |[I7,20 - 17,40 —
[ 840 - 860 | — |[1740 - 1760 —
[ 860 - 880 -— |[I760 - 17,80 —
[ 880 - 9,00| — |[I7.80 - 18,00| —
[1800 - 1820 | —
[1820 - 1840 -
[18.40 - 1860 -
[1860 - 1880 --




GRUPO AUSCULNOVA SAS

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : DIAMETRO PUNTAZA 50,5 mm - CONICIDAD 90°
N° EXPEDIENTE: 0
PENETRACION DINAMICA Ne;  P-19 FECHA: 30/01/2014

OBRA. COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA

X: 877030 Y: 981264 Z: 1085
NIVEL FREATICO (m): ND
PROFUNDIDAD Rd Qadm hund.||Qadm asiento PROFUNDIDAD Rd Qadm hund. ||Qadm asiento
m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2

| 000 - 020 1064 0,53 0,18 700 - 720| -
| 020 - 040] 2091 1,05 0,35 720 - 740| -
| 040 - 060 41,11 2,06 0,69 740 - 760 -
| 060 - 080] 60,63 3,03 1,01 760 - 78| -
| 080 - 100] 69,58 3,48 1,16 780 - 800| -
| 1,00 - 120] 8801 4,40 1,47 800 - 820| -
| 120 - 140] 76,99 3,85 1,28 820 - 840| -
| 140 - 160] 66,31 3,32 1,11 840 - 860| -
| 160 - 18] 9326 4,66 1,55 860 - 880 -
| 1,80 - 200]| 137,77 6,89 2,30 880 - 900| -
[ 200 - 220] 171,90 8,60 2,87 900 - 920| -
| 220 - 240 205,02 10,25 3,42 920 - 940 -
| 240 - 260] 210,83 10,54 3,51 940 - 960| -
| 260 - 280| 216,47 10,82 3,61 960 - 980| -
| 280 - 300 290,25 14,51 4,84 980 - 1000 -
| 300 - 320| 269,37 13,47 4,49 10,00 - 1020| -
| 320 - 340| 830,23 41,51 13,84 10,20 - 1040| -
| 340 - 3,60] 10,40 - 1060 -
| 360 - 380] 1060 - 1080 -
| 380 -  4,00] 1080 - 1100| -
| 400 - 420] 11,00 - 1120 -
| 420 - 440] 11,20 - 1140 -
| 440 - 460] 11,40 - 1160 -
| 460 - 480] 1160 - 1180 -
| 480 - 500] 11,80 - 1200| -
| 500 - 520] 1200 - 1220 -
| 520 - 540] 1220 - 1240 -
| 540 - 560] 1240 - 1260| -
| 560 - 580] 1260 - 1280 -
| 580 - 6,00] 12,80 - 1300 -
| 600 - 6,20] 13,00 - 1320| -
| 620 - 640] 1320 - 1340 -
| 6,40 - 6,60] 13,40 - 1360 -
| 660 - 6,80] 1360 - 1380 -
[ 680 -  7,00] 1380 - 1400| -




GRUPO AUSCULNOVA SAS m

AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : AREA BASE: 20 cm2 - CONICIDAD 90° - LONGITUD 76,3 mm.
PENETRACION DINAMICA Ne: P-20 FECHA: 30/01/2014 N° EXPEDIENTE: 0
OBRA: COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA
X: 877073
Y: 981280
z: 1083
.~ PROFUNDIDAD N° || PROFUNDIDAD| o |
m. GOLPES m. GOLPES

0,00 - 020 3 | 900 - 920 —
[020 - 040 3 | 920 - 940| — GOLPEO /20 cm
| 040 - 0,60 6 | 940 - 9‘60| - 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[ 060 - 080] 7 | 960 - 980 - 000
[ 080 - 100 10 | 9,80 - 10,00 | — —
[ 100 - 120] 14 |[10,00 - 10,20 | —
[ 120 - 140| 16 |[10,20 - 1040 | — 2,00
[ 140 - 160| 22 |[10,40 - 10,60 | —
[ 160 - 180] 20 |[10,60 - 10,80 | 1 —
[ 180 - 200| 27 |[1080 - 11,00| — —
[ 2,00 - 220 31 [[11,00 - 11,20 --- 4,00
[220 - 240 33 |[IL20 - 1140 —
[ 240 - 260 | 40 1140 - 1160 —
[260 - 280 | 47 |[11,60 - 11,80 — 6.00
[280 - 300 48 |[IL80 - 12,00 -
[300 - 320| 64 |[1200 - 1220 —
[320 - 340 | 67 |[12,20 - 1240 — T 00
[ 340 - 360 71 1240 - oo — | £
[ 360 - 380 76 1260 - 1280 — | O
(380 - 400| 117 |[1280 - Boo| — ] S
[400 - 420 | -— |[[43,00 - 13,20 — | 0 1000
[420 - 240 || — |[[13,20 - 13,40 — %
[440 - 260 || — |[[1340 - 1360 — | L
[ 460 - 480 || -— |[[13,60 - 13,80 | — 8 12,00
[ 480 - 500 | - [[I3,80 - 1400 — | &
[ 500 - 520 | — |[1400 - 1420 —
[ 520 - 540 — |[1420 - 1440 —
[5.40 - 560 — 1440 - 1460 — 14,00
[ 560 - 580 | — |[1460 - 1480 —
[ 580 - 6,00 — |[Z480 - 1500 —
[ 6,00 - 620 — [[1500 - 1520 — 16,00
[ 620 - 640| — |[1520 - 1540 -
[ 640 - 660 — |[1540 - 1560 —
[ 660 - 680 | — |[1560 - 1580 — 18,00
[ 680 - 700 — |[I580 - 16,00 -
[ 7,00 - 720 — |[I600 - 16,20 —
[ 720 - 740 — |[1620 - 1640 —
[ 740 - 760 -~ [[1640 - 16,60 | --- 20,00
[ 760 - 780 — |[1660 - 16,80 —
[ 780 - 800| — |[1680 - 17,00| —
[800 - 820 - |[I7,00 - 17,20| —
[ 820 - 840 — |[I7,20 - 17,40 —
[ 840 - 860 | — |[1740 - 1760 —
[ 860 - 880 -— |[I760 - 17,80 —
[ 880 - 9,00| — |[I7.80 - 18,00| —

[1800 - 1820 | —

[1820 - 1840 -

[18.40 - 1860 -

[1860 - 1880 --




GRUPO AUSCULNOVA SAS

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : DIAMETRO PUNTAZA 50,5 mm - CONICIDAD 90°
N° EXPEDIENTE: 0
PENETRACION DINAMICANe;  P-20 FECHA: 30/01/2014

OBRA. COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA

X: 877073 Y: 981280 Z: 1083
NIVEL FREATICO (m): ND
PROFUNDIDAD Rd Qadm hund.||Qadm asiento PROFUNDIDAD Rd Qadm hund. ||Qadm asiento
m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2

| 000 - 020 31,92 1,60 0,53 700 - 720| -
| 020 - o040 31,36 1,57 0,52 720 - 740 -
| 040 - 060] 61,66 3,08 1,03 740 - 760 -
| 060 - 080] 7074 3,54 1,18 760 - 78| -
| 0,80 - 1,00] 99,39 4,97 1,66 780 - 800 -
| 100 - 120 136,90 6,85 2,28 800 - 820| -
| 120 - 140] 153,97 7,70 2,57 820 - 840| -
| 1,40 - 160]| 208,39 10,42 3,47 840 - 860| -
| 160 - 180]| 186,53 9,33 3,11 860 - 880 -
| 1,80 - 2,00 247,99 12,40 4,13 880 - 9,00| -
| 200 - 220]| 28047 14,02 4,67 900 - 920 -
| 220 - 240 294,16 14,71 4,90 920 - 940 -
| 240 - 260] 351,38 17,57 5,86 940 - 960| -
| 260 - 2,80 406,97 20,35 6,78 960 - 980| -
| 280 - 3,00]| 409,76 20,49 6,83 980 - 1000 -
| 300 - 320] 53874 26,94 8,98 10,00 - 1020| -
| 320 - 340| 556,25 27,81 9,27 1020 - 1040 -
| 340 - 360| 581,48 29,07 9,69 1040 - 1060 -
| 360 - 380| 614,11 30,71 10,24 10,60 - 10,80 | -
| 380 - 400 932,95 46,65 15,55 1080 - 11,00| -
| 400 - 420] 11,00 - 1120 -
| 420 - 440] 11,20 - 1140 -
| 440 - 460] 11,40 - 1160 -
| 460 - 480] 1160 - 1180 -
| 480 - 500] 11,80 - 1200| -
| 500 - 520] 1200 - 1220 -
| 520 - 540] 1220 - 1240 -
| 540 - 560] 1240 - 1260| -
| 560 - 580] 1260 - 1280 -
| 580 - 6,00] 12,80 - 1300 -
| 600 - 6,20] 13,00 - 1320| -
| 620 - 640] 1320 - 1340 -
| 6,40 - 6,60] 13,40 - 1360 -
| 660 - 6,80] 1360 - 1380 -
[ 680 -  7,00] 1380 - 1400| -




GRUPO AUSCULNOVA SAS m

AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : AREA BASE: 20 cm2 - CONICIDAD 90° - LONGITUD 76,3 mm.
PENETRACION DINAMICA Ne: P-21-A FECHA: 31/01/2014 N° EXPEDIENTE: 0
OBRA: COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA
X: 877141
Y: 981253
z 1080,5
[ PROFUNDIDAD No || PROFUNDIDAD | N |
m. GOLPES m. GOLPES

0,00 - 020 2 | 900 - 920| —
[020 - 040 2 |[920 - 940| — GOLPEO /20 cm
| 040 - 0,60 2 | 940 - 9’60| i 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[060 - 080] 4 | 960 - 980 — 000 {7
[080 - 7,00 | 100 | 9,80 - 10,00 || — L
[ 1,00 - 120 — |[10,00 - 1020 —
[ 120 - 140|| — |[10,20 - 1040 — 2,00
[ 140 - 160] — |[1040 - 10,60 || —
[ 160 - 180 — |[1060 - 10,80 —
[ 180 - 200 — |[10,80 - 11,00| —
[ 2,00 - 220 - [[1100 - 11,20| --- 4,00
[2.20 - 240 — |[1120 - 1140 —
[ 240 - 260 — |[1140 - 1160 —
[ 260 - 280 — |[1160 - 11,80 — 6.00
[280 - 300] — |[1,80 - 12,00 —
[300 - 320 — |[1200 - 1220 —
[3.20 - 340 — |[1220 - 1240 — T s
[340 - 360 — |[1240 - 260 — | £ °
[ 360 - 380 — |[1260 - 1280 — | O
(380 - 400 — |28 - Boo| —] S
[400 - 220 — |[1300 - 1320 — | o 10.00
[ 420 - 440] - 1320 - A0 | Z
[440 - 260 | — ||1340 - 1360 — |
[460 - 280 — |[13.60 - 1380 — 8 12,00
480 - 500 — [[1380 - 1400] — | o
[ 500 - 520 — [[1400 - 1420 —
[520 - 540 — |[1420 - 1440 —
[5.40 - 560 — 1440 - 1460 — 14,00
[ 560 - 580 - |[1460 - 1480 —
[580 - 600 — |[1480 - 1500 —
[ 6,00 - 620 — |[1500 - 1520 — 16,00
[ 6,20 - 640] — |[1520 - 1540 —
[ 640 - 660 -— |[1540 - 1560 —
[ 6,60 - 680 — |[1560 - 1580 — 18,00
[ 680 - 700] — |[1580 - 16,00 —
[ 700 - 720 — |[16,00 - 16,20 | —
[ 7.20 - 740 — |[1620 - 1640 —
[ 740 - 760 -~ [[1640 - 16,60 | --- 20,00
[ 760 - 780] — |[16,60 - 16,80 | —
[ 7.80 - 800 — |[16,80 - 17,00| —
[8,00 - 820 — |[17,00 - 1720 —
[ 820 - 840 — |[1720 - 1740 —
[ 840 - 860 — |[1740 - 1760 —
[ 8,60 - 880 —— |[17,60 - 17,80 —
[ 8380 - 900 — |[7.80 - 18,00 —

[18,00 - 1820 —

[1820 - 1840 -

[18.40 - 1860 -

[1860 - 1880 --
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AUSCULNDOVA

GRUPO AUSCULNOVA SAS

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : DIAMETRO PUNTAZA 50,5 mm - CONICIDAD 90°

N° EXPEDIENTE: 0

PENETRACION DINAMICA No;  P-21-A FECHA: 31/01/2014

OBRA: COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA

X: 877141 Y: 981253 Z: 1081
NIVEL FREATICO (m): ND
PROFUNDIDAD Rd Qadm hund.||Qadm asiento PROFUNDIDAD Rd Qadm hund. ||Qadm asiento

m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2

| 0,00 020 21,28 1,06 0,35 7,00 720 - -
| 0,20 040 | 2091 1,05 0,35 7,20 7,40 | - -
| 0,40 060 2055 1,03 0,34 7,40 7,60 | - -
| 0,60 080| 4042 2,02 0,67 7,60 7,80 | - -
| 0,80 1,00 || 993,95 49,70 16,57 7,80 8,00 | - -
| 1,00 1,20 | 8,00 820 | -
| 120 1,40 | 8,20 g40 | -
| 1,40 1,60 | 8,40 860 -
| 1,60 1,80 | 8,60 880 | -
| 1,80 2,00 | 8,80 9,00 -
| 2,00 2,20 | 9,00 920 -
| 2,20 2,40 | 9,20 940 -
| 2,40 2,60 | 9,40 960 -
| 2,60 2,80 | 9,60 980 -
| 2,80 3,00 | 980 - 1000 -
| 3,00 3,20 | 1000 - 1020 -
| 320 3,40 | 1020 - 1040 -
| 3,40 3,60 | 10,40 - 1060 -
| 3,60 3,80 | 1060 - 1080 -
| 3,80 4,00 | 1080 - 1100| -
| 4,00 4,20 | 11,00 - 1120 -
| 420 4,40 | 11,20 - 1140 -
| 4,40 4,60 | 11,40 - 1160 -
| 4,60 4,80 | 1160 - 1180 -
| 480 5,00 | 11,80 - 1200| -
| 5,00 5,20 | 1200 - 1220 -
| 520 5,40 | 1220 - 1240 -
| 5,40 5,60 | 1240 - 1260| -
| 5,60 5,80 | 1260 - 1280 -
| 5,80 6,00 | 12,80 - 1300 -
| 6,00 6,20 | 13,00 - 1320| -
| 620 6,40 | 1320 - 1340 -
| 6,40 6,60 | 13,40 - 1360 -
| 6,60 6,80 | 1360 - 1380 -
| 6,80 7,00 | 1380 - 1400| -




GRUPO AUSCULNOVA SAS m

AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : AREA BASE: 20 cm2 - CONICIDAD 90° - LONGITUD 76,3 mm.
PENETRACION DINAMICA Ne: P-21-B FECHA: 31/01/2014 N° EXPEDIENTE: 0
OBRA: COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA
X: 877140
Y: 981258
z: 1080,5
— PROFUNDIDAD No || PROFUNDIDAD | e |
m. GOLPES m. GOLPES

0,00 - 020 2 | 900 - 920 —
[020 - 040 2 | 9.20 - 940 — GOLPEO/20cm
[ 040 - 060) 10 |[ 940 - 960 - 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
060 - 080]| 4 | 960 - 980 — 0,00 17
[0.80 - T00] 8 | 9.80 . 10,00] — =
[ 100 - T20) 16 |10,00 - 1020 — 1
120 - T,40| 100 |[10,20 - 1040 — 200
140 - T60] -— |10,40 - 1060 —
160 - 180 -— |1060 - 1080 —
180 - 200 — |[1080 - 1L00] —
[ 2,00 - 220 - [[1100 - 11,20| --- 4,00
220 - 240 — |[1L20 - 1140 —
240 - 260 — |11,40 - 1160 —
260 - 280 — 11,60 - 1180 — 6,00
[280 - 300 — |[11,80 - 12,00 —
[300 - 320 — |[1200 - 1220 —
[3.20 - 340|220 RAON ] =
[340 - 360 — 1240 - 1260 — | & °
[360 - 380 — 1260 - 1280] — | Q
(380 - 400 — |28 - Boo| —] S
[400 - Z20| — 1800 - 1320] — | o 1000
420 - 20| B2 - Bao| | Z
440 - 760 — 1340 - 1360 — |
460 - 280 — |1860 1380 — | < 1200
480 - 500) — |1380 - 1400 — | a
[500 - 520 — |1400 - 1420 —
[520 - 540 — |14.20 - 1440 —
[5.40 - 560 — 1440 - 1460 — 14,00
[560 - 580 — |1460 - 1480 —
[580 - 6,00 — |1480 - 1500 —
[600 - 620 — [1500 - 1520 — 16,00
[620 - 640 — |1520 - 1540 —
[ 640 - 660 — |1540 - 1560 —
[ 660 - 680 — [1560 - 1580 — 18.00
[680 - 700 — |[1580 - 1600 —
700 - 720 — |[1600 - 1620 —
[7.20 - 740 — |16,20 - 1640 —
[ 740 - 760 -~ [[1640 - 16,60 | --- 20,00
[ 760 - 780 — |[16,60 - 1680 —
780 - 800 — |1680 - 17,00] —
[800 - 820 — |17,00 - 1720 —
820 - 840 — |17.20 - 1740 —
[ 840 - 860 — |17.40 - 1760 —
[ 860 - 880 — |17.60 - 1780 —
[880 - 9,00| — |[1780 - 1800 —

[18,00 - 18,20 —

[1820 - 1840 -

[18.40 - 1860 -

[1860 - 1880 --




GRUPO AUSCULNOVA SAS oL
AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : DIAMETRO PUNTAZA 50,5 mm - CONICIDAD 90°
N° EXPEDIENTE: 0
PENETRACION DINAMICANo:  P-21-B FECHA: 31/01/2014

OBRA. COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA

X: 877140 Y: 981258 Z: 1081
NIVEL FREATICO (m): ND
PROFUNDIDAD Rd Qadm hund.||Qadm asiento PROFUNDIDAD Rd Qadm hund. ||Qadm asiento
m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2

| 000 - 020 21,28 1,06 0,35 700 - 720| -
| 020 - 040] 2091 1,05 0,35 720 - 740| -
| 040 - 060 102,77 5,14 1,71 740 - 760 -
| 060 - 080 4042 2,02 0,67 760 - 78| -
[ 080 - 100] 7952 3,98 1,33 780 - 800| -
| 1,00 - 120 156,46 7,82 2,61 800 - 820| -
| 120 - 140] 962,32 48,12 16,04 820 - 840| -
| 140 - 1,60] 840 - 860| -
| 160 - 1,80] 860 - 880 -
| 1,80 - 2,00] 880 - 900| -
| 200 - 2,20] 900 - 920| -
| 220 - 240] 920 - 940 -
| 240 - 2,60] 940 - 960| -
| 260 - 2,80] 960 - 980| -
| 280 -  3,00] 980 - 1000 -
| 300 - 320] 1000 - 1020 -
| 320 - 340] 1020 - 1040 -
| 340 - 3,60] 10,40 - 1060 -
| 360 - 380] 1060 - 1080 -
| 380 -  4,00] 1080 - 1100| -
| 400 - 420] 11,00 - 1120 -
| 420 - 440] 11,20 - 1140 -
| 440 - 460] 11,40 - 1160 -
| 460 - 480] 1160 - 1180 -
| 480 - 500] 11,80 - 1200| -
| 500 - 520] 1200 - 1220 -
| 520 - 540] 1220 - 1240 -
| 540 - 560] 1240 - 1260| -
| 560 - 580] 1260 - 1280 -
| 580 - 6,00] 12,80 - 1300 -
| 600 - 6,20] 13,00 - 1320| -
| 620 - 640] 1320 - 1340 -
| 6,40 - 6,60] 13,40 - 1360 -
| 660 - 6,80] 1360 - 1380 -
[ 680 -  7,00] 1380 - 1400| -




GRUPO AUSCULNOVA SAS m

AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : AREA BASE: 20 cm2 - CONICIDAD 90° - LONGITUD 76,3 mm.
PENETRACION DINAMICA Ne: P-22 FECHA: 01/02/2014 N° EXPEDIENTE: 0
OBRA: COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA
X: 877243
Y: 981258
z: 1077
.~ PROFUNDIDAD N° || PROFUNDIDAD| o |
m. GOLPES m. GOLPES

0,00 - 020 T | 900 - 920 —
[020 - 040 2 | 920 - 940| — GOLPEO /20 cm
| 040 - 0,60 3 | 940 - 9‘60| - 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[ 060 - 080] 8 | 960 - 980 - 000 =
[ 080 - 100 16 | 9,80 - 10,00 | — ey
[ 100 - 120] 31 |[10,00 - 10,20 | — - 1
[ 120 - 140| 39 |[10,20 - 1040 | — 2,00 1 -
[ 140 - 160| 43 |[10,40 - 10,60 | —
[ 160 - 180] 51 |[10,60 - 10,80 | -
[ 180 - 200| 60 |10,80 - 11,00| —
[ 2,00 - 220 89 [[11,00 - 11,20 --- 4,00
[220 - 240 || 112 |[I1,20 - 1140 -
[ 240 - 260 — |[IT40 - 1160 —
[260 - 280 — |[11,60 - 11,80 — 6.00
[280 - 300 — |[ZL80 - 12,00| —
[300 - 320 — |[1200 - 1220 —
[320 - 340 — |[12,20 - 12,40 — T 00
[ 340 - 360 — 1240 - oo — | £
[ 360 - 380 — 1260 - 1280 — | O
(380 - 400 — |28 - Boo| —] S
[400 - 420 | -— |[[43,00 - 13,20 — | 0 1000
[420 - 240 || — |[[13,20 - 13,40 — %
[440 - 260 || — |[[1340 - 1360 — | L
[ 460 - 480 || -— |[[13,60 - 13,80 | — 8 12,00
[ 480 - 500 | - [[I3,80 - 1400 — | &
[ 500 - 520 | — |[1400 - 1420 —
[ 520 - 540 — |[1420 - 1440 —
[5.40 - 560 — 1440 - 1460 — 14,00
[ 560 - 580 | — |[1460 - 1480 —
[ 580 - 6,00 — |[Z480 - 1500 —
[ 6,00 - 620 — [[1500 - 1520 — 16,00
[ 620 - 640| — |[1520 - 1540 -
[ 640 - 660 — |[1540 - 1560 —
[ 660 - 680 | — |[1560 - 1580 — 18,00
[ 680 - 700 — |[I580 - 16,00 -
[ 7,00 - 720 — |[I600 - 16,20 —
[ 720 - 740 — |[1620 - 1640 —
[ 740 - 760 -~ [[1640 - 16,60 | --- 20,00
[ 760 - 780 — |[1660 - 16,80 —
[ 780 - 800| — |[1680 - 17,00| —
[800 - 820 - |[I7,00 - 17,20| —
[ 820 - 840 — |[I7,20 - 17,40 —
[ 840 - 860 | — |[1740 - 1760 —
[ 860 - 880 -— |[I760 - 17,80 —
[ 880 - 9,00| — |[I7.80 - 18,00| —

[1800 - 1820 | —

[1820 - 1840 -

[18.40 - 1860 -

[1860 - 1880 --




GRUPO AUSCULNOVA SAS

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : DIAMETRO PUNTAZA 50,5 mm - CONICIDAD 90°
N° EXPEDIENTE: 0
PENETRACION DINAMICA No;  P-22 FECHA: 01/02/2014

OBRA. COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA

X: 877243 Y: 981258 Z: 1077
NIVEL FREATICO (m): ND
PROFUNDIDAD Rd Qadm hund.||Qadm asiento PROFUNDIDAD Rd Qadm hund. ||Qadm asiento
m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2

| 000 - 020 1064 0,53 0,18 700 - 720| -
| 020 - 040] 2091 1,05 0,35 720 - 740| -
| 040 - 060] 30,83 1,54 0,51 740 - 760 -
| 060 - 080] 8084 4,04 1,35 760 - 78| -
[ 080 - 100] 159,03 7,95 2,65 780 - 800| -
| 1,00 - 120] 30314 15,16 5,05 800 - 820| -
| 120 - 140] 37530 18,77 6,26 820 - 840| -
| 140 - 160] 407,32 20,37 6,79 840 - 860| -
| 160 - 180 475,65 23,78 7,93 860 - 880 -
| 1,80 - 200] 551,09 27,55 9,18 880 - 900| -
[ 200 - 220| 805,22 40,26 13,42 900 - 920| -
| 220 - 240 998,37 49,92 16,64 920 - 940 -
| 240 - 2,60] 940 - 960| -
| 260 - 2,80] 960 - 980| -
| 280 -  3,00] 980 - 1000 -
| 300 - 320] 1000 - 1020 -
| 320 - 340] 1020 - 1040 -
| 340 - 3,60] 10,40 - 1060 -
| 360 - 380] 1060 - 1080 -
| 380 -  4,00] 1080 - 1100| -
| 400 - 420] 11,00 - 1120 -
| 420 - 440] 11,20 - 1140 -
| 440 - 460] 11,40 - 1160 -
| 460 - 480] 1160 - 1180 -
| 480 - 500] 11,80 - 1200| -
| 500 - 520] 1200 - 1220 -
| 520 - 540] 1220 - 1240 -
| 540 - 560] 1240 - 1260| -
| 560 - 580] 1260 - 1280 -
| 580 - 6,00] 12,80 - 1300 -
| 600 - 6,20] 13,00 - 1320| -
| 620 - 640] 1320 - 1340 -
| 6,40 - 6,60] 13,40 - 1360 -
| 660 - 6,80] 1360 - 1380 -
[ 680 -  7,00] 1380 - 1400| -




GRUPO AUSCULNOVA SAS m

AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : AREA BASE: 20 cm2 - CONICIDAD 90° - LONGITUD 76,3 mm.
PENETRACION DINAMICA Ne: P-23 FECHA: 01/02/2014 N° EXPEDIENTE: 0
OBRA: COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA
X: 877253
Y: 981350
z: 1077
— PROFUNDIDAD No || PROFUNDIDAD | e |
m. GOLPES m. GOLPES

0,00 - 020 2 | 900 - 920 —
[020 - 040 3 | 9.20 - 940 — GOLPEO/20cm
| 040 - 0,60 6 | 940 - 9‘60| i 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
060 - 080 5 | 960 - 980 - 0,00 1—
[080 - 700 6 | 980 - 1000 — |
100 - T20] 4 |[1000 . 1020 — =
120 - T40| 6 |[10,20 - 1040 — 200 -%
140 - T60] 5 |10,40 - 1060 — b S
160 - 180 4 |1060 - 1080 — —t
180 - 200 6 |1080 - 1L00] — L
[ 2,00 - 220 7 [[1100 - 11,20 --- 4,00
220 - 240 || 8 |[1L,20 . 1LA0| — 1 1
240 - 260 9 1140 - 1160] —
260 - 280 13 11,60 - 1180 — 6,00
[280 - 300 13 |[11,80 - 12,00 —
[300 - 320 14 1200 - 1220 —
[3.20 - SA0J T [220 - DRAON ] =
[340 - 360 12 (1240 - 1260 — | £ °
[360 - 380 14 1260 - 1280 — | Q
(380 - 400| 16 |1280 - Boo| — ] S
4,00 - 420 22 |[13.00 - 13.20] — | 0o 1000
420 - 240| 20 |B20 - Ba0| | Z
440 - 760 36 1340 - 1360 — | L
460 - 280 62 |1360 1380 — | < 1200
480 - 500 127 1380 - 1400 — | o
[500 - 520 — |1400 - 1420 —
[520 - 540 || — |[14.20 - 1440 | —
[5.40 - 560 — 1440 - 1460 — 14,00
[560 - 580 — |1460 - 1480 —
[580 - 6,00 — |1480 - 1500 —
[600 - 620 — [1500 - 1520 — 16,00
[620 - 640 — |1520 - 1540 —
[ 640 - 660 — |1540 - 1560 —
[ 660 - 680 — [1560 - 1580 — 18.00
[680 - 700 — |[1580 - 1600 —
700 - 720 — |[1600 - 1620 —
[7.20 - 740 — |16,20 - 1640 —
[ 740 - 760 -~ [[1640 - 16,60 | --- 20,00
[ 760 - 780 — |[16,60 - 1680 —
780 - 800 — |1680 - 17,00] —
[800 - 820 — |17,00 - 1720 —
820 - 840 — |17.20 - 1740 —
[ 840 - 860 — |17.40 - 1760 —
[860 - 880 — |17.60 - 1780 —
[880 - 9,00| — |[1780 - 1800 —

[18,00 - 18,20 —

[1820 - 1840 -

[18.40 - 1860 -

[1860 - 1880 --




GRUPO AUSCULNOVA SAS

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : DIAMETRO PUNTAZA 50,5 mm - CONICIDAD 90°
N° EXPEDIENTE: 0
PENETRACION DINAMICA No;  P-23 FECHA: 01/02/2014

OBRA. COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA

X: 877253 Y: 981350 Z: 1077
NIVEL FREATICO (m): ND
PROFUNDIDAD Rd Qadm hund.||Qadm asiento PROFUNDIDAD Rd Qadm hund. ||Qadm asiento
m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2

| 000 - 020 21,28 1,06 0,35 700 - 720| -
| 020 - 040] 31,36 1,57 0,52 720 - 740| -
| 040 - 060] 61,66 3,08 1,03 740 - 760 -
| 060 - 080] 5053 2,53 0,84 760 - 78| -
| 080 - 100] 5964 2,98 0,99 780 - 800| -
| 100 - 120] 39,12 1,96 0,65 800 - 820| -
| 120 - 140] 57,74 2,89 0,96 820 - 840| -
| 140 - 160] 47,36 2,37 0,79 840 - 860| -
| 160 - 180 37,31 1,87 0,62 860 - 880 -
| 1,80 - 200] 5511 2,76 0,92 880 - 900| -
| 200 - 220] 6333 3,17 1,06 900 - 920| -
| 220 - 240] 71,31 3,57 1,19 920 - 940 -
| 240 - 260] 79,06 3,95 1,32 940 - 960| -
[ 260 - 280| 112,56 5,63 1,88 960 - 980| -
| 280 - 300]| 110,98 5,55 1,85 980 - 1000 -
| 300 - 320| 117,85 5,89 1,96 10,00 - 1020| -
| 320 -  340] 91,33 4,57 1,52 10,20 - 1040| -
| 340 - 360]| 9828 4,91 1,64 1040 - 1060 -
| 360 - 380| 113,13 5,66 1,89 10,60 - 10,80 | -
| 380 - 400] 127,58 6,38 2,13 1080 - 1100| -
| 400 - 420 17314 8,66 2,89 11,00 - 1120] -
| 420 - 440| 155,38 7,77 2,59 11,20 - 1140| -
| 440 - 460] 276,14 13,81 4,60 11,40 - 1160| -
| 460 - 480 469,62 23,48 7,83 11,60 - 1180 -
| 480 - 500] 950,06 47,50 15,83 11,80 - 1200| -
| 500 - 520] 1200 - 1220 -
| 520 - 540] 1220 - 1240 -
| 540 - 560] 1240 - 1260| -
| 560 - 580] 1260 - 1280 -
| 580 - 6,00] 12,80 - 1300 -
| 600 - 6,20] 13,00 - 1320| -
| 620 - 640] 1320 - 1340 -
| 6,40 - 6,60] 13,40 - 1360 -
| 660 - 6,80] 1360 - 1380 -
[ 680 -  7,00] 1380 - 1400| -




GRUPO AUSCULNOVA SAS m

AUSCULNOVA

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : AREA BASE: 20 cm2 - CONICIDAD 90° - LONGITUD 76,3 mm.
PENETRACION DINAMICA Ne: P-24 FECHA: 31/01/2014 N° EXPEDIENTE: 0
OBRA: COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA
X: 877535
Y: 981628
z: 1064
— PROFUNDIDAD No || PROFUNDIDAD | e |
m. GOLPES m. GOLPES

0,00 - 020 3 | 900 - 920 —
[020 - 040 3 | 9.20 - 940 — GOLPEO/20cm
| 040 - 0,60 6 | 940 - 9‘60| i 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
060 - 080 7 | 960 - 980 - 0,00 71—
[080 - 00| 7 | 980 - 1000 — ="
[ 100 - T20) 10 |[10,00 - 1020 —
120 - T40| 10 |[10,20 - 1040 — 200 &
140 - T60] 13 |[10,40 - 1060 —
160 - 1,80 || 12 |[10,60 - 10,80 || —- —
180 - 200 14 |[1080 - 1L00] — — !
[ 2,00 - 220 15 [[11,00 - 11,20 --- 4,00
220 - 240 || 16 |[1L,20 - 1LA0| —
240 - 260 22 |[11,40 - 1160] —
260 - 280 27 |[11,60 . 1180 — 6,00
[280 - 300 29 |[11,80 - 12,00 —
[300 - 320 30 [[1200 - 1220 —
[3.20 - SA0J ST [D220 - DRAOI ] =
[340 - 360 39 1240 - 1260 — | & °
[360 - 380 384 1260 - 1280] — | Q
(380 - 40| 52 |1280 - Boo| — ]
[400 - Z20| 48 |[1300 - 1320] — | o 1000
420 - 240 50 B2 - Ba0| | Z
440 - 760 55 1340 - 1360 — | L
460 - 280 143 |[1360 1380 — | < 1200
480 - 500 — |1380 - 1400 — | o
[500 - 520 — |1400 - 1420 —
[520 - 540 || — |[14.20 - 1440 | —
[5.40 - 560 — 1440 - 1460 — 14,00
[560 - 580 — |1460 - 1480 —
[580 - 6,00 — |1480 - 1500 —
[600 - 620 — [1500 - 1520 — 16,00
[620 - 640 — |1520 - 1540 —
[ 640 - 660 — |1540 - 1560 —
[ 660 - 680 — [1560 - 1580 — 18.00
[680 - 700 — |[1580 - 1600 —
700 - 720 — |[1600 - 1620 —
[7.20 - 740 — |16,20 - 1640 —
[ 740 - 760 -~ [[1640 - 16,60 | --- 20,00
[ 760 - 780 — |[16,60 - 1680 —
780 - 800 — |1680 - 17,00] —
[800 - 820 — |17,00 - 1720 —
820 - 840 — |17.20 - 1740 —
[ 840 - 860 — |17.40 - 1760 —
[860 - 880 — |17.60 - 1780 —
[880 - 9,00| — |[1780 - 1800 —

[18,00 - 18,20 —

[1820 - 1840 -

[18.40 - 1860 -

[1860 - 1880 --




GRUPO AUSCULNOVA SAS

PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA.

PESO DE LA MAZA 63,5 Kg ALTURA DE CAIDA 0,76 m
PUNTAZA CILINDROCONICA : DIAMETRO PUNTAZA 50,5 mm - CONICIDAD 90°
N° EXPEDIENTE: 0
PENETRACION DINAMICANo;  P-24 FECHA: 31/01/2014

OBRA. COMPLEJO DEPORTIVO IBAGUE
PETICIONARIO: TYPSA

X: 877535 Y: 981628 Z: 1064
NIVEL FREATICO (m): ND
PROFUNDIDAD Rd Qadm hund.||Qadm asiento PROFUNDIDAD Rd Qadm hund. ||Qadm asiento
m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2 m. Kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2

| 000 - 020 31,92 1,60 0,53 700 - 720| -
| 020 - o040 31,36 1,57 0,52 720 - 740 -
| 040 - 060] 61,66 3,08 1,03 740 - 760 -
| 060 - 080] 7074 3,54 1,18 760 - 78| -
| 080 - 1,00] 69,58 3,48 1,16 780 - 800 -
| 1,00 - 120] 97,79 4,89 1,63 800 - 820| -
| 120 -  140] 96,23 4,81 1,60 820 - 840| -
| 140 - 160] 12314 6,16 2,05 840 - 860| -
| 160 - 180 112,92 5,60 1,87 860 - 880 -
| 1,80 - 2,00| 12859 6,43 2,14 880 - 9,00| -
| 200 - 220] 13571 6,79 2,26 900 - 920 -
| 220 - 240 142,62 7,13 2,38 920 - 940 -
| 240 - 260] 193,26 9,66 3,22 940 - 960| -
| 260 - 280 233,79 11,69 3,90 960 - 980| -
| 280 - 300 247,56 12,38 4,13 980 - 1000 -
| 300 - 320| 252,53 12,63 4,21 10,00 - 1020| -
| 320 - 340| 42342 21,17 7,06 10,20 - 1040| -
| 340 - 360| 319,40 15,97 5,32 1040 - 1060 -
| 360 - 380 274,74 13,74 4,558 10,60 - 10,80 | -
| 380 - 400]| 414,64 20,73 6,91 1080 - 1100| -
| 400 - 420 377,77 18,89 6,30 11,00 - 1120] -
| 420 - 440| 38845 19,42 6,47 11,20 - 1140| -
| 440 - 460] 421,88 21,09 7,03 11,40 - 1160| -
| 460 - 480 1.08315 54,16 18,05 11,60 - 1180 -
| 480 - 500] 11,80 - 1200| -
| 500 - 520] 12,00 - 1220 -
| 520 - 540] 1220 - 1240 -
| 540 - 560] 1240 - 1260| -
| 560 - 580] 12,60 - 12,80 -
| 580 - 6,00] 12,80 - 1300 -
| 600 - 6,20] 13,00 - 1320| -
| 620 - 6,40] 1320 - 1340 -
| 6,40 - 6,60] 13,40 - 1360 -
| 660 - 6,80] 1360 - 1380 -
[ 680 -  7,00] 1380 - 1400| -




lMDn() m'ﬂcﬂgg

DEPORTE Y LA RECREACION DE
IBAGUE

. ADECUACION Y REMODELACION DE LOS

ESCENARIOS DEL PARQUE DEPORTIVO Y
IN{EETSY  DE LAS INSTALACIONES DE LA UNIDAD
DCINIEROS  DEPORTIVA DE LA CALLE 42

Y ARQUITECTOS

ANEXO 05.- REGISTRO DE CALICATAS
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UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

VERSION: 06
REPORTE DE RESULTADOS  [5agia -
PROCEDIMIENTO CONTROL DE FECHA DE EMISION: 2009/10/21
UNIVERSIDAD DE MEDELLIA REGISTROS CODIGO: FT-22
REPORTE DE RESULTADOS ORDEN: 14-MS-10
FECHA: Marzo 10 de 2014
CLIENTE: Ingeniero
JORGE MARIO ROLDAN CARDONA
i GRUPO AUSCULNOVA S.AS.
DIRECCION: Calle 5A N°43 B - 25 Of. 809 Medellin.
NIT o CC: 900 504 666 - 3

TELEFONO 266 23 26 ]
PROYECTO: POLIDEPORTIVO DE IBAGUE

SERVICIO SOLICITADO: Determinacion de la resistencia al corte, método del
corte directo (CD), Compresion inconfinada, Resistencia a la compresion Triaxial,
determinacion de la presion por expansion, limites de consistencia y granulometria

por tamizado.

MUESTRAS DE ENSAYO

Las muestras y la informacion de estas son suministradas por el cliente.

. SUELOS Y PAVIMENTOS Sl
ENSAYDA: ESTRUCTURAS Y CONCRETOS NO
FECHA TOMA DE MUESTRA: Enero 20 de 2014
FECHA DE RECEPCION: Febrero 07 de 2014
FECHA DE ANALISIS: Febrero 17 a marzo 08 de 2014

: IDENTIFICACION

IDENTIFICACION CLIENTE LABORATORIO
S-3, M-1, Prof. 5,75 a 5,95 m. 10-01
S-17, M-1, Prof. 3,60 a 3,82 m. 10-02
S$-23, M-1, Prof. 8,30 a 8,50 m. 10-03
S-39, M-1, Prof. 3,20 a 3,40 m. 10-04

RESULTADOS DE ANALISIS DE ENSAYO

ANEXOS: Sl X NO Numero de paginas anexo 30

. | :
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Carrera 87 No. 30-65  Teléfono: (574) 340 5555 ‘ AC R E D |TAC | O N
Fax. (674) 3405216 » Apariado Adreo 1963 | |[\| ST ITU C | O NAL
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REPORTE DE RESULTADOS

ORDEN: 14-MS-10

RESULTADOS DE ANALISIS DE ENSAYO

ENSAYO . - Muestra
. ropiedad Fisica
(NormalVersién) Propie 10-01
- : S-3, M-1, Prof. 5,75 a 5,95 m. Suelo fino granular de textura limo
Descnpcu_én \f{sual y arenosa con presencia de rocas, color gris verdoso con motas color
localizacion crema y café
* Contenido de agua en suelos ; 0
LN.V. E-122 (2007) Contenido de agua natural (%) 31
Contenido organico en suelos
mediante pérdida por ignicién | Materia Organica (%) 1,7
I.LN.V E-121 (2007)
* Cantidad de material fino que (9, mas fino que el tamiz N° 200 44
pasa el tamiz de 75 pm (N°® 200) r=—z =
I.N.V. E-123 (2007) Procedimiento En Humedo
* Analisis granulometrico de  [Tamario Maximo de particula 19,0 mm
suelos por tamizado =
I.N.V. E-123 (2007) Presentacion de los resultados Ver Anexo 14
* Gravedad especifica de los - ;
suelos. LN.V. E-128 (2007) Gravedad especifica de los s¢lidos (Gs) 2,659
* Determinacién del Limite Limite Liquido (%) 46
Liquido, Plastico e Indice de [/~ o "Brectico (%) 33
plasticidad de los suelos - -
I.N.V E-125, L.N.V. E-126 (2007) |Indice de plasticidad (%) 13
Tipo de Dispositivo Deformacion controlada
Tipo de muestra Inalterada
Humedad Inicial (%) 274 | 274 |\ 394
Humedad Final (%) 334 | 294 |\334
* Determinacion de la BenS!gag gﬂmE(d3 (gf;;mﬂ ].22; ;I.jgg :\ggg
2 : ensidad Seca (g/cm . ; .
reSlStenTla al Cgf‘e' ¢ Relacion Vacios Inicial 0,837 | 0,826 [ 1,001
metodo del corte directo  "Grado saturacion Inicial (%) 87,1 | 883 | 104%
(CD) Esfuerzo normal (kPa) 50,9 | 99,1 | 200,0\
I.N.V. E-154 (2007). Esfuerzo Maximo de corte (kPa) 66,5 | 929 | 4751
Curva esfuerzo de corte Vs. Def. Unitaria Ver Anexo 06
Curva Esf. normal Vs, Esf. méximo a corte Ver Anexo 06
Cohesion (kPa) 38,6
Angulo de Friccion (°) 28,7

Nota: La cohesion y el angulo de friccion se calculd con los esfuerzos normales de 51 y 99 kPa,

descartando el tercer esfuerzo de 200 kPa.

ENSAYO
(Normal/Version)

Propiedad Fisica

Muestra
10-02

Descripcion visual y
localizacion

1", color gris con motas cafés.

S-17, M-1, Prof. 3,60 a 3,82 m. Suelo fino granular de textura limosa,
consistencia firme, con fragmentos de roca de tamafio aproximado a

* Contenido de agua en suelos
I.N.V. E-122 (2007)

Contenido de agua natural (%)

16
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REPORTE DE RESULTADOS

ORDEN: 14-MS-10

RESULTADOS DE ANALISIS DE ENSAYO

ENSAYO . s Muestra
o ropiedad Fisica
(Norma/Version) Eraple ¢ 10-02
Contenido organico en suelos
mediante pérdida por ignicion | Materia Organica (%) 25
I.N.V E-121 (2007)
* Cantidad de material fino que oy mas fino que el tamiz N° 200 25
pasa el tamiz de 75 pm (N° 200} — -
I.N.V. E-123 (2007) Procedimiento En Himedo
* Analisis granulométrico de | Tamafio Maximo de particula 37,5 mm

suelos por tamizado
I.N.V. E-123 (2007)

Presentacion de los resultados

Ver Anexo 15

* Gravedad especifica de los . i
suelos. LN.V. E-128 (2007) Gravedad especifica de los s¢lidos (Gs) 2,635
= Determinacién del Limite  [Limite Liquido (%) 35
Liquido, Plastico e indice de | PRI
plasticidad de los suelos |-mite Plastico (%) 26
INV E-125, I.N.V. E-126 (2007) |indice de plasticidad (%) 10
Tipo y tamarfio del espécimen Cilindrica - Inalterada
Relacion altura/diametro 2,1
0,

* Compresion inconfinada en H“mEdat_j N.at”ra! (%) . 16,3
muestras de suelos Masa unitaria hiimeda (g/cm®) 2,128
INVE E-152 (2007) Deformacién promedio a la falla (%) 0,288

Rata Promedio de Deformacion a la falla en 0760
(%/min) '
Esfuerzo maximo (kPa) 480,0
ENSAYO ; " Muestra
(NormalVersion) Propiedad Fisicx 10-03

Descripcién visual y
localizacion

S-23, M-1, Prof. 8,30 a 8,50 m. Ndcleo

tamario maximo aproximadamente de 3/4"

, color gris.

de concreto con rocas de

* Contenido de agua en suelos
I.N.V. E-122 (2007)

Contenido de agua natural (%)

14

Contenido orgénico en suelos
mediante pérdida por ignicién
LN.V E-121 (2007)

Materia Orgénica (%)

1,2

* Gravedad especifica de los
suelos. .N.V. E-128 (2007)

Gravedad especifica de los sélidos (Gs)

2,589

* Compresion inconfinada en
muestras de suelos
INVE E-152 (2007)

Tipo y tamafio del espécimen

Cilindrica - Inalterada

Relacion altura/diametro 1,3
Humedad Natural (%) 14,0
Masa unitaria htimeda (g/ocm®) 2,129
Deformacién promedio a la falla (%) 1,686
Rata Promedio de Deformacion a la falla en 1226
{%/min) !
Esfuerzo maximo (kPa) 2478,1
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REPORTE DE RESULTADOS ORDEN: 14-MS-10

RESULTADOS DE ANALISIS DE ENSAYO

ENSAYO ; . Muestra
(NormalVersién) Fropledad Fisles 10-04
Descripcidn visual y S-39, M-1, Prof. 3,20 a 3,40 m. Suelo fino granular de textura

localizacion arcillosa, consistencia media, color marrén rojizo con pintas negras.

* Contenido de agua en suelos ; o
LN.V. E-122 (2007) Contenido de agua natural (%) 50
Contenido organico en suelos
mediante pérdida porignicion | Materia Organica (%) 6,2
.LN.V E-121 (2007)
* Cantidad de material fino que % mas fino que el tamiz N°® 200 84
pasa el tamiz de 75 pm (N° 200) -
LN.V. E-123 (2007) Procedimiento En Himedo
* Analisis granulométrico de | Tamario Maximo de particula 4,75 mm
suelos por tamizado
I.N.V. E-123 (2007) Presentacion de los resultados Ver Anexo 16
# Gravedad especifica de los <y
suslos. LN.V. E-128 (2007) Gravedad especifica de los sdlidos (Gs) 2,495
* Determinacién del Limite  [Limite Liquido (%) 68
Liguido, Plastico e indice de - P o
plasticidad de los suelos l,'imlte Plastlcol (.A)) ae
INV E-125, I.N.V. E-126 (2007) |Indice de plasticidad (%) 26
Tiempo (min) 4200
Determinacion de la presion de
expansion. Procedimiento Carga (N) 13
Esfuerzo (MPa) 0,0041
Tipo de Dispositivo Deformacion controlada
Tipo de muestra Inalterada
Relacién altura/diametro 2,20 1,90 1,78
Humedad Inicial (%) 49,7 497 497
Humedad Final (%) 51,6 516 | 51,6
Densidad Himeda (g/cm?) 1,709 | 1,782 | 1,848
Densidad Seca (g/cm?®) 1,142 | 1,191 | 1,235
del suelo mediante Grac'm saturacién Inicial (%) 1046 | 113,2 | 121,56
compresién Triaxial Epf‘rame;m - I, e 05%5 ?5605 ggg
(CU Escalonado) S ut.erzo e COHSO|IdaCIOI:1 efectivo (kPa)
Procedimiento Maximo Esfuerzo desviador o4 (kPa) | 104,8 | 190,8 | 3004
I.LN.V. E-153 (2007). Maximo Esfuerzo Efectivo o'3 (kPa) 50,0 | 150,0 | 250,0
Maximo Esfuerzo Total 4 (kPa) 154,8 | 340,8 | 550,4
Maximo Esfuerzo desviad i
’a)(lm sfuerz viador Efectivo 1501 | 308.4 | 512,2
G 1 (kPa)
Curva esfuerzo desviador 64.Vs Def. Unitaria Ver Anexo 29
Circulos de Mohr Ver Anexo 30
Cohesién (kPa) 18,0
Angulo de Friccion (°) 19,3
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REPORTE DE RESULTADOS ORDEN: 14-MS-10

Cazuela de Casagrande 13000390, Ranurador curvo 13000390-1, Verificacion 2013-05-30

Balanza OHAUS N° 32683, Calibrada 2013/05/08, horno Aleman N°24186 calibrado
2013/05/07. Pie de Rey 32906 Calibrado 2013/10/29. Prensa HUMBOLD con nimero de serie
Equipo HM3000, Celda de carga 605491 Calibrada 2013/10/24. LVDT MG50085602 calibrado
Utilizado 2013/10/25. Equipo de corte 023166: Celda de carga 318725, calibrada (2013/10/25); LVDT
TR-10: calibrado (2013/10/24); LVDT TR-25, calibrado (2013/10/24). Termémetro EXTHC N°
12030159, calibrado 2013-05-08. Juego de tamices calibrados en 2013. Triaxial Panel 1, 2, 3

y 4 calibrados 2013-10-31.
OBSERVACIONES: N/A

Notas:

Los ensayos del item “Ensayo (Norma-Versién)" marcados con * se encuentran
acreditado por ONAC segun Codigo del certificado de acreditacién 12-LAB-011,
del 18 de enero de 2013.

El resultado de los ensayos se refiere a las muestras analizadas. Quien realiza el
muestreo es responsable de la cadena de custodia de la muestra hasta que ellas
llegan al Centro de Laboratorios.

Queda prohibida la reproduccion parcial o total de este reporte.

Los equipos utilizados en los analisis se encuentran bajo las especificaciones
requeridas en las normas aplicadas y son trazables a patrones nacionales.

La fecha de toma de muestra; fue suministrada por el Cliente.

El informe de ensayo incluye la informacion requerida por la norma NTC-ISO/IEC
17025 (2005), y las normas de ensayo INVE versién 2007.

Para dudas e inquietudes por favor comuniquese en el numero telefénico
3405290.

—

Ejecuto: Revisé/Aprobé:
) e F‘Wf_-;,__,__?!_ﬂ,
i """‘_( ..f';/‘ ,.M—-__J(‘

e >

o —— n
U dham Yobon
WILLIAM TOBON Ing‘/MANUEL E.EHPESEGURO B
Laboratorista / Director Técnico
g~
/MANUE’E SEGURO

¢ Director Técnico
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UNIVERSIDAD DE MEDELLIN ' DATOS TOMADOS DEL FORMATO FT-37

Cédigo Muestra: 14-MS-10-01 Fecha: 2014-02-18 Norma/V.: INV. E-154 /07
Descripcion de la muestra: S-3, M-1, Prof. 5,75a5,95 m. Suelo fino granular de textura limo arenosa con
presencia de rocas, color gris verdoso con motas color crema y café.
[ Tipode Ensayo | UU —> NO | CU — NO | CD - Sl
DATOS DE LA MUESTRA Y EL ENSAYO
Contenido de humedad Inicial De tallado Final Diametro (cm) 5,992
Tara N° 122 122 11 Altura {cm) 2,500
Masa tara (g) 7,88 7,88 36,87 Masa del Anillo (g) 62,14
M. tara+suelo hiimedo (g) 78,85 78,85 165,78 Masa anillo + muestra himeda (g) 192,16
Masa tara+suelo seco (g) Pesar| 63,59 63,59 133,55  |Masa de la muestra himeda (g) 130,02
a intervalos > 30 minutos hasta 63,58 63,58 133,54 Masa de la muestra seca (g) 102,04
que el cambio sea < 0,1% 0,02 0,02 0,01 Masa unitaria htimeda inicial (g/cm®) 1,844
Contenido de humedad (%) 27,41 27,41 33,35 Masa unitaria seca inicial (glcms) 1,447
Perdida de humedad < 0,5% 0,00 Esfuerzo Normal (kPa) 50,9
Tiempo Para 50% consolidacion (min) | 0,24 Velocidad corte (mm/min) 0,50
DATOS CONSOLIDACION DATOS DEL ENSAYO DE CORTE
Tiempo |Raiz Tiempo| Deform. Vertical | Deform. Horizontal Carga Deform. Unitaria Esfuerzo de
(min) (min) (mm) (mm) (kN) (mm) corte (kPa)
0,0 0,000 0,000 0,00 0,00000 0,000 - 0,00
0,1 0,316 0,478 0,20 0,03120 0,003 11,06
0,3 0,500 0,516 0,40 0,04420 0,007 15,67
0,5 0,707 0,524 0,60 0,05160 0,010 18,30
1,0 1,000 0,536 0,80 0,05590 0,013 19,82
2,0 1,414 0,546 1,00 0,06620 0,017 23,48
4,0 2,000 0,559 1,20 0,07700 0,020 27,31
8,0 2,828 0,567 1,40 0,09190 0,023 32,59
15,0 3,873 0,572 1,60 0,10730 0,027 38,05
30,0 5,477 0,579 1,80 0,12180 0,030 43,19
60,0 7,75 0,587 2,00 0,13520 0,033 47,94
120,0 10,95 0,591 2,20 0,14860 0,037 52,70
2,40 0,16150 0,040 57,27
2,60 0,17250 0,043 61,17
2,80 0,17910 0,047 63,51
3,00 0,18320 0,050 64,97
3,20 0,18700 0,053 66,31
Defor.ma(?i,én por 0579 3,40 0,18740 0,057 66,46
consolidacién {mm) ! 3,60 0,18370 0,060 65,14
Gravedad especifica (Gs) 2,659 3,80 B18215 0,063 64,58
Relacidn de vacios Inicial 0,837
(e))
Grado de saturacion Inicial 87,095
(%)
Relacion de vacios Final (e;) 0,794
Grado de s;ﬁ;racron final 111,627
Humedad inicial prom. (%) 27,41

Equipo utilizado: Equipo corte 23166: celda de carga S/N 318725; LVDT digital TR 25 y TR 10, Horno ALEMAN

N° 24186, Balanza electronica OHAUS 32683, Pie de rey MITUTOYO 32906

Observaciones: Se presentan algunos fragmentos de roca de tamafio aproximado de § a 7 mm de diametro.., .. _—
B
Ejecuto: William Tobén Calculé Manuel Seguro Revis6/Aprobo AfanuérSegiro”

U\J 'Sg\\;‘;l\r\f\ﬁqcbé \ Anexo 01
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UHWERSIDAII-IJE MEDELLIN

Cadigo Muestra: 14-MS-10-01 Fecha: 2014-02-18 Norma/V.: INV. E-154 / 07
Descripcién de la muestra: S-3, M-1, Prof. 5,75 a 5,95 m. Suelo fino granular de textura limo arenosa con
presencia de rocas, color gris verdoso con motas color crema y café.
|  Tipode Ensayo | uu - NO | cyu - NO | CD - sl |
DATOS DE LA MUESTRA Y EL ENSAYO
Contenido de humedad Inicial De tallado Final Diametro (cm) 5,990
Tara N° 147 147 3 Altura (cm) 2,510
Masa tara (g) 7,41 7.41 37,08 Masa del Anillo (g) 65,65
M. tara+suelo himedo (g) 89,96 89,96 167,53 Masa anillo + muestra himeda (g) 196,88
Masa tara+suelo seco (g) Pesar 72,19 72,19 137,90  |Masa de la muestra himeda (g) 131,23
a intervalos > 30 minutos hasta 72,19 72,19 137,90 |Masa de la muestra seca (g) 102,98
que el cambio sea < 0,1% 0,00 0,00 0,00 Masa unitaria himeda inicial (g/cm"®) 1,855
Contenido de humedad (%) 27,43 27,43 29,39 Masa unitaria seca inicial (g/cm®) 1,456
Perdida de humedad < 0,5% 0,00 - Esfuerzo Normal (kPa) 991
Tiempo Para 50% consolidaciéon (min) | 0,20 Velocidad corte (mm/min) 0,50
DATOS CONSOLIDACION DATOS DEL ENSAYO DE CORTE
Tiempo |Raiz Tiempo| Deform. Vertical | Deform. Horizontal Carga Deform. Unitaria Esfuerzo de
(min) (min) (mm) (mm) (kN) (mm) corte (kPa)
0,0 0,00 0,000 0,00 0,00000 0,000 0,00
0,1 0,316 0,876 0,20 0,05620 0,003 19,94
0,3 0,500 0,967 0,40 0,07570 0,007 26,86
0,5 0,707 1,032 0,60 0,09540 0,010 33,85
1,0 1,000 1,093 0,80 0,11190 0,013 39,71
2,0 1,414 1,124 1,00 0,13140 0,017 46,63
4,0 2,000 1,139 1,20 0,14840 0,020 52,66
8,0 2,828 1,160 1,40 0,16370 0,023 58,09
15,0 3,873 1,168 1,60 0,18160 0,027 64,44
23,0 4,796 1,177 1,80 0,19660 0,030 69,77
2,00 0,20980 0,033 74,45
2,20 0,21920 0,037 77,79
2,40 0,22780 0,040 80,84
2,60 0,23870 0,043 84,70
2,80 0,24330 0,047 86,34
3,00 0,24720 0,050 87,72
3,20 0,25140 0,053 89,21
Deformacion por 1177 3,40 0,25460 0,057 90,35
consolidacion (mm) : 3,60 0,25600 0,060 90,84
- 3,80 0,25950 0,063 92,09
Gravedad especifica (Gs) 2,659 4.00 0.26180 0.067 92.90
Relacion de vacios Inicial 0.826 420 0,26100 0,070 92,62
(&) ' 4,40 0,26020 0,073 92,33
Grado de saturacion Inicial 88.270 4,60 0,26190 0,077 92,94
(%) ' 4,80 0,25970 0,080 92,16
Relacion de vacios Final (ey) 0,741 5,00 025370 0,083 90,74
Grado de s(a;.;racic‘m final 105,504 \
Humedad inicial prom. (%) 27,43

Equipo utilizado: Equipo corte 23166; celda de carga S/N 318725; LVDT digital TR 25 y TR 10, Horno ALEMAN

N° 24186, Balanza electrénica OHAUS 32683, Pie de rey MITUTOYO 32906

Observaciones: Se presentan algunos fragmentos de roca de tamafio aproximado de 5 a 7 mm de didmetrg.

Ejecutd: William Toboén Calculd Manuel Seguro Reviso/Aprobo ,méﬁe: S%//

h&\\\\(‘ﬁ\j\f\ @\EJC‘}‘(\ Anexo 02



CORTE DIRECTO

DATOS TOMADOS DEL FORMATO FT-37

Cédigo Muestra: 14-MS-10-01 Fecha: 2014-02-18 Norma/V.: INV. E-154 / 07
Descripcién de la muestra: S-3, M-1, Prof. 5,75 a5,95m. Suelo fino granular de textura limo arenosa con
presencia de rocas, color gris verdoso con motas color crema y café.
| Tipo de Ensayo | uu - NO | cU - NO | cChO - st |
DATOS DE LA MUESTRA Y EL ENSAYO
Contenido de humedad Inicial De tallado Final Diametro (cm) 5,890
Tara N° 269 269 6 Altura (cm) 2,510
Masa tara (g) 6,86 6,86 34,22 Masa del Anillo (g) 65,65
M. tara+suelo himedo (g) 57,25 57,25 165,20 Masa anillo + muestra himeda (g) 196,62
Masa tara+suelo seco (g) Pesar| 43,03 43,03 132,41 |Masa de la muestra himeda (g) 130,97
a intervalos > 30 minutos hasta 43,02 43,02 132,41 Masa de la muestra seca (g) 93,98
que el cambio sea < 0,1% 0,02 0,02 0,00 Masa unitaria htimeda inicial (g/cm®) 1,852
Contenido de humedad (%) 39,35 39,35 33,39 Masa unitaria seca inicial (g/cm®) 1,329
Perdida de humedad < 0,5% 0,00 | T |Esfuerzo Normal (kPa) 200,0
Tiempo Para 50% consolidacién (min) | 0,09 Velocidad corte (mm/min) 0,50
DATOS CONSOLIDACION DATOS DEL ENSAYO DE CORTE
Tiempo |Raiz Tiempo| Deform. Vertical | Deform. Horizontal Carga Deform. Unitaria Esfuerzo de
(min) (min) (mm) (mm) {kN) (mm) corte (kPa)
0,0 0,000 0,000 0,00 0,00000 0,000 0,00
0,1 0,316 0,685 0,20 0,10140 0,003 35,98
0,3 0,500 0,706 0,40 0,14540 0,007 51,60
0,5 0,707 0,707 0,60 0,20160 0,010 71,54
1,0 1,000 0,707 0,80 0,26630 0,013 94,50
2,0 1,414 0,707 1,00 0,40720 0,017 144,50
4,0 2,000 0,707 1,20 0,68730 0,020 243,89
8,0 2,828 0,708 1,40 0,98590 0,023 349,86
15,0 3,873 0,710 1,60 1,20410 0,027 427,29
1,80 1,33880 0,030 475,09
T 2,00 1,23090 0,033 436,80
2,20 1,17840 0,037 418,17
2,40 1,07260 0,040 380,62
2,60 0,94040 0,043 333,71
2,80 0,89450 0,047 317,42
Deformacion por
consolidacion (mm) 0.71
Gravedad especifica (Gs) 2,659
Relacidn de vacios Inicial 1,001
(e))
Grado de saturacion Inicial
(%) 104,519
Relacion de vacios Final (g) 0,945
Grado de s(z:%racion final 94,009
Humedad inicial prom. (%) 39,35

Equipo utilizado: Equipo corte 23166 celda de carga S/N 318725; LVDT digital TR 25 y TR 10, Horno ALEMAN
N° 24186, Balanza electronica OHAUS 32683, Pie de rey MITUTOYO 32906

Observaciones: Se presentan algunos fragmentos de roca de diferentes tamarios, sobresaliendo uno de 19 mm
aproximadamente, en proceso de meteorizacién la cual fallo en el corte. > ]

Ejecuto: William Tobon Calculd Manuel Seguro Revis6/Aprobd

UU \\k \({W\f\—cggé \ Anexo 03
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UNIVERSIDAD DE MEDELLIN
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2014-02-18
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>ORTE DIRECTO

DATOS TOMADOS DEL FORMATO FT-37

Cadigo Muestra: 14-MS-10-01 Fecha: 2014-02-18 Norma/V.: INV. E-1564 / 07

Descripcion de la muestra: S-3, M-1, Prof. 5,75a 5,95 m. Suelo fino granular de textura limo arenosa con

presencia de rocas, color gris verdoso con motas color crema y café.

Esfuerzo cortante (kPa)

DEFORMACION UNITARIA Vs. ESFUERZO CORTANTE

s EsfUerze 50
weelies Esfuerzo 100
st ESfuerzo 200

500

450

o
(=]
o

a
o

Q
o

RN N W W
o O
o O

—_
o
o O

0,02

0,03

Deformacién Unitaria (%)

0,07

0,08

0,09

Nota: La cohesién y el angulo de friccion sera calculado con los esfuerzos normales de 51 y 99 kPa, descartando el tercer esfuerzo de 200

Ejecuto:

. Esfuerzo maximo | Esfuerzo Normal en| Angulo de Friccién :
Espécimen cortante en kPa (1) kPa (0) ®) Cohesion (kPa)
1 66,5 51
2 92,9 99 28,7 38,6
3 475,1 200
ESFUERZO NORMAL Vs. ESFUERZO MAXIMO CORTANTE
510
= 460 |_¥ = 2:9003x | 126,92 s
& R=0,9316
< 410
]
g 360
5 310
&}
E 260
2 210 /
w160 /
110 P
60 r
10 T
0 50 100 150 200 250
Esfuerzo Normal (kPa) | .
William Tobén Calculd Manuel Seguro Reviso/Aprobd // anuel-8éguro
. ' C
m K\X\ﬂm \UBG\I\ Anexo 06




COMPRESION INCONFINADA DE SUELOS |

{UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

DATOS TOMADOS DEL FORMATO FT-29

Cadigo Muestra:

14-MS-10-02

Descripcién de la muestra:

Fecha (aa/mm/dd):

2014-02-21

Norma/Ver:

INV E-152 /2007

S-17, M-1, Prof. 3,60 a 3,82 m. Suelo fino granular de textura limosa, consistencia

firme, con fragmentos de roca de tamario aproximado a 1", color gris con motas cafés.

[ Tipo de Espécimen| Inalterado] Sl |Compacto[ NO |Remoldeado| NO | Cilindrico | sl | Prismético| NO |

Diametros en cuartos de la altura Alturas cada 120° Masa muestra humeda (g) 861,64
Diametro Superior (cm) 6,256 ||Altura 1 (cm) 13,168 [Masa muestra seca (g) 727,35
Diametro Medio (cm) 6,260 ||Altura 2 (cm) 13,182 [Relacién altura - diametro 2,1
Didmetro Inferior (cm) 6,254 |[lAltura 3 (cm) 13,142 |Area promedio (cm®) 30,75
Diametro Promedio 6,258 [/Altura promedio 13,164 [Volumen promedio (cm®) 404,84
Contenido de humedad | Tallado |Punto de falla| Total muestra| Saturada :
Tara N° 8 15 202 \ i
Masa tara (g) 35,52 35,80 197,40 \ ol
Masa tara+suelo him. (g) 459,67 202,10 728,47 \ R
Masa tara+suelo seco (g) 403,60 180,12 645,70 N\ g
Pesar a intervalos > 30 minutos 403.59 180,1 1 645,69 \ o
hasta que el cambio sea < 0,1% 0,00 0,01 0,00 \ g_

. Humedad (%) 15,23 15,23 18,46 AN A
Humedad Promedio (%) 16,31 N/A
Densidad humeda (g/cm?®) 2,128  Densidad seca (g/cm®) 1,797
Grav. Especifica (Gs) 2,635 Relacién de Vacios 0,47 Grado d saturacion (%) 92,10
Deform. Vertical Carga Carga Deformacion | Deformacion | Deformacion Area corregida Esfuerzo
(mm) (kN) (N) Unitaria (g) (%) Promedio (%) (cm?) (kPa)
0,000 0,000 0,0 0,000 0,000 0,000 30,753 0,000
0,052 0,074 74,0 0,000 0,040 0,020 30,765 24,053
0,111 0,214 2140 0,001 0,084 0,041 30,779 69,5627
0,163 0,405 405,0 0,001 0,124 0,062 30,791 131,530
0,215 0,611 611,0 0,002 0,163 0,082 30,804 198,353
0,296 0,778 778,0 0,002 0,225 0,106 30,823 252,412
0,370 0,938 938,0 0,003 0,281 0,131 30,840 304,151
0,437 1,085 1085,0 0,003 0,332 0,156 30,856 351,637
0,503 1,217 1217,0 0,004 0,382 0,181 30,871 394,218
0,585 1,335 1335,0 0,004 0,444 0,208 30,891 432,171
0,659 1,427 1427,0 0,005 0,501 0,234 30,908 461,692
0,747 1,481 1481,0 0,006 0,567 0,262 30,929 478,842
0,785 1,485 1485,0 0,006 0,596 0,288 30,938 479,996
0,844 1,307 1307,0 0,006 0,641 0,313 30,952 422,270
0,940 1,175 1175,0 0,007 0,714 0,340 30,974 379,345
1,044 1,070 1070,0 0,008 0,793 0,368 30,999 345,171
1,140 1,038 1038,0 0,009 0,866 0,397 31,022 334,602
1,229 1,040 1040,0 0,009 0,934 0,427 31,043 335,018
1,317 1,033 1033,0 0,010 1,000 0,457 31,064 332,538
1,414 1,011 1011,0 0,011 1,074 0,488 31,087 325,214
1,502 0,967 967,0 0,011 1,141 0,519 31,108 310,850
1,599 0,911 911,0 0,012 1,215 0,551 31,131 292,630
b“‘"‘—-—-
L_‘_‘_‘_‘—_;
_‘_‘_‘—‘—'—‘—‘—-
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- COMPRESION INCONFINADA DE SUELOS |

uuwmsmnu‘bg MEDELLIN DATOS TOMADOS DEL FORMATO FT-29
Codigo Muestra: 14-MS-10-02 Fecha (aa/mm/dd): 2014-02-21 Norma/Ver:  INV E-152 /2007
Descripcién de la muestra: S-17, M-1, Prof. 3,60 a 3,82 m. Suelo fino granular de textura limosa, consistencia
firme, con fragmentos de roca de tamario aproximado a 1", color gris con motas cafés.
Deform. Vertical Carga Carga Deformacién | Deformacién | Deformacion Area corregida Esfuerzo
(mm) (kN) (N) Unitaria (g) (%) Promedio (%) (em?) (kPa)
g
R
~—]
~]
ESFUERZO - DEFORMACION UNITARIA
600,0 ; ; : - : :
E : = s s e
— 4000 E : ; l
© 1 1 1 1 | 1
9 ) I i | i |
g 3000 : ; : : ~
=) ' i i i ' |
: i a 5 e =
200,0 : : ! : : :
z s ; s s s
0 // ; | | } z ;
0,000 0,002 0,004 0,006 0,008 0,010 0,012 0,014
DEFORMACION UNITARIA
£ . G 5o . En la falla se presentan grietas verticales y
Esfuerzo maximo (kPa): 480,00 | Descripcion de la falla: diagonales, con desprendimiento de rocas.
Deformacién promedio a la falla (%): 0,288 Rata promedio deformacion a la falla (%/min): [ 0,760 :

Equipo utilizado: Horno de secado Alemén #24186.Pie de rey MITUTOYO #32906.Balanza electrénica #32683.
Prensa HM 3000 HUMBOLDT #23176. Celda de carga HUMBOLDT #605491. LVDT HUMBOLDT #MG50085602.

Observaciones: N/A PR
Ejecuté: William Tobén Calculé: William Tobén  Revisé y Aprobé: -~ Manuel S&guro
&
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UNIVERSIDAD DE MEDELLIN DATOS TOMADOS DEL FORMATO FT-29
Cddigo Muestra: 14-MS-10-03 Fecha (aa/mm/dd): 2014-02-27 Norma/Ver: INV E-152 /2007
Descripcién de la muestra: S-23, M-1, Prof. 8,30 a 8,50 m. Nucleo de concreto con rocas de tamafio maximo

aproximadamente de 3/4", color gris.
|Tipo de Espécimenl Inalter_adol Sl |Compacto| NO |Remo|deado| NO | Cilindrico I Sl I Prisméticol NO I

Didmetros en cuartos de la altura Alturas cada 120° Masa muestra humeda (g) 537,95
Didmetro Superior (cm) 6,282 |lAltura 1 (cm) 8,160 Masa muestra seca (g) 470,33
Diametro Medio (cm) 6,278 [Altura 2 (cm) 8,156 |Relacion altura - diametro 1,3
Diametro Inferior (cm) 6,284 ||Altura 3 (cm) 8,150 Area promedio (sz) 30,98
Diametro Promedio 6,280 |Altura promedio 8,155 |Volumen promedio (cm® 252,65
Contenido de humedad Tallado | Punto de falla| Total muestra| Saturada b
Tara N° 8 292 \ @

Masa tara (g) 3550 | \ 197,41 \ 8
Masa tara+suelo him. (g) 152,37 \ 689,44 N\ &
Masa tara+suelo seco (g) 138,35 X 627,59 X @
Pesar a intervalos > 30 minutos 138,35 N\ 627,58 \ 5
hasta que el cambio sea < 0,1% 0,00 \ 0,00 \ g_
Humedad (%) 13,63 \[ 1438 N\ i
Humedad Promedio (%) 14,00 N/A
Densidad humeda (g/cm?) 2,129  Densidad seca (g/cm®) 1,862
Grav. Especifica (Gs) N/A Relacion de Vacios N/A Grado d saturacion (%) N/A
Deform. Vertical Carga Carga Deformacion | Deformacién | Deformacién Area corregida Esfuerzo
(mm) (kN) (N) Unitaria (g) (%) Promedio (%) (cm?) (kPa)
0,000 0,000 0,0 0,000 0,000 0,000 30,980 0,000
0,155 0,380 380,0 0,002 0,190 0,095 31,039 122,428
0,296 0,930 930,0 0,004 0,363 0,184 31,093 299,106
0,449 1,450 1450,0 0,006 0,551 0,276 31,151 465,470
0,629 1,800 1800,0 0,008 0,771 0,375 31,221 576,543
0,822 2,210 2210,0 0,010 1,008 0,480 31,295 706,178
0,984 2,580 2580,0 0,012 1,207 0,584 31,358 822,753
1,125 3,080 3080,0 0,014 1,379 0,684 31,413 980,482
1,266 3,540 3540,0 0,016 1,652 0,780 31,468 1124,942
1,399 4,130 4130,0 0,017 1,715 0,874 31,521 1310,258
1,517 4,740 4740,0 0,019 1,860 0,963 31,567 1501,569
1,650 5,340 5340,0 0,020 2,023 1,052 31,620 1688,830
1,784 5,880 5880,0 0,022 2,188 1,139 31,673 1856,492
1,939 6,440 6440,0 0,024 2,378 1,228 31,734 2029,350
2,102 6,980 6980,0 0,026 2,577 1,318 31,799 2195,010
2,257 7,450 7450,0 0,028 2,768 1,408 31,862 2338,241
2,428 7,810 7810,0 0,030 2,977 1,500 31,930 2445944
2,627 7,930 7930,0 0,032 3,221 1,596 32,011 2477,279
2,701 7,940 7940,0 0,033 3,312 1,686 32,041 2478,078
2,820 7,850 7850,0 0,035 3,458 1,775 32,089 2446,291
3,042 7,580 7580,0 0,037 3,730 1,868 32,180 2355,491
3,249 7,220 7220,0 0,040 3,984 1,964 32,265 2237,705
- 3A—— 6,870 6870,0 0,042 4,202 2,061 32,339 2124,389
-‘_'_'_‘—'—-—-_
_‘_‘_‘—‘—‘—‘—-_
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uuwensm}ib nE MEDELLIN - DATOS TOMADOS DEL FORMATO FT-29

Cédigo Muestra: 14-MS-10-03 Fecha (aa/mm/dd): 2014-02-27 Norma/Ver: INV E-152 /2007
Descripcion de la muestra: S-23, M-1, Prof. 8,30 a 8,50 m. Nucleo de concreto con rocas de tamafio maximo
aproximadamente de 3/4", color gris.
Deform. Vertical Carga Carga Deformacion | Deformacién | Deformacion Area corregida Esfuerzo
(mm) (kN) (N) Unitaria (g) (%) Promedio (%) (cmz) (kPa)
\
~—
ESFUERZO - DEFORMACION UNITARIA
3000,0 , ; T . T , - :
25000 : Z E i f Z
_ 20000 i i ! E : : E i
© 1 1 | 1 | 1 | 1
S ! : : ; : : : :
9 : : : : ! : !
& 1500,0 j ; .
wl 1 I | 1 ! 1 I |
= 1 1 1 1 1 ' I 1
R
1000,0 ] i i i | { ] !
5000 T T S TR m—
0,0 E 5 E : : ? i !
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035 0,040 0,045
DEFORMACION UNITARIA
Esfuerzo maximo (kPa): 2478,08 | Descripcion de la falla: En la falla se presenta una grieta diagonal.
Deformacién promedio a la falla (%): 1,686 Rata promedio deformacién a la falla (%/min): | 1,226

Equipo utilizado: Horno de secado Aleman #24186.Pie de rey MITUTOYO #32906.Balanza electronica #32683.

Prensa HM 3000 HUMBOLDT #23176. Celda de carga HUMBOLDT #605491. LVDT HUMBOLDT #MG50085602.

Observaciones: Altura promedio con refrentado = 9,75 cm. Relacién altura diametro=16 - -

/7.»5'{/#4/ — =
Ejecuto: William Tobén Calculé:  William Tobén  Revisé y Aprob6: ah/ uel S gﬂ”; =

(

w \\\\GW\'—%%\A U\\l\\\ \QYY\T@Eé ﬂ Anexo 10



UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E iINDICE DE PLASTICIDAD

DATOS TOMADOS DEL FORMATO FT-28

Cédigo de muestra:
Descripcion de la muestra:

14-MS-10-01

Fecha;

2014-02-25
$-3, M-1, Prof. 5,75 a 5,95 m. Suelo fino granular de textura limo arenosa con

INV E-125Y 126

Norma/Ver:

(2007)

presencia de rocas, color gris verdoso con motas color crema y cafe.

ITEM LIMITE LIQUIDO I LIMITE PLASTICO
Prueba No 1 2 3 1 2 3
N° de golpes 33 26 17 N/A N/A N/A
Tara N° 7 123 148 235 47 136 71
Masa de Tara (g) 7,81 7,13 6,54 7,59 7,03 7,32
Masa Tara + Sw (g) 39,35 33,51 33,11 19,09 19,24 19,54
Masa Tara + Ss (g). 20,80 | 29,88 | 25,21 | 25,21 | 24,29 | 24,29 | 16,22 | 16,22 | 16,20 | 16,20 | 16,51 | 16,51
Pesar a intervalos > 30 minulos
hasta que el cambio sea < 0,1% 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Humedad (%) 43 46 50 33,3 33,2 33,0
En limite plastico el % de variacidn no debe estar alejado en mas del 10% de su o 5 o
promedio y el peso de la muestra debe ser aproximadamente 8 g. 04% [115g| 01% (12219( 05% [12229

51

.50

=

a 49 \

)

& 48 \

=

46 ‘

Q 45

a

Z \

w44

Z 43 | y=-1007In(x) + 78,349 \

5] R2=0,9912 x

42
10 100
NUMERO DE GOLPES
Limite Liquido (%) 46 Limite Plastico (%) 33 Indice plastico (%) 13

Simbolo de grupo: M. L.
Observaciones : N/A

Equipo empleado:

Cazuela de Casagrande 37009, Ranurador curvo 37009-1, Tamiz calibrado #40.

Balanza electronica 32683, Horno ALEMAN N°24186.

Ejecutd:

William Tobdn

Wl \obd

Calculo:

William Tobén

Willam ek

ReviséIAprobéz/

Manuel

gurd
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UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

DATOS TOMADOS DEL FORMATOQO FT-28

Codigo de muestra:

Descripcion de la muestra:

14-MS-10-02

Fecha:

2014-02-25
S-17, M-1, Prof. 3,60 a 3,82 m. Suelo fino granular de textura limosa,

Norma/Ver:

INV E-125Y 126

(2007)

consistencia firme, con fragmentos de roca de tamafo aproximado a 1", color gris con motas cafés.

ITEM LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Prueba No 1 2 3 1 2 3
N° de golpes 35 26 17 N/A N/A N/A
Tara N° 29 137 278 172 195 46
Masa de Tara (g) 7,24 7,02 7,03 6,52 7,29 7,19
Masa Tara + Sw (g) 31,92 28,80 29,53 20,41 21,50 23,61
Masa Tara + Ss (g). 2579|2579 23,18 | 23,18 | 23,36 | 23,36 [ 17,58 | 17,58 | 18,60 | 18,59 | 20,26 | 20,26
Pesar a intervalos > 30 minutos
hasta que el cambio sea < 0,1% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
Humedad (%) 33 35 38 25,6 25,8 25,6
En limite plastico el % de variaciéon no debe estar alejado en mas del 10% de su 5 = i
promedio y el peso de la muestra debe ser aproximadamente 8 g. 03% |13,89g| 04% [14.21g( 0,1% | 16429

39

g 38 \

o

g 37 <

s N

s 36

I \

8 35

8

E 34

[ = -

y = -6,596In(x) + 56,411
g = R?=0,0073 y
O
32
10 100
NUMERO DE GOLPES
Limite Liquido (%) 35 Limite Plastico (%) 26 indice plastico (%) 10

Simbolo de grupo: M. L.
Observaciones : N/A

Equipo empleado:

Cazuela de Casagrande 37009, Ranurador curvo 37009-1, Tamiz calibrado #40.

Balanza electrénica 32683, Horno ALEMAN N°24186.

Ejecuto:

William Tobdn

lam Teked v

Calculé:

William Toboén

Ullkomn Sekdn

Revisé/Aprobd:




UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

DATOS TOMADOS DEL FORMATO FT-28

Codigo de muestra:

Descripcion de la muestra:

14-MS-10-04

Fecha:

2014-02-26
S-39, M-1, Prof. 3,20 a 3,40 m. Suelo fino granular de textura arcillosa,

Norma/Ver:

INV E-125Y 126

(2007)

consistencia media, color marrén rojizo con pintas negras.

ITEM LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Prueba No 1 2 3 1 2 3
N° de golpes 32 25 19 N/A N/A N/A
Tara N° 280 27 58 109 6 19
Masa de T;ara (9) 7,49 7,72 7,51 7.25 7,21 7,57
Masa Tara + Sw (g) 28,22 29,43 28,47 18,13 18,33 17,79
Masa Tara + Ss (g). 19,93 | 19,93 | 20,63 | 20,63 | 19,89 | 19,89 14,90 | 14,90 | 15,01 | 15,01 | 14,74 | 14,74
Pesar a intervalos > 30 minutos
hasta que el cambio sea < 0,1% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Humedad (%) 67 68 69 42,2 42,6 42,5
En limite plastico el % de variacién no debe estar alejado en mas del 10% de su 0 o
promedio y el peso de la muestra debe ser aproximadamente 8 g. 0.5% 10,889 0,3% |11,12g] 02% |10,229
70
g 70
= M
< 69 \
[a)
: N\
= \e
&
B 68
2 \
= 68
i
'—
£ 67
9 y = -5,005In(x) + 84,391 \
2 —
67 R?=0,9872
10 100
NUMERO DE GOLPES
Limite Liquido (%) 68 Limite Plastico (%) 42 indice plastico (%) 26
Simbolo de grupo: M. H.
Observaciones : N/A

Equipo empleado:

Cazuela de Casagrande 37009, Ranurador curvo 37009-1, Tamiz calibrado #40.

Balanza electrénica 32683, Horno ALEMAN N°241886.

Ejecutd:

William Tobén

Ulham \eben

Calculd;

William Tobon

Wlam Tk

Revisé/Aprobé: / M nueL,SegUr

e
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

unwsnsmnnﬁé MEDELLIN DATOS TOMADOS DEL FORMATO FT-27
Cédigo de muestra: 14- MS - 10-01 Fecha: 2014-02-20 Norma/Version: INV E-123/07
Descripcion de la muestra: S-3, M-1, Prof. 5,75a 5,95 m. Suelo fino granular de textura limo arenosa con
presencia de rocas, color gris verdoso con motas color crema y café.
Masa suelo himedo (g) Numero de la Tara
Masa seca antes de lavar (g) 287,40 | 287,40 Masa de la tara (g) \
Pesar a intervalos > 30 minutos hasta que el cambio sea < 0,1% 0%
Masa seca después de lavar (g) 162,57 | 162,57 Masa tara+suelo hamedo (g) \
Pesar aintervalos > 30 minutos hasta que el cambio sea < 0,1% 0% L
Masa del material retenido tamiz 10 67,23 Masa tara + Suelo seco (g). | N |
- Pesar a intervalos > 30 minutos hasta que el
Masa después de tamizado (g) 67,23 cambio sea < 0,1%
Masa del material pasante tamiz 10 95,34 Contenido de humedad (%) N
Masa después de tamizado (g) 287,10 Humedad Promedio (%)
INV E-123 La diferencia del peso antes de tamizar y después de tamizado no debe ser mayor al 1% 0,10%
INV E-213 La diferencia del peso antes de tamizar y después de tamizado no debe ser mayor al 0,3% N/A
Datos del ensayo Verificacion del tamizado Célculos
: Masa reten. % pasa | % pasa individual iy q wn g
Tamiz At("‘:::)ra Masa ?ite”'da (g) individual a|individual < 1% <0,5% Rlet;n.'j" |/° Reﬁ?"ﬁo df: % Pasa
g 1min INV E-123 | INV E-213 ndividua acumuia
3/4" 19,000 0,00 0,00 0,00[\ 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,500 31,95 31,95 0,00 \ 11,13 11,18 88,87
#4 4,750 17,17 17,17 0,00 '\ 5,98 17,11 82,89
#10 2,000 18,11 18,11 0,00 \ 6,31 23,42 76,58
#20 0,850 14,78 14,78 0,00 \ 5,15 28,56 71,44
#40 0,425 15,59 15,59 0,00 \ 5,43 34,00 66,00
#60 0,250 15,71 1571 0,00 \ 5,47 39,47 60,53
#140 0,106 35,38 35,38 0,00 \ 12,32 51,79 48,21
#200 0,075 11,27 14,27 0,00 \ 3,93 55,72 44,28
Fondo individual 2,31 2,31 el e B T B
Fondo total 127,14 44,28 100,00 0,00
Sumatoria 287,10 100,00  =meeeeeee | ceeeeee
110 L
100 .\
£ g0 ox
& \""\3"
g a0 P
o ?’\
o 70 ad
) .
T N
S 60 ReS
: N
g 50 G
| I
g
40
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Abertura del tamiz (mm)
r Material mas fino que 75 um (%) | 44,24 I

OBSERVACIONES: La muestra es recibida en un tubo shelby, es limitada, ademas el porcentaje retenido en la maya #10 és bajo lo que implica
dificultad para lograr la cantidad requerida segtn el tamafio maximo, por lo tanto se realiza la granulometria sin separar la muestra.

Equipo empleado: Horno ALEMAN 24186, Juego de tamices calibrados, balanza OHAUS 32683.

Ejecuté: William Tobén Calcul6 William Tobén Revisé: antel Segurd-

Wlam Vokdt  Wlhan Tokon £ s




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

DATOS TOMADOS DEL FORMATO FT-27

Cédigo de muestra: 14- MS - 10-02 Fecha: 2014-02-25 Norma/Version: INV E-123/07
Descripcion de la muestra: S-17, M-1, Prof. 3,60 a 3,82 m. Suelo fino granular de textura limosa, cpnsistencia
firme, con fragmentos de roca de tamario aproximado a 1", color gris con motas cafés.
Masa suelo huimedo (g) NUmero de la Tara N
Masa seca antes de lavar (g) 542,76 | 542,76
Pesar a intervalos > 30 minutos hasta que el cambio sea < 0,1% 0% Masa de la tara (g)
Masa seca después de lavar (g) 407,49 | 40748 Masa tara+suelo himedo (g) \
Pesar a intervalos > 30 minutos hasta que el cambio sea < 0,1% 0% L
Masa del material retenido tamiz 10 306,85 Masa tara + Suelo seco (g). | =
- Pesar a intervalos > 30 minutos hasta que el
Masa después de tamizado (g) 306,85 cambio sea <0,1% N\
Masa del material pasante tamiz 10 100,63 Contenido de humedad (%) N,
Masa después de tamizado (g) 542 57 Humedad Promedio (%) N
INV E-123 La diferencia del peso antes de tamizar y después de tamizado no debe ser mayor al 1% 0,04%
INV E-213 La diferencia del peso antes de tamizar y después de tamizado no debe ser mayor al 0,3% N/A
Datos del ensayo _ Verificacion del tamizado Calculos
. Masa reten. % pasa % pasa individual ; .
eprilie Abertura |Masa Retenida (q) individual a|indvidual < 1% <0.5% Fs’le;gn‘lgo"lﬁ Retemcliod% %% Pasa
(mm) (9) o INV E-123 INV E-213 ndividua acumulado
11/2" 37,500 0,00 0,00 0,00|\ 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 86,24 86,24 0,00 \ 15,89 15,89 84,11
3/4" 19,000 97,51 97,51 0,00 \ 17,97 33,87 66,13
3/8" 9,500 49,20 49,20 0,00 \ 9,07 42 93 57,07
#4 4,750 35,69 35,69 0,00 \ 6,58 49,51 50,49
#10 2,000 38,21 38,21 0,00 X 7,04 56,55 43,45
#20 0,850 21,41 21,41 0,00 ¥ 3,95 60,50 39,50
#40 0,425 16,10 16,10 0,00 \ 2,97 63,47 36,53
#60 0,250 15,44 15,44 0,00 \ 2,85 66,31 33,69
#140 0,106 32,71 32,71 0,00 L 6,03 72,34 27,66
#200 0,075 14,43 14,43 0,00 \ 2,66 75,00 25,00
Fondo individual 0,35 K e e —
Fondo total 135,63 25,00 100,00 0,00
Sumatoria 542 57 100,00 mmmm—— R
110 ,
|
100 ®) .
g o
@ 80
g \
a 70
5 A
o 60 =
[1}] S
T 50 sy
c
8 40 ™~ gAs
o 30 e
| “"'"0..,.3
20 L
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Abertura del tamiz (mm)
| Mmaterial mas fino que 75 um (%) | 24,99 |

OBSERVACIONES: La muestra es recibida en un tubo shelby, es limitada, ademas el porcentaje retenido en la maya #10 es bajo lo que implica

dificultad para lograr la cantidad requerida segun

el tamafio maximo, por lo tanto se realiza la granulometria sin separar la muestra.

Equipo empleado: Horno ALEMAN 24186, Juego de tamices calibrados, balanza OHAUS 32683. _

Ejecuto: William Tobdén

Calculd William Tobén Reviso: ;’ﬁa ] sggufg"/

Wty Tebdn

U&) \:\\\ oM T@l:fsn < Anexo 15




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

DATOS TOMADOS DEL FORMATO FT-27

Caodigo de muestra:

Descripcién de la muestra:

14- MS - 10-04

Fecha:

2014-02-28

Norma/Versién:
S-39, M-1, Prof. 3,20 a 3,40 m. Suelo fino granular de textura arcillosa, consistencia

INV E-123/07

media, color marrén rojizo con pintas negras.

Masa suelo hiimedo (g) 22231 Numero de la Tara 280
Masa seca antes de lavar (g) 148,49 | - Masa de Ia tara (g) 748 \
Pesar a intervalos > 30 minutos hasta que el cambio sea < 0,1% F R —
Masa seca después de lavar (g) 23,40 | 23.40 Masa tara+suelo htimedo (g) 80,54
Pesar a intervalos > 30 minutos hasta que el cambio sea < 0,1% 0%
Masa del material retenido tamiz 10 1,99 Masa tara + Suelo seco (g). 56,28 | 56,28 1\
= Pesar a intervalos > 30 minutos hasta que el
Masa después de tamizado (g) 1,99 cambio sea < 0,1% 0,00 \
Masa del material pasante tamiz 10 21,41 Contenido de humedad (%) 49,71 X
Masa después de tamizado (g) 148,43 Humedad Promedio (%) 49,71
INV E-123 La diferencia del peso antes de tamizar y después de tamizado no debe ser mayor al 1% 0,04%
INV E-213 La diferencia del peso antes de tamizar y después de tamizado no debe ser mayor al 0,3% N/A
Datos del ensayo Verificacion del tamizado Calculos
: Masa reten. % pasa % pasa individual i ; ;]
9 1min INVE-123 | INVE-213
3/4" 19,000 0,00 0,00 0,00[\ 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,500 0,00 0,00 0,00 \ 0,00 0,00 100,00
#4 4,750 0,00 0,00 0,00 \ 0,00 0,00 100,00
#10 2,000 1,99 1,99 0,00 \ 1,34 1,34 98,66
#20 0,850 2,04 2,04 0,00 \ 1,37 2,72 97,28
#40 0,425 3,87 3,87 0,00 \ 2,61 5,32 94,68
#60 0,250 5,10 5,10 0,00 \ 3,44 8,76 91,24
#140 0,106 8,26 8,26 0,00 N 5,56 14,32 85,68
#200 0,075 1,95 1,95 0,00 \ 1,31 15,64 84,36
Fondo individual 0,13 R e T e e
Fondo total 125,22 84,36 100,00 0,00
Sumatoria 148,43 100,00  mmweememm | eeeeees
102
100
08 S
— =
B‘S 96 P
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82 :
10,00 1,00 0,10 0,01
Abertura del tamiz (mm)
] Material mas fino que 75 um (%) | 84,33 |

OBSERVACIONES: La muestra es recibida en un tubo shelby, es limitada, ademas el porcentaje retenido en la maya #10 es bajo lo que implica

dificultad para lograr la cantidad requerida segtn el tamafio maximo, por lo tanto se realiza la granulometria sin separar la muestra.

Equipo empleado:

Ejecutd:

Horno ALEMAN 24186, Juego de tamices calibrados, balanza OHAUS 32683.

William Tobdn

UM \obot

Caleuld

William Tobén Revisé:

Wkamn \ebo!)

/Manﬁgrés F .

s
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UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

DETERMINAC

DATOS TOMADOS DEL FORMATO FT-36
Codigo Muestra: 14-MS-10 Fecha: 2014-02-20 Norma/Versién: INV E-128 / 2007
Muestra N° 10-01 10-02
S-17, M-1, Prof. 3,60 a 3,82 m. Suelo fino
gSr-:rlaur:'Ia_:' dzoieitifaalisrrﬁ)s ?r.er?::;a 22 granular de textura limosa, consistencia
Descripcién de la muestra: presencia de rocas, color gris verdoso con ﬁrme,. eon fragmensntos e ro‘ca der'tamang
5 aproximado a 1", color gris con motas
motas color crema y café. .
cafés.
Frasco N° 1 7 1 3
Masa del suelo seco Ws (g) 68,60 68,89 87,34 87,91
Método extraer aire Ebullicén Ebullicion Ebullicién Ebullicién
Tiempo empleado (min) 120 120 120 120,00
Peso Frasco + agua + suelo, Wb (g) Tx 688,82 717,39 699,97 715,77
Temperatura (°C), Tx 22,5 22,4 24,0 23,8
Peso Frasco + agua, Wa (g) Tx 645,85 674,55 645,85 661,10
Factor de correccion K 0,9995 0,9995 0,9991 0,9992
Gravedad Especifica del suelo (Gs) 2,675 2,644 2,627 2,642
Gravedad Especifica promedio (Gs) 2,659 Rango=0,03 2635 Rango=0,02
Nota: El rango aceptable entre dos resultados debe ser menor a 0,06
Observaciones : N/A
Muestra N° 10-03 10-04
' S$-23, M-1, Prof. 830 a 8,50 ml|[S-39, M-1, Prof. 3,20 a 3,40 m.

Descripcion de la muestra:

Nucleo de concreto con rocas de
tamafio maximo aproximadamente de
3/4", color gris.

Suelo fino granular de textura
arcillosa, consistencia media, color
rmarrén con pintas negras.

Frasco N° 8 3 2
Masa del suelo seco Ws (g) 73,23 \ 71,37 72,17
Método extraer aire Ebullicén \ Ebullicion Ebullicibn
Tiempo empleado (min) 120 N\ 120 120,00
Peso Frasco + agua + suelo, Wb (g) Tx 715,55 \ 704,18 697,88
Temperatura (°C), Tx 22,1 \ 221 22,1
Peso Frasco + agua, Wa (g) Tx 670,60 \ 661,30 654,73
Factor de correccion K ' 0,9995 \ 0,9995 0,9995
Gravedad Especifica del suelo (Gs) 2,589 \ 2,504 2,486
Gravedad Especifica promedio (Gs) 2,589 Rango= 2,495 Rango= 0,02
Nota: El rango aceptable entre dos resultados debe ser menor a 0,06
Observaciones : N/A
Equipo empleado: Balanza OHAUS N° 32683, Horno Aleman 24186, Tamiz N° 4,
Termometro EXTHC N°® 12030159. o

WilliamTobon

Wil han Tebon

Ejecutd:

Calculd:

Wlam \ebon

William Tobén

=T
Revisd: /ﬁaﬂ‘sﬁgﬁ/ )
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ENSAYO PARA DETERMINAR LA PRESION |[VERSION:  NiA
DE EXPANSION PAGINA: 1de 1
INSTRUCTIVO PARA EL USO DE CUADERNO DE FECHA DE EMISION: N/A
UNIVERSIDAD DE MEDELLI. ~ LABORATORIOS Y FORMATOS CAPTURA DE DATOS  [CODIGO: N/A

Codigo Muestra: 14 -MS-10-04  Fecha (aa/mm/dd): 2014-03-03

Norma/Ver: Procedimiento.

Equipo empleado: Prensa HM 3000 HUMBOLDT #23176. Celda de carga #605491. LVDT #MG50085602.

Descripcién de la muestra:  S-39, M-1, Prof, 3,20 a 3,40 m. Suelo fino granular de textura arcillosa,

consistencia media, color marrdn rojizo con pintas negras.

Diametro (cm) 6,351 Area (cm?) 31,68
Altura (cm) 2,53 Volumen (cm®) 79,99
Contenido humedad (%) 49,65 Densidad himeda (gfcma) 1,89
Peso de muestra himeda (g) 151,25 Densidad seca (g/cm?) 1,26
Peso de muestra seca (g) 101,07 Cont. humedad después de ensayo (%) 52,65
Dato Tiempo Lectura Carga Deformacion Carga Esfuerzo
N° (min) (kN) (mm) (N) (MPa)
1 0,1 4] 0,000 0,00 0,0000
2 0,2 0 0,000 0,00 0,0000
3 0,5 0 0,000 0,00 0,0000
4 1,0 0,001 0,000 1,00 0,0003
5 2,0 0,001 0,000 1,00 0,0003
6 40 0,002 0,000 2,00 0,0006
7 8,0 0,002 0,000 2,00 0,0006
8 15,0 0,003 0,000 3,00 0,0009
9 30,0 0,003 0,000 3,00 0,0009
10 60,0 0,005 0,000 5,00 0,0016
11 120,0 0,006 0,000 6,00 0,0019
12 240,0 0,008 0,000 8,00 0,0025
13 480,0 0,009 0,000 9,00 0,0028
14 1440,0 0,011 0,000 11,00 0,0035
15 4200,0 0,013 0,000 13,00 0,0041
0,0045 |
0,0040 D
’ /
0,0035
T 00030 "X
£ o002 |
2 00020 : /
g at
g 00015
& /
g 00010 1) ean
0,0005 -‘-‘i
0,0000 ] Il
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0 1.000,0 10.000,0
Tiempo (min)

Observaciones: N/A

\.-//

Ejecuté: William Tobon Calculd:  Manuel Seguro Revisé y Aprobé: /Manuei Segu{?

Wlleom T@hdr\ Wllam Tebon
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£

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR IGNICION

UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

TOMA DE DATOS

Cédigo de Muestra: 14-MS-10

Fecha:

2014-02-28

Norma/Version:

INV E-121 /07

Muestra N°

10-01

10-02

10-03

Descripcion Muestra

S-3, M-1, Prof. 575 a 595 m.
Suelo fino granular de textura limo
arenosa con presencia de rocas,
color gris verdoso con motas color
cremay café.

S-17, M-1, Prof. 3,60 a 3,82 m.
Suelo fino granular de textura
limosa, consistencia firme, con
fragmentos de roca de tamano
aproximado a 1", color gris con
motas cafés.

5-23, M-1, Prof. 8,30 a 8,50 m.
Nucleo de concreto con rocas de
tamario maximo
aproximadamente de 3/4", color
gris.

Numero de la crisol 8 18 10

Masa del crisol (g) 42,35 64,73 58,82

Masa del crisol + Suelo seco (g) 79,55 97,41 87,74
Masa crisol + Suelo seco despues de ignicién (g) 78,92 96,58 87,39

Materia Organica (%) 1,69 2,54 1,21

Observaciones: N/A

Muestra N° 10-04 N

Descripcion Muestra

$-39, M-1, Prof. 3,20 a 3,40 m.
Suelo fino granular de textura
arcillosa, consistencia media, color
marrén con pintas negras.

Numero de la crisol 55 \
Masa del crisol (g) 54,68 \
Masa del crisol + Suelo seco (g) 94,04 \
Masa crisol + Suelo seco despues de ignicion (g) 91,62 \
Materia Organica (%) 6,15 N

Observaciones: N/A

Equipo utilizado:

Balanza electrénica 32683, Horno ALEMAN N°24186. Mufla N° 2697

Ejecuté: William Tobén

Wl Tabdn

A

Calculé: Manuel Seguro Revisé/Aprobé: %ei
-
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RESISTENCIA DEL SUELO-A LA COMPRESION TRIAXIAL (ESTA.T!CO)
unwensmﬁﬁé MEDELLIN DATOS TOMADOS DEL FORMATO FT-31
Cédigo Muestra: 14-MS-10-04 Fecha: 2014-03-06 NormalVer: INV E-153 /2007

Descripcion de la muestra:

$-39, M-1, Prof. 3,20 a 3,40 m. Suelo fino granular de textura arcillosa, consistencia

media, color marrdn rojizo con pintas negras.

Tipo de Espécimen Inalterado S| | Compacto NO | Remoldeado NO| Cilindrico SI |  Prismatico  NO
Tipo de Ensayo Uuu — NO [ CU —  8l. ESCALONADO I Ch — NO
Didmetros en cuartos de la altura Alturas cada 120° Masa muestra hiimeda (g) 292,05

Diametro Superior {cm) 4,782  |Altura 1 (cm) 9,490 Masa muestra seca (g) 195,12

Didmetro Medio (cm) 4,782  |Altura 2 (cm) 9,498 Relacién altura - didgmetro 2,0

Diametro Inferior (cm) 4,802 |Altura 3 (cm) 9,498 Area promedio (cm?) 18,00

Diametro Promedio 4789 Altura promedio 9,495 Volumen promedio (cm®) 170,89

Temperatura Inicial (°C) 23,56 Temperatura Final (°C) | 23,0 ETAPA DE CONSOLIDACION

Contenido de humedad Inicial Total muestra | Parametro | Tiempo (min)|Lect. bureta | Volumen (ml)

Tara N° 280 205 6 B 0,0 24,4 0,00

Masa tara (g) 7,48 6,48 34,23 65,0% 0,1 24,4 0,05

Masa tara+suelo hum. {(g) 80,54 57,60 324,72 Método de 0,3 24,3 0,06

Masa tara+suelo seco (g) 56,28 40,64 22579 | saturacion 0,5 24,3 0,08

Pesar a intervalos > 30 minutos hasta 56,28 40,64 225,79 Saturado 1,0 24,3 0,10

que el cambio sea < 0,1% 0,00 0,00 0,00 Esf.'COIDnS. 2,0 24,3 0,10

Humedad (%) 49,71 49,65 51,64 E(f:;tal:)m 4,0 243 0,11

Humedad Promedio (%) 49,68 51,64 50,0 8,0 24,3 0,13

Densidad htimeda (g/cm®) 1,709 Relacién de Vacios 1,185 15,0 243 0,14

Densidad seca (g/cm®) 1,142 Grado de saturacion (%) 104,58 30,0 24,2 0,17

Grav. Especifica (Gs) 2,495 Presién de camara (kPa) 75,0 60,0 24,2 0,22

Cambio de Volumen por ' 06 Presion poros Inducida 25,0 120,0 241 0,30

consolidacion ' Presién Lateral (kPa) 50,0 240,0 24,0 0,40

Volumen final (cm”) 170,30 |Area luego de cons. (cm®) 17,96 480,0 23,9 0,50

Altura luego de consolidar (cm) 9,484 Velocidad de deformacion 0.03 960,0 23,9 0,55

Tiempo 50% consolidacion (min) 125,4 (mm/min) ' 1440,0 23,8 0,58

1642,0 23,8 0,59
Deformacién | Carga Prealon de. | 16 macidin See d Es‘fuerzo Esﬁ:rerzor EsTUerzo | Eefuerzo desviador
(mm) kN) poros Au Unitaria (€) CDTF&Q; a desviador Oy Efectivo c'3 Total o4 Efectivo &4 (kPa)
(kPa) (cm®) (kPa) (kPa) (kPa)
0,000 0,000 0,0 0,000 17,956 0,000 50,0 50,0 50,0
0,140 0,051 1,9 0,001 17,983 28,360 48,1 78,4 76,5
0,288 0,074 3,5 0,003 18,011 41,086 46,5 91,1 87,6
0,422 0,088 7.3 0,004 18,037 48,790 42,7 98,8 91,5
0,570 0,099 8,9 0,006 18,065 54,803 41,1 104,8 95,9
0,703 0,106 9,8 0,007 18,090 58,595 40,2 108,6 98,8
0,910 0,112 10,5 0,010 18,130 61,775 39,5 111,8 101,3
0,992 0,118 10,8 0,010 18,146 65,028 39,2 115,0 104,2
1,125 0,124 11,3 0,012 18,172 68,238 38,7 118,2 106,9
1,265 0,129 11,8 0,013 18,199 70,883 38,2 120,9 109,1
1,413 0,133 12,3 0,015 18,228 72,965 37,7 123,0 110,7
1,547 0,138 12,3 0,016 18,254 75,600 37,7 125,6 113,3
1,687 0,143 11,8 0,018 18,281 78,221 38,2 128,2 116,4
1,828 0,147 12,3 0,019 18,309 80,288 37,7 130,3 118,0
1,968 0,150 12,5 0,021 18,337 81,803 37,5 131,8 119,3
2,109 0,153 12,4 0,022 18,365 83,312 37,6 133,3 120,9
2,257 0,156 12,4 0,024 18,394 84,810 37,6 134,8 122,4
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| RESISTENCIA DEL SUELO A LA COMPRESION TRIAXIAL (ESTATICO). |
UNIVERSIDAD DE MEDELLIN DATOS TOMADOS DEL FORMATO FT-31
Cédigo Muestra: 14-MS-10-04 Fecha: 2014-03-06 Norma/Ver: INV E-153 /2007

2,390 0,158 12,3 0,025 18,420 85,774 37,7 135,8 123,5
2,531 0,161 12,4 0,027 18,449 87,270 37,6 137,3 124.9
2,672 0,163 12,4 0,028 18,477 88,219 37,6 138,2 125.8
2,820 0,165 12,2 0,030 18,507 89,158 37,8 139,2 127,0
2,953 0,168 12,1 0,031 18,533 90,648 37,9 140,6 128,5
3,003 0,170 12,0 0,033 18,562 91,587 38,0 141,6 129,6
3,234 0,172 11,5 0,034 18,590 92,522 38,5 142,5 131,0
3,375 0,173 11,4 0,036 18,619 92,917 38,6 142,9 131,5
3,515 0,176 11,4 0,037 18,647 94,383 38,6 1444 133,0
3,656 0,177 11,2 0,039 18,676 94,773 38,8 144,8 133.6
3,796 0,179 11,0 0,040 18,705 95,697 39,0 145,7 134,7
3,937 0,180 10,7 0,042 18,734 96,082 39,3 146,1 1354
4,078 0,182 9,9 0,043 18,783 96,999 40,1 147,0 137,1
4,226 0,184 9,5 0,045 18,794 97,905 40,5 147,9 138,4
4,366 0,185 9,1 0,046 18,823 98,285 40,9 148,3 139,2
4,500 0,187 8,6 0,047 18,851 99,201 41,4 149,2 140,6
4,648 0,189 8,2 0,049 18,882 100,097 41,8 150,1 141,9
4,781 0,190 7.8 0,050 18,909 100,479 42,2 150,5 142,7
4,921 0,191 7,3 0,052 18,939 100,850 42,7 150,9 143,6
5,062 0,192 7.1 0,053 18,969 101,220 42,9 151,2 144,1
5,203 0,194 6,8 0,055 18,999 102,113 43,2 152,1 145,3
5,343 0,195 6,3 0,056 19,028 102,479 43,7 152,5 146.2
5,491 0,196 5,9 0,058 19,060 102,835 44,1 152,8 146,9
5,625 0,197 5,7 0,059 19,088 103,204 44,3 153,2 147,5
5,765 0,199 5,2 0,061 19,118 104,088 44,8 154,1 148,9
5,906 0,200 4,8 0,062 19,149 104,446 45,2 154,4 149,86
6,046 0,201 4,7 0,064 19,179 104,803 45,3 154.8 150,1
6,054 0,201 47 0,064 19,181 104,793 45,3 154,8 150,1

120

Esquema de falla
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DEFORMACION UNITARIA
Ejecutd: anuerSe guro Calculé: Manuel Seguro Reviso y Aprobo: MgnUe@e,gur'? -
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’ j RESISTENCIA DEL SUELO A LA COMPRESION TRIAXIAL (ESTATICO)
UHIUERSIDA&EMEDHLIN ' DATOS TOMADOS DEL FORMATO FT-31
Cadigo Muestra: 14-MS-10-04 Fecha: 2014-03-06 Norma/Ver: INV E-153 /2007
GRAFICOS DE CONSOLIDACION
0,00 0,00
0,10 ono‘m& "u 1
hing
020 0,20
£ 0,30 h
c O Eo.ao
E o040 £ 0,40 L
S 5 N\
0,50 g 5 0,50
0,60 ‘\‘Er S ‘\’
0.70 0,70
4.0 10.0 20,0 30,0 40,0 50,0 00 01 10 100 1.000 10,000
Raiz de Tiempo (min) Logaritmo de tiempo (min)
Maximo Esfuerzo Méximo.Esfu:arzo Maximo Esfuerzo Méximo Esfuerzo desviador Rata promedio deformacién a la falla
desviador G, (kPa) Efe:’;';’:)“ 3 Total o (kPa) Efectivo ¢4 (kPa) (%Def./min):
104,8 50,0 154,8 150,1 0,03

Equipo utilizado:  Horno de secado Aleman #24186. Pie de rey MITUTOYO #32906. Balanza electronica #32683.
Prensa HM 300 HUMBOLDT #23176. Celda de carga HUMBOLDT #605491. LVDT HUMBOLDT #MG50085602.
Triaxial estatico, transductores 1y 2.

Observaciones:

A 7 R
Ejecutd: / anuekséduro Calculé: Manuel Seguro Revisé y Aprobé: arrﬁgls,e.gﬁt@o
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| RESISTENCIA DEL SUELO A LA COMPRESION TRIAXIAL (ESTATICO)

UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

DATOS TOMADOS DEL FORMATO FT-31

Cédigo Muestra:

14-MS-10-04

Fecha:

2014-03-07

Norma/Ver:

INV E-153 /2007

Descripcion de la muestra:

S-39, M-1, Prof. 3,20 a 3,40 m. Suelo fino granular de textura arcillosa, consistencia

media, color marrén rojizo con pintas negras.

Tipo de Espécimen Inalterado Sl | Compacto NO | Remoldeado NO I Cilindrico SI | Prismatico NO
Tipo de Ensayo Uu — NO | CU —  Sl. ESCALONADO | CD — NO
Diametros en cuartos de la altura Alturas cada 120° Masa muestra himeda (g) 292,05
Didmetro Superior (cm) 4,782  |Altura 1 (cm) 9,080 Masa muestra seca (g) 195,12
Diametro Medio (cm) 4,792 |Altura 2 (cm) 9,088 Relacion altura - diametro 1,90
Didmetro Inferior (cm) 4,802 |Altura 3 (cm) 9,088 Area promedio (cm®) 18,04
Diametro Promedio 4,792 |Altura promedio 9,085 Volumen promedio (cm®) 163,86
Temperatura Inicial (°C) 23,6 Temperatura Final (°C) I 23,2 ETAPA DE CONSOLIDACION
Contenido de humedad Inicial Total muestra | Parametro | Tiempo (min)|Lect. bureta | Volumen (ml)
Tara N° 280 205 6 B 0,0 24,9 0,00
Masa tara (g) 7,48 6,48 34,23 65% 0,1 24,9 0,05
Masa tara+suelo hum. (g) 80,54 57,60 324,72 Método de 0,3 24,9 0,05
Masa tara+suelo seco (g) 56,28 40,64 22579 | saturacién 0,5 24,8 0,07
Pesar a intervalos > 30 minutos hasta 56,28 40,64 225,79 Saturado 1,0 24,8 0,08
que el cambio sea < 0,1% 0,00 0,00 0,00 Esf, Cr_ms, 2.0 24,8 0,10
Humedad (%) 49,71 49,65 51,64 E{:;l:)'o 4,0 24,8 0,13
Humedad Promedio (%) 49,68 51,64 150,0 8,0 247 0,17
Densidad himeda (g/cm®) 1,782 Relacién de Vacios 1,095 15,0 24,7 0,22
Densidad seca (g/cm”) 1,191 Grado de saturacion (%) 113,17 30,0 24,6 0,33
Grav. Especifica (Gs) 2,495 Presién de camara (kPa) 175,0 60,0 24,4 0,47
Cambio de Volumen por 10 Presion poros Inducida 25,0 120,0 24,3 0,64
consolidacién ' Presién Lateral (kPa) 150,0 240,0 24 1 0,78
Volumen final (cm®) 162,88 [Area luego de cons. (sz) 17,96 480,0 24,0 0,89
Altura luego de consolidar (cm) 9,067 Velocidad de deformacion 800,0 23,9 0,98
- 0,03
Tiempo 50% consolidacién (min) 49,00 (mm/min) 14400 \-_________
Deformacion | Carga F:::’;Zlie Deformacién cofr;i;ai i deii]it:::fncr E:rl;fttij\?om;’ E_i':::;zo Esfuerzo desviador
(mm) (kN) (kPa) Unitaria (g) (o) (kPa) d (kPa) 8 (Pa) 1 Efectivo 6" (kPa)
0,000 0,000 0,0 0,000 17,963 0,000 150,0 150,0 150,0
0,140 0,070 1.4 0,002 17,991 38,908 148,6 188,9 187,5
0,281 0,124 3.9 0,003 18,019 68,816 146,1 218,8 214,9
0,429 0,167 7.4 0,005 18,049 92,5628 142,6 242.,5 235,1
0,570 0,203 10,2 0,006 18,077 112,298 139,8 262,3 252,1
0,703 0,232 12,2 0,008 18,104 128,151 137,8 278,2 266,0
0,844 0,258 15,8 0,009 18,132 142,289 134,2 292,3 276,5
0,984 0,283 18,0 0,011 18,160 155,834 132,0 305,8 287,8
1,125 0,299 19,8 0,012 18,189 164,385 130,2 314,4 294,6
1,265 0,311 21,8 0,014 18,217 170,715 128,2 320,7 298,9
1,406 0,318 22,8 0,016 18,246 174,283 127,2 324,3 301,5
1,554 0,322 23,9 0,017 18,277 176,182 126,1 326,2 302,3
1,695 0,326 25,6 0,019 18,305 178,089 124.,4 328,1 302,5
1,828 0,329 25,8 0,020 18,333 179,459 124,2 329,5 303,7
1,976 0,331 26,5 0,022 18,363 180,249 123,5 330,2 303,7
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RESISTENCIA DEL SUELO A LA COMPRESION TRIAXIAL (ESTATICO)

UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

DATOS TOMADOS DEL FORMATO FT-31

Caédigo Muestra; 14-MS-10-04 Fecha: 2014-03-07 Norma/Ver: INV E-153 /2007
2,109 0,333 27,2 0,023 18,391 181,066 122,8 331,1 303,9
2,250 0,335 27,9 0,025 18,420 181,864 122,1 331,9 304,0
2,390 0,337 28,3 0,026 18,450 182,660 121,7 332,7 304,4
2,531 0,339 28,2 0,028 18,479 183,450 121,8 333,5 305,3
2,672 0,340 28,2 0,029 18,509 183,697 121,8 333,7 305,5
2,812 0,342 28,8 0,031 18,538 184,484 121,2 334,5 305,7
2,953 0,343 29,8 0,033 18,568 184,726 120,2 334,7 304,9
3,003 0,345 30,0 0,034 18,598 185,507 120,0 335,5 305,5
3,241 0,346 29,9 0,036 18,629 185,730 120,1 3357 305,8
3,375 0,348 30,6 0,037 18,658 186,517 119,4 336,5 305,9
3,515 0,349 30,5 0,039 18,688 186,753 119,5 336,8 306,3
3,656 0,350 30,8 0,040 18,718 186,986 119,2 337,0 306,2
3,804 0,351 31,1 0,042 18,750 187,201 118,9 337,2 306,1
3,037 0,352 31,4 0,043 18,779 187,447 118,6 337,4 306,0
4,085 0,353 31,4 0,045 18,811 187,659 118,6 337.7 306,3
4,218 0,355 31,7 0,047 18,840 188,432 118,3 338,4 308,7
4,366 0,356 31,6 0,048 18,872 188,639 118,4 338,6 307,0
4,500 0,356 31,6 0,050 18,901 188,346 118,4 338,3 306,7
4,640 0,358 3.7 0,051 18,932 189,097 118,3 339,1 307.4
4,781 0,359 31,7 0,053 18,963 189,314 118,3 339,3 307,6
4,929 0,360 31,8 0,054 18,996 189,514 118,2 339,5 307,7
5,062 0,361 32,8 0,056 19,025 189,746 117,2 339,7 306,9
5,203 0,362 32,8 0,057 19,057 189,958 17,2 340,0 307,2
5,351 0,363 32,3 0,059 19,090 190,153 1177 340,2 3079
5,484 0,364 32,3 0,060 19,120 190,380 117,7 340,4 308,1
5,625 0,365 32,2 0,062 19,151 190,587 117,8 340,6 308,4
5,773 0,366 32,6 0,064 19,185 190,776 117,4 340,8 308,2
5,787 0,366 32,6 0,064 19,188 190,745 1174 340,7 308,1

250
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RESISTENCIA DEL SUELO A LA COMPRESION TRIAXIAL (ESTATICO)

I R e DATOS TOMADOS DEL FORMATO FT-31

Cadigo Muestra: 14-MS-10-04 Fecha: 2014-03-07 Norma/Ver: INV E-153 /2007

GRAFICOS DE CONSOLIDACION

0,00
w0 L] -Ul
0,20 0,20 J e
= 0,40 0,40
E ;
H T b
g 0,60 E 0,60
=2 £
2 0,80 ~—— E 0.0
S = N
1,00 el 1P 565
1,20 120 {
00 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 94 o 10 1650 1.000
Raiz de Tiempo (min) Logaritmo de tiempo (min)
Maximo Esfuerzo Méaximo Esfuerzo Maximo Esfuerzo Total| Maximo Esfuerzo desviador | Rata promedio deformacion a la falla
desviador ag4 (kPa) Efective 0’3 (kPa) Gy (kPa) Efectivo 6'4 (kPa) (%%/min):
190,8 150,0 340,8 308,4 0,03

Equipo utilizado: Homo de secado Aleman #24186. Pie de rey MITUTOYO #32906. Balanza electrénica #32683. Prensa HM 300
HUMBOLDT #23176. Celda de carga HUMBOLDT #605491. LVDT HUMBOLDT #MG50085602. Triaxial estatico, transductores 1

Observaciones:
,,é ’f 'f; - ““,57 /
Ejecuto Manu eguro Calculé: Manuel Seguro Revis6 y Aprobo: / Manuel Seguro
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RESISTENCIA DEL SUELO A LA COMPRESION TRIAXIAL

(ESTATICO)

£

URIVERSIDAD DE MEDELLIN

DATOS TOMADOS DEL FORMATO FT-31

Cadigo Muestra:

14-MS-

10-04 Fecha:

Descripcion de la muestra:

2014-03-08

Norma/Ver:

INV E-153 /2007

S-39, M-1, Prof. 3,20 a 3,40 m. Suelo fino granular de textura arcillosa, consistencia

media, color marrén rojizo con pintas negras.

Tipo de Espécimen Inalterado Sl [ Compacto  NO | Remoldeado NO | Cilindrico Sl | Prismatico NO
Tipo de Ensayo U  — NO | CU — SI.ESCALONADO | CD — NO
Diametros en cuartos de la altura Alturas cada 120° Masa muestra humeda (g) 292,05
Didmetro Superior (cm) 4,782  |Altura 1 (cm) 8,593 Masa muestra seca (g) 195,12
Diametro Medio (cm) 4,882  |Altura 2 (cm) 8,601 Relacién altura - diametro 1,78
Diametro Inferior (cm) 4,802 |Altura 3 (cm) 8,601  [Area promedio (cm”) 18,38
Diametro Promedio 4,822 |Altura promedio 8,598 Volumen promedio (cms‘) 158,01
Temperatura Inicial (°C) 23,8 Temperatura Final (°C) | 24,0 ETAPA DE CONSOLIDACION
Contenido de humedad Inicial Total muestra | Parametro | Tiempo (min)|Lect. bureta | Volumen (ml)
Tara N° 280 205 6 B 0,0 23,90 0,00
Masa tara (g) 7,48 6,48 34,23 65% 0,1 23,85 0,05
Masa tara+suelo him. (g) 80,54 57,60 324,72 Método de 0,3 23,81 0,09
Masa tara+suelo seco (g) 56,28 40,64 22579 | saturacion 0,5 23,80 0,10
Pesar a intervalos > 30 minutos hasta 56,28 40,64 225,79 Saturado 1,0 23,79 0,11
que el cambio sea < 0,1% 0.00 0.00 0.00 Esf, Cons, 20 23 78 012
. : X Efectivo : : :
Humedad (%) 49,71 49,65 51,64 (kPa) 4,0 23,72 0,18
Humedad Promedio (%) 49,68 [ 51,64 250,0 8,0 23,68 0,22
Densidad himeda (g/cm®) 1,848 Relacién de Vacios 1,021 15,0 23,60 0,30
Densidad seca (gfcm®) 1,235 Grado de saturacion (%) 121,46 30,0 23,50 0,40
Grav. Especifica (Gs) 2,495 Presion de camara (kPa) 275,0 60,0 23,40 0,50
Cambio de Volumen por 12 Presidn poros Inducida 25,0 120,0 23,25 0,65
consolidacién ! Presion Lateral (kPa) 250,0 240,0 23,05 0,85
Volumen final (cm®) 156,84  |Area luego de cons. (cm®) | 18,29 480,0 22,90 1,00
Altura luego de consolidar (cm) 8,577 Velocidad de deformacion 0.04 960,0 22,78 1,12
Tiempo 50% consolidacion (min) 722 {mm/min) ' 1160,0 22,73 1,17
i6 A Esf Esfuerzo Esfu .
Deformacién | Carga I:)rszg]x:]e Deformacion & DrAr;E;l da desii::(r)zrocr Efectivo &' Tola‘larcjo Esfuerzo desviador
mm kN Unitaria (€ d 3 1 Efectivo 6”1 (kP
(mm) (kN) (kPa) & (cm?) (kPa) (kPa) (kPa) ectivo 6”4 (kPa)
0,000 0,000 0,0 0,000 18,286 0,000 250,0 250,0 250,0
0,104 0,040 1,0 0,001 18,309 21,848 249,0 271,8 270,8
0,215 0,145 2,5 0,003 18,332 79,096 247,5 329,1 326,6
0,311 0,215 53 0,004 18,353 117,148 244,7 367,1 361,8
0,422 0,272 8,8 0,005 18,377 148,013 241,2 388,0 389,2
0,518 0,319 11,5 0,006 18,397 173,394 238,5 4234 411,9
0,629 0,362 13,8 0,007 18,421 196,511 236,2 446,5 432,7
0,726 0,399 16,7 0,008 18,442 216,349 233,3 466,3 449,6
0,837 0,435 19,3 0,010 18,467 235,561 230,7 485,6 466,3
0,933 0,464 22,2 0,011 18,487 250,982 227,8 501,0 478,8
1,037 0,489 24,6 0,012 18,510 264,180 225,4 514,2 489,6
1,140 0,511 26,9 0,013 18,533 275,730 223,1 5257 498,8
1,244 0,526 28,7 0,015 18,555 283,475 221,3 533,5 504,8
1,347 0,537 30,4 0,016 18,578 289,050 219,86 539,1 508,7
1,451 0,544 32,2 0,017 18,601 292,458 217,8 542,5 510,3
1,555 0,550 33,7 0,018 18,624 295,319 216,3 545,3 511,6
1,658 0,554 34,9 0,019 18,647 297,102 215,1 5471 512,2
1,769 0,556 36,2 0,021 18,671 297,782 213,8 547,8 511,6
1,880 0,559 37,2 0,022 18,696 298,993 212,8 549,0 511,8
1,969 0,561 38,4 0,023 18,716 299,744 211,6 549,7 511,3
2,073 0,562 38,8 0,024 18,739 299,906 211,2 549,9 511,1
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UNIVERSIDAD DE MEDELLIN DATOS TOMADOS DEL FORMATO FT-31
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2,184 0,563 39,5 0,025 18,764 300,041 210,5 550,0 510,5
2,287 0,564 40,2 0,027 18,787 300,204 209,8 550,2 510,0
2,384 0,565 40,5 0,028 18,809 300,386 209,5 550,4 509,9
2,487 0,565 41,3 0,029 18,832 300,015 208,7 550,0 508,7
2,598 0,566 42,0 0,030 18,858 300,146 208,0 550,1 508,1
2,694 0,566 42 4 0,031 18,879 299,799 207,6 549,8 507,4
2,805 0,567 43,0 0,033 18,905 209,928 207.0 549,9 506,9
2,902 0,568 436 0,034 18,927 300,105 206,4 550,1 506,5
3,005 0,568 44,0 0,035 18,950 299,732 206,0 549,7 505,7
3,101 0,569 443 0,036 18,972 299,912 205,7 549,9 505,6
3,212 0,569 44,6 0,037 18,998 299,509 205,4 5495 504,9
3,323 0,570 44,8 0,039 19,023 299,632 205,2 549,6 504,8
3,420 0,570 45,2 0,040 19,046 299,280 ~204,8 549,3 504,1
3,523 0,571 45,9 0,041 19,070 299,430 204,1 549 4 503,5
3,627 0,572 46,1 0,042 19,004 209,575 203,9 549.6 503,5
3,738 0,572 46,8 0,044 19,120 299,170 203,2 549,2 502,4
3,834 0,573 470 0,045 19,142 299,342 203,0 549,3 502,3
3,945 0,573 47,5 0,046 19,168 298,937 202,5 548,9 501,4
4,041 0,574 475 0,047 19,190 299,107 202,5 5491 501,6
4,145 0,574 47,8 0,048 19,215 298,727 202,2 548,7 500,9
4,249 0,575 48,0 0,050 19,239 298,866 202,0 548,9 500,9
4,352 0,576 48,2 0,051 19,264 299,007 201,8 549,0 500,8
4,456 0,576 48,6 0,052 19,288 298,625 2014 548,6 500,0
4,567 0,577 49,0 0,053 19,315 298,735 201,0 548,7 4997
4,663 0,578 49,3 0,054 19,338 298,899 200,7 548,9 499,6
4,774 0,578 49,6 0,056 19,364 298,490 200,4 548,5 498,9
4,870 0,579 49,6 0,057 19,387 298,652 200,4 548,7 499,1
4,974 0,580 50,0 0,058 19,412 208,784 200,0 548,8 498,8
5,077 0,580 50,1 0,059 19,437 298,403 199,9 548,4 498,3
5,181 0,581 50,3 0,060 19,462 298,532 1997 548,5 498,2
5,202 0,582 50,4 0,062 19,489 298,634 199,6 548,6 498,2
5,396 0,583 50,4 0,063 19,514 298,760 199,6 548,8 4984
5,492 0,583 50,6 0,064 19,537 298,404 199,4 5484 497,8
5,596 0,584 50,8 0,065 19,563 208,528 199,2 548,5 497,7
5,707 0,585 51,0 0,067 19,590 208,625 199,0 548.6 4976
5,803 0,586 51,2 0,068 19,613 298,777 198,8 548,8 4976
5,906 0,586 51,2 0,069 19,639 298,392 198,8 548 4 " 497,2
6,010 0,586 51,1 0,070 19,664 298,004 198,9 548,0 496,9
6,114 0,586 513 0,071 19,690 297,615 198,7 547 6 498,3
6,136 0,587 51,3 0,072 19,695 298,041 198,7 548,0 496,7

350 Esquema de falla
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DEFORMACION UNITARIA
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UNIVERSIDAD DE MEDELLIN DATOS TOMADOS DEL FORMATO FT-31
Cédigo Muestra: 14-MS-10-04 Fecha: 2014-03-08 Norma/Ver: INV E-153 /2007

GRAFICOS DE CONSOLIDACION

0,00 0,00 6] _.g“} | H
0,20 | 0,20 }— U\

_ 040 0,40 'Y
E 0,60 0,60
5 0,80 S 0,80
2 \ £
1,00 \ 5 1,00 3
1,20 N 1,20 }
|
149 1,40 ’
0.0 10,0 20,0 30,0 40,0 00 01 10 100 1.000 10.000
Raiz de Tiempo (min) Logaritmo de tiempo (min)
o Méximo Esfuerzo w0 i ;i g . ;
Maximo Esfuerzo N : Maximo Esfuerzo Maximo Esfuerzo desviador Rata promedio deformacién a la falla
desviador 4 (kPa) e;:;::\;ro)c 8 Total o4 (kPa) Efectivo o' (kPa) (%/min):
a
300,4 250,0 550,4 512,2 0,040

Equipo utilizado:  Horno de secado Aleman #24186. Pie de rey MITUTOYO #32906. Balanza electronica #32683.
Prensa HM 300 HUMBOLDT #23176. Celda de carga HUMBOLDT #605491. LVDT HUMBOLDT #MG50085602.
Triaxial estatico, transductores 1y 2.

Observaciones:
e Sy 7 _"_;;_,."“—7-' ’(l-—r
Ejecuto: // Manuet'Segur Calculo: Manuel Seguro Revis6 y Aprobd: -~ Manuel Seguro
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RESISTENCIA DEL SUELO A LA COMPRESION TRIAXIAL

umusnsmnnﬁﬁ MEDELLIN DATOS TOMADOS DEL FORMATO FT-31

({ TATIC.O)
(ESTATICO)

Cédigo Muestra: 14-MS-10-04 Fecha: 2013-12-13 Norma/Ver: INV E-153 /2007

Descripcion de la muestra:  8-39, M-1, Prof. 3,20 a 3,40 m. Suelo fino granular de textura arcillosa, consistencia
media, color marrdn rojizo con pintas negras.
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Calculé:  Manuel Seguro Revisé y Aprobé: m%‘j" S@’
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ANEXO 1
Resumen de resultados
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ANEXO 2
Registro de los ensayos de laboratorio




CONSECUTIVO No: 0198

 ESPECIFICACION: NA

PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g) : 188.3

NORMA : INV E-123

. . cODIGO:  FO-PR-L-01-10
Cojm ANALISIS GRANULOMETRICO S
1N R N TREPMEE cwul,':z: (MATERIALES) FECHA VIGENCIA : 22/08/05
IL: ]
CLIENTE : GRUPO AUSCULNOVA FECHA 08/02/2014
PROYECTO : PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE B PERFORACION No : NA APIQUE No : NA
LOCALIZACION : SONDEO 3 MUESTRA No : 2
| DESCRIPCION : GRAVA LIMOSA GRIS Y CAFE PROFUNDIDAD (m) : 9.08 A 9.30

% Limite Liquido (LL) : 40.0 Clasificacién AASHTO : A-2-4 (0) D60
% Limite Plastico (LP) : 29.1 Clasificacién US.C.:  GM Cu= e = 164.9
Indice de Plasticidad (IP):  10.9
% pasa tamiz No 200 : 18.7 Cc= 1030) ..... 0.1
D60 x D10
Tamiz 3" (242" 2" |142" ) 1 314" [ /2" | 38" | 1/4 No4 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200 |FONDO |
Peso Reten 61.7] 14,2 4.6 4,7 9.5 25.4 33.2 35
% Relen 32.8 7.5 2.4 25 5 13.5 17.6 18.6
% R. Acum 32.3| 40.3 427 45.2 570.7277 3 a - ) 763.7 n i 31.3i 100
% Pasa Tot A BT Y BV 55 50 36 19 0
TAMICES ESTANDAR U.SA
3212 2142 1 34 2z W8 Y4 4 810 6 20 30 40 50 80100 200 ESP_ECIFECACION
100
3 e
90 GRADACION
o \
.\2 80 ]
& 70
w R
2 o
o 607
u =
= 50
& 407 S
O E \'\
o - o
E_) 30: ~
= 20° . T~
10
03

OBSERVACIONES

El Indice de Grupo se Calcula con la Férmula:
1G=(F-35)[0.2+0.005(LL-40)}+0.01(F-15)(IP-10)

1G= Indice Grupo

F = Porcentaje de Suelo que Pasa por Tamiz No 200

LL = Limite Liquido |P = Indice de Plaslicidad

EQUIPO UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA cODIGO - FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS Cll-M038 29/04/2013

losfoy U : .
J(I.M O/ / ?1_\‘“ ‘(\ /WU é&’

LAB. JUAN C. VELEZ

EJECUTO

LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN

ING. MARIA E. GO

CALCULO REVISO

APROBO




LIMITE PLASTICO

Determinacién No

= cODIGO:  FO-PR-L-01-11
(Oi ][ ||u LIMITES DE ATTERBERG VERSION: 0
INAENIEROS CIVILES FECHA VIGENCIA : 22/08/05
B T
| CLIENTE : GRUPO AUSCULNOVA - FECHA : 08/02/2014
PROYECTO : PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION No : NA APIQUE No: NA
LOCALIZACION::  SONDEOQ 3 MUESTRA No : 2
DESCRIPCION:  GRAVA LIMOSA GRIS Y CAFE NORMA UTILIZADA:  INV E-122, 125, 126,
‘CONSECUTIVO No : 0198
babidasbdtli bt e -

HUMEDAD NATURAL

1 2 3 1 2
Recipiente No 331 700 279 700
P. Recipiente + suelo hiimedo (g) 18.36 18.00 40.52 46.92
P. Recipiente + suelo seco (g) 15.67 16.17 33.11 38,57
| P. Recipiente (g) 6.44 6.45 6.73 5.45
| L
| % humedad 29,14 29,12 28.09 26.00
% PROMEDIO 29.1 % PROMEDIO 27.0
LIMITE LiQuIDO
Determinacion No 1 2 3 4
No de golpes 14 25 35
Recipiente No 117 282 401
P. Recipiente + suelo hiimedo (g) 25.01 22.39 21.57
P. Recipiente + suelo seco (g) 19.13 17.94 17.58
P. Reciplente (g) 6.47 6.65 6.3
% humedad 46.45 39.42 35,37
RESUMEN
(m]
2 e I
B 50 % Limite Liquido 40.0
= Z e =
2 ] °
$ 45
a - % Limite Plastico 29.1
3 40- )
'_ = \
& 7 \ % Indice de Plasticidad 109
O 35
& i
o ]
o ]
® % Humedad Natural | 27.0
1 10 25 100
No DE GOLPES
EQUIPO UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS Cli-mM038

29/04/2013

Jml.f\ (W/OJ U,
LAB. JUAN C. VELEZ

EJECUTO

LAB. DIDIER MARIN
CALCULO

Didiar A

LAB, DIDIER MARIN

REVISO

e B&eg/f
ING. MARIA E. GOMEZ

APROBO




N . Codigo: FO-PR-L-01-13
) rm] ENSAYO DE COMPRESION, PESO UNITARIO | S
oo ersion:
ii“il(f.r;,-it‘!_l-i’{ ROS C I\.’![T:;! > Y H UMEDAD
Fecha de Vigencia: 08/07/09
CLIENTE: GRUPO AUSCULNOVA FECHA: 08/02/2014 IL
PROYECTO: PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION: NA APIQUE NA
LOCALIZACION: SONDEO 3 MUESTRA 2 PROFUN: _ 9.08A9.30
DESCRIPCION: GRAVA LIMOSA GRIS Y CAFE NORMA UTILIZADA: INVE-152
CONSECUTIVO N 0198 TIPO DE FALLA: DESMORONAMIENTO
Tara Numero 298 120 i 3 it + Eaf
ens. de xtens. de . sfuerzo
Peso Suelo Himedo + Tara (gr) 38.93 44.97 carga (0,0001 Carga (kg) deformac. u?'ni?r[i:?;.) Area CO’Q’EQ‘da Unitario
pg) (0.001 pg) ° (e’ (kalem?)
Peso Suelo Seco + Tara (gr) 31.63 36.87
Peso Tara (gr) 6.71 6.67 0.0 0.0 0 0.00 24.63 0.00
Peso Agua (gr) 45.0 20.4 10 0.23 24.69 0.83
Peso Suelo Seco (gr) 97.0 44.0 20 0.45 24.74 1.78
Humedad % 29.3 26.8 124.0 56.3 30 0.68 24.80 2.27
Humedad Promedia % 28.1 131.0 59.4 40 0.91 24.86 2.39
Diadmetro de la Muestra (cm) 5.6 138.0 62.6 60 1.36 24.97 2.51
Area de la Muestra (cm?) 24.63
Altura de la Muestra (cm) 1.2
Volumen de la Muestra (cm®) 275.86
Peso de la Muestra Himeda (gr) 567.5
2 Unitario del Suelo Hamedo (Kg/m?) 2057
Peso Unitario del Suelo Seco (Kg/im3) 1606
Relacion Altura / Diametro 2.0
Factor de Correccion 1.000
ESFUERZO Vs DEFORMACION
RESUMEN DE LOS RESULTADOS
3.0
Humedad (%) 28.1
| &N 25 — |
Peso Unitario del Suelo Himedo (Kg/m®) 2057 [ £
= 20 +—— —
Peso Unitario del Suelo Seco (Kg/m3) 1608 g s
o 151
Resistencia a la Compresion Simple (Kgicm?) 2.51 & /
K10 - -
Relacién de vacios z 05 / — N
0.0 ‘ , ‘
OBSERVACIONES 0.00 023 0.45 0.68 091 136
DEFORMACION UNITARIA (%)
EQUIPO UTILIZADO MARCA CcODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS Cll-M038 29/04/2013
\)t'-{t] (c’” /UJ t./ . )ML( rj\.l Wéf é&;ﬂ g

LAB.JUAN C. VELEZ

LAB. DIDIER MARIN

LAB. DIDIER MARIN

ING. MARIA E. @OMEZ

EJECUTO

CALCULO

REVISO APROBO
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(ETY

PESO ESPECIFICO DEL LLENANTE

CcODIGO :

VE

FO-PR-L-01-16
RSION: O

INGENIEROS GIVILES FECHA VIGENCIA : 22/08/05
CLIENTE : GRUPO AUSCULNOVA CONSECUTIVO No : 0198 IL:
PROYECTO : PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE FECHA : 13/02/2014
LOCALIZACION: SONDEOQ 3 MUESTRA No : i
DESCRIPCION :  GRAVA LIMOSA GRIS Y CAFE NORMA UTILIZADA : INV E-128
DETERMINACION No, 1 2 3 PROMEDIO

™ 24
Wa 663.9
Wb 746.16
(Wa-Wh) 82.26
Wo 143.01
Wo + (Wa-Wh) 60.75
GS=Wo/(We+ (Wa-Wh)) 2.354
— |
K 0.9991
GS=GS*K 2,352 2.352
PICNOMETRO O No, DE FRASCO
TX = TEMPERATURA® C
Wa = PESO DEL PICNOMETRO LLENQ CON AGUA (g)
Wb = PESO DEL PICNOMETRO CON AGUA Y MUESTRA (g)
Wo = PESO SECO DE LA MUESTRA (g)
GS = GRAVEDAD ESPECIFICA
K = FACTOR DE CORRECCION
OBSERVACIONES :
EQUIPO UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA coDIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA QHAUS Cli-M038 29/04/2013
fa - - .
menaq L- B8l A ﬂﬂﬁ# Elpr 29
LAB. XIMENA CASTRO LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN ING. MARIA E. GO

EJECUTO

CALCULO

REVISO

APROBO




©Nn).

DETERMINACION DEL

Cddigo: FO-PR-L-01-21

- Versién: 1 Pagina 1 de 1
Sists EQUIVALENTE DE ARENA Fecha de Vigencia: 21/11/11
FECHA: MUESTRA N°: IL
||LOCALIZAClON: NORMA UTILIZADA: INV E-133
||EESCR|PC|ON;
CONSECUTIVO N°:
ENSAYO N° 1 2 3 4 5
PROBETA N°
LECTURA DE LA ARENA (mm)
LECTURA DE LA ARCILLA (mm)
EQUIVALENTE DE ARENA (%)
PROMEDIO (%)
Cédigo: FO-PR-L-01-23
= S
( ) [ ] n CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA  |Version: 1 Pégina 1 de 1
INGENIEROS CIVIL Fecha de Vigencia: 21/11/11
I
~=CHA: 13/02/2014 MUESTRA N°; 2
",JCALIZACION: SONDEO 3 NORMA UTILIZADA: INV E-121-212
||DESCRIPCION: GRAVA LIMOSA GRIS Y CAFE
CONSECUTIVO N*: 0198
RESULTADO CUALITATIVO RESULTADO CUANTITATIVO
ENSAYOQO N° 1 2 ENSAYO N° 1 2
RECIPIENTE N° XX
COLOR P. RECIPIENTE + MUESTRA INCICIAL 130.81
P. RECIPIENTE +MUESTRA FINAL 130.41
N° DE REFERENCIA P. RECIPIENTE 79.90
ORGANICA % DE MATERIA ORGANICA 0.4
% DE MATERIA ORGANICA PROMEDIO 0.4
EQUIPO UTILIZADO cODIGO OBSERVACIONES
BALANZA ELECTRONICA —_

Yimera (.

LAB. XIMENA CASTRO

EJECUTO

g Elipls]
ING. M.;g'b}t\f%gn.%

REVISO




FACTORES DE CONTRACCION

Cadigo: FO-PR-L-01-49

S
(( ) [ U]J Version: 0 Pagina 1 de 1
e DE LOS SUELOS
Fecha vigencia; 30/06/09
1L

CLIENTE: GRUPO AUSCULNOVA FECHA: 08/02/2014
PROYECTO: PARQUE DEPORTIVO DE IBAGUE PERFORACION No: NA APIQUE No: NA
LOCALIZACION: SONDEO 3 MUESTRA No: 2
DESCRIPCION:  GRAVA LIMOSA GRIS Y CAFE PROFUNDIDAD (m): 9,08 -9,3

CONSECUTIVO No: 198

NORMA UTILIZADA: INV E-127

LIMITE DE CONTRACCION (%) 29.01 RELACION DE CONTRACCION 1.3
Recipiente No. 2 P. Recipiente + suelo seco (g) 4260
P. Recipiente + suelo himedo (g) 50.23 P. Recipiente (g) 21.33
P. Recipiente + suelo seco (g) 42.60 Volumen de suelo secado al horno (cm3) 16.01
P. Recipiente (g) 21.33
\Volimen de suelo himedo (cm®) 17.47
Voltimen de suelo secado al horno (cm®) 16.01
CAMBIO VOLUMETRICO (%) 6.9 CONTRACCION LINEAL (%) 2
; ipiente No. 2
|- Recipiente + suelo humedo (g) 50.23
P. Recipiente + suelo seco (g) 4260
P. Recipiente (g) 21.33
Limite de contraccion (%) 29.01
OBSERVACIONES:
EQUIPO UTILIZADO MARCA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS ClI-M038
M A e bilto &)
LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN ING. MARIA EXGOMEZ
EJECUTO CALCULO REVISO APROBO




= i E CODIGO:  FO-PR-L-01-10
ANALISIS GRANULOMETRICO versiite: 10
INSENTERGS CIVILES (MATERIALES) FECHA VIGENCIA :  22/08/05
- L
CLIENTE : GRUPO AUSCULNOVA FECHA : 08/02/2014
PROYECTO-: PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION No : NA APIQUE No: NA |
LOCALIZACION: SONDEO 8 B MUESTRA No : 1
DESCRIPCION : ARCILLA GRIS Y CAFE ~ PROFUNDIDAD (m) : 2,60 A 2.90 B
CONSECUTIVO No: 0198 PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g) : 81.5 NORMA : INV E-123
T ESPECIFICACION: NA
% Limite Liquido (LL) : 62,0 Clasificacién AASHTO : A.7-6 (25) D60
% Limite Plastico (LP) : 27.6 ClasificacionU.8.C.:  CH Bl s
indice de Plasticidad (IP):  34.4
% pasa tamiz No 200 : 71.6 Cc= ...!P.?.o..)...m
D60 x D10 |
Tamiz 3" (2420 | 2 (10020 1 3/4" | 12" | 3/8" | 114 | Nod4 | 8 10 16 20 30 40 50 80 100 | 200 |FONDO
Peso Reten ] 8.5 14.7 ) 58.3
% Relen 10.4 18 715
% R. Acum 10.4] 28.4 100
| % Pasa Tot 100 a0 72 0
TAMICES ESTANDAR U.SA
3242 2 142 1 W4 1233 4 4 810 1B 20 30 40 50 80 100 200 e
100
90 a GRADACION
% 807 [y
& 707 § \0
] |
2 |
o 60-
E i
< 504
'E |
i 40-
2 ’
o 304
a -
2 207
10
0 .

OBSERVACIONES

El indice de Grupo se Calcula con la Férmula:

1G=(F-35)[0.2+0.005(LL-40)]+0.01(F-15)(IP-10)
IG= Indice Grupo
LL = Limite Liquido IP = Indice de Plasticidad

F = Porcentaje de Suelo que Pasa por Tamiz No 200

EQUIPO UTILIZADO

MARCA Y REFERENCIA

BALANZA ELECTRONICA

J;_m G\r/r:_) (VI

LAB. JUAN C, VELEZ

EJECUTO

cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
OHAUS ClI-M038 29/04/2013
Pilrey M, e epeir |
LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN ING. MARIA E. GOMEZ
CALCULO REVISO APROBO




- CODIGO:  FO-PR-L-01-11
(CJi |[ || LIMITES DE ATTERBERG AEREIRNE 9
INGAENIEROS GIVILES FECHA VIGENCIA : 22/08/05
—— — - w:
CLIENTE : GRUPO AUSCULNOVA FECHA : 08/02/2014 - __ [
PROYECTO : PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE _PE_RF_OBAEON @o : I_\JA APIQUE No : NAﬁ :
LOCALIZACION:  SONDEOQ 8 MUESTRANo: 1
7DESCR|PC|ON : ARCILLA GRIS Y CAFE S NORMA UTILIZADA o INV E-122, 125, 126. )
CONSECUTIVO No ; 0198 - -
LiMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
Determinacién No 1 2 3 1 2
Recipiente No 141 192 7 98
P. Recipiente + suelo humedo (g) 18.98 17.89 33.99 41.90
P. Recipiente + suelo seco (g) 16.28 15.43 26.73 32.89
P. Recipiente (g) 6.51 6.50 6.40 6.36
% humedad 27.64 27.55 35.711 33.96
% PROMEDIO 27.6 % PROMEDIO 34.8
LIMITE LiQUIDO
Determinacién No 1 2 3 4 5
No de golpes 13 25 35
Recipiente No 94 344 55
P. Reciplente + suelo humedo (g) 32.64 29.67 33.94
P. Recipiente + suelo seco (g) 2214 20.95 23.89
P. Recipiente (g) 6.55 6.64 6.56
% humedad 67.35 60.94 57.99
RESUMEN
(m]
< 3
8 70- % Limite Liquido 62.0
E -
2 .
& 65- % Limite Plastico 27.6
L ] —_
7 e
E 60 —
w ] \ % indice de Plasticidad 34.4
Q o
& . -
O 55 -
b %
® % Humedad Natural i 34.8
1 10 25 100 . -
No DE GOLPES
EQUIPO UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS ClI-M038 29/04/2013
Jowa  Gutos v Dodear N e Gloc

LAB. JUAN C.VELEZ

EJECUTO

LAB, DIDIER MARIN

LAB. DIDIER MARIN

ING. MARIA E. GQMEZ

CALCULO

REVISO

APROBO




i i Cédigo: FO-PR-L-01-13
# 3 Sy ENSAYO DE COMPRESION, PESO UNITARIO o
C" [ 1 Version: 1 Pagina 1 de 1
— — Licko
INGENIEROS CIVILES Y HUMEDAD
Fecha de Vigencia: 08/07/09
CLIENTE: GRUPO AUSCULNOVA FECHA: 08/02/2014 IL
PROYECTO: PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION: NA APIQUE NA
LOCALIZACION: SONDEO 8 MUESTRA 1 PROFUN: 2.60A 290
DESCRIPCION: ARCILLA GRIS Y CAFE NORMA UTILIZADA: INVE-152
CONSECUTIVO N°: 0198 TIPO DE FALLA: ABOMBAMIENTO
Tara Numero 303 105 = . = 4 e
xtens. de xtens. de " sfuerzo
Peso Suelo Himedo + Tara (gr) 43.36 39.60 carga (0,0001 Carga (kg) deformac. \::r)n?tfaorri;n;'?) Area Corzreglda Unitario
po) (0.001 pg) ° Ll (kglom®)
Peso Suelo Seco + Tara (gr) 36.03 31.73
Peso Tara (gr) 6.61 6.62 0.0 0.0 0 0.00 33.18 0.00
Peso Agua (gr) 19.0 8.6 10 0.20 33.25 0.26
Peso Suelo Seco (gr) 31.0 14.1 20 0.39 33.31 0.42
Humedad % 29.3 31.3 43.0 19.5 30 0.59 33.38 0.58
Humedad Promedia % 30.3 51.0 231 40 0.78 33.44 0.69
Didmetro de la Muestra (cm) 6.5 67.0 30.4 60 1.17 33.58 0.91
Area de la Muestra (cm?) 33.18 82.0 37.2 80 1.56 33.7 1.10
Altura de la Muestra (cm) 13.0 98.0 44.5 100 1.95 33.84 1.31
Volumen de la Muestra (cm®) 431.38 114.0 51.7 120 2.34 33.08 1.52
Peso de la Muestra Himeda (gr) 810.2 137.0 62.2 140 2.74 34.12 1.82
2 Unitario del Suelo Himedo (Kg,rma) 1878 146.0 66.2 160 3.13 34.25 1.93
Peso Unitario del Suelo Seco (Kg/m3) 1441
Relacién Altura / Didmetro 2.0
Factor de Correccion 1.000
[ 1 . ;
ESFUERZO Vs DEFORMACION
RESUMEN DE LOS RESULTADOS
1.6
Humedad (%) 30.3 i - 1
Peso Unitario del Suelo Himedo (Kg/m®) 1878 E 1.2 —
Peso Unitario del Suelo Seco (Kg/m3) 1441 g hide
o 08 —
Resistencia a la Compresién Simple (Kg/em?) 1.93 N os /
w /
Relacién de vacios o 04 .
T8
oo "
0.0 - x T - - - -
OBSERVACIONES 0.00 0.20 0.39 0.59 0.78 147 1.56 1.95 2.34
DEFORMACION UNITARIA (%)
EQUIPO UTILIZADO MARCA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA QOHAUS CIl-m038 29/04/2013
Joaa Grky v- | Ditnr I\ e ﬂfg/
LAB.JUAN C. VELEZ LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN ING. MARIA OMEZ
EJECUTO CALCULO REVISO APROBO




cODIGO:  FO-PR-L-01-16

=
(C)I ][ i[m PESO ESPECIFICO DEL LLENANTE VERSIGN: 0
IHGENIEROS CIVILES FECHA VIGENCIA : 22/08/05
CLIENTE : GRUPO AUSCULNOVA CONSECUTIVO No : 0198 IL:
PROYECTO : PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE FECHA : 11/02/2014
LOCALIZACION: SONDEOQ 8 MUESTRA No : 1
DESCRIPCION:  ARCILLA GRIS Y CAFE NORMA UTILIZADA : INV E-128
DETERMINACION No. J 1 2 3 BROMEDIG ‘
™ 24
Wa 661.4
Wb 733.80
(Wa-Wb) -72.40
Wo 120.1
Wo + (Wa -Wh) 47.70
= 2 = —
].GS=W01(W0+(Wa-Wb)) 2,518
[ K 0.9991
[ GS=GS*K 2.516 2.516
‘ PICNOMETRO O No. DE FRASCO
TX = TEMPERATURA®C
Wa = PESO DEL PICNOMETRO LLENO CON AGUA (g )
Wb = PESO DEL PICNOMETRO CON AGUA Y MUESTRA (g )
Wo = PESO SECO DE LA MUESTRA (g)
GS = GRAVEDAD ESPECIFICA
K = FACTOR DE CORRECCION
- ]
OBSERVACIONES :
EQUIPO UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS Cll-m038 20/04/2013
tneno €. e N e El —

LAB. XIMENA CASTRO LAB. DIDIER MARIN

LAB. DIDIER MARIN

EJECUTO CALCULO

REVISO

ING. MARIA E. GO

APROBO




DETERMINACION DEL

Cddigo: FO-PR-L-01-21

{9 [ [ I ] Version: 1 Pagina 1 de 1
H PR EQUIVALENTE DE ARENA [z Vigencia: 21/11/11
||FECHA MUESTRA N°: IL
||LOCALIZACION: NORMA UTILIZADA: INV E-133
DESCRIPCION:
CONSECUTIVO N°;
ENSAYO N° 1 2 3 4 5
PROBETA N°
LECTURA DE LA ARENA (mm)
LECTURA DE LA ARCILLA (mm)
EQUIVALENTE DE ARENA (%)
PROMEDIO (%)
Codigo: FO-PR-L-01-23
=
O©ONNl. CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA e Pagina 1 de 1
INGEMIEROS CIVILES Fecha de Vigencia: 21/11/11
L
TECHA: 13/02/2014 MUESTRA N°: 1
JCALIZACION: SONDEO 8 NORMA UTILIZADA: INV E-121-212
DESCRIPCION: ARCILLA GRIS Y CAFE
CONSECUTIVO N*: 0198
RESULTADO GUALITATIVO RESULTADO CUANTITATIVO
ENSAYO N° 1 2 ENSAYO N° 1 2
RECIPIENTE N° 104
COLOR P. RECIPIENTE +MUESTRA INCICIAL 183.30
P. RECIPIENTE + MUESTRA FINAL 178.78
N° DE REFERENCIA P. RECIPIENTE 82.60
ORGANICA % DE MATERIA ORGANICA 47
% DE MATERIA ORGANICA PROMEDIO 4.7

EQUIPO UTILIZADO

cODIGO

OBSERVACIONES

BALANZA ELECTRONICA

Cll-M038

Ymendd {5

. XIMENA CASTRO

EJECUTO

s &l

" ING. MARIA E. GOMEZ

REVISO




=

~ ~

FACTORES DE CONTRACCION

Cadigo: FO-PR-L-01-49

K(\) (_]ﬂ ] ' Version: 0 Pagina 1 de 1
7 7‘7,"-_, ROS C ;]A\-/”! ;(i;‘; DE LOS SUELOS . .
Fecha vigencia: 30/06/09
IL

CLIENTE: GRUPO AUSCULNOVA FECHA: 08/02/2014
PROYECTO: PARQUE DEPROTIVO - IBAGUE PERFORACION No: NA APIQUE No: NA
LOCALIZACION: SONDEO 8 MUESTRA No: 1
[DESCRIPCION:  ARCILLA GRIS Y CAFE PROFUNDIDAD (m): 2,6 - 2,9

CONSECUTIVO No: 198

NORMA UTILIZADA: INV E-127

LAB. DIDIER MARIN

LAB. DIDIER MARIN

LAB. DIDIER MARIN

LIMITE DE CONTRACCION (%) 31.50 RELACION DE CONTRACCION 1.3
Recipiente No. 3 P. Recipiente + suelo seco (g) 38.11
P. Recipiente + suelo himedo (g) 47.73 P. Recipiente (g) 21.16
P. Recipiente + suelo seco (g) 38.11 Volumen de suelo secado al horno (cm®) 13.01
P. Recipiente (g) 21.16

\Voltimen de suelo humedo (cm®) 17.29

Voliimen de suelo secado al horno (cm®) 13.01

CAMBIO VOLUMETRICO (%) 25.3 CONTRAGCION LINEAL (%) 7
I ipiente No. 3

+. Recipiente + suelo himedo (g) 4773

P. Recipiente + suelo seco (g) 38.11

P. Recipiente (g) 21.16

Limite de contraccion (%) 31.50

OBSERVACIONES:
EQUIPO UTILIZADO MARCA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS ClI-M038
Pldtes (M A &

ING. MARIA E”GOMEZ

EJECUTO

CALCULO

REVISO

APROBO




CONSECUTIVO No : 01987

. : cODIGO:  FO-PR-L-01-10
C:) ANALISIS GRANULOMETRICO RS -
TE i
INGENERGS GIVILES (MATERIALES) FECHAVIGENCIA:  22/08/05
B J IL: T
CLIENTE : GRUPO AUSCULNOVA FECHA : 08/02/2014
PROYECTO : PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION No : NA APIQUE No : NA
LOCALIZACION:  SONDEO 8 MUESTRA No : 2
| DESCRIPCION : ARENA LIMOSA CAFE Y GRIS PROFUNDIDAD (m) : 8.63 A 8.80 |

~ PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g) : 117.7
ESPECIFICACION : NA

NORMA : INV E-123

62.0

Clasificacion AASHTO : A-2-7 (0)

% Limite Liquido (LL) : D60
% Limite Plastico (LP) : 43.8 Clasificacion U.S.C, : sSM Cu= -—-5;-0-------= 10.56
Indice de Plasticidad (IP):  18.2 )
% pasa tamiz No 200 ; 21.5 = __.(.P.?E.)...__ = 0.4
D60 x D10
Tamiz 3" (242" 2" 1,472 1 34" 2" 318" 114 No4 | 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200 |FONDO
%Reten | 33 8.8 10.5 228 | 334 215
% R. Acum | 3.3 124 2256 45.4 78.5 100
[z | | ™
|% Pasa Tot | 100 97 88 7 | 55 22 0
| 1L . |
iPaso Relem} 3.9 10.4 12.4 | 26,8 38.9 25.3 |
TAMICES ESTANDAR U.SA =
S -,
2z 2 42 1 34 A2 38 14 4 8 10 6 20 30 40 50 80 100 200 CEPECIEIGAGION
1004
) —
90: \ GRADACGION
< 80 2 I\
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w 70- —
2 =
G 604
w ]
2 50 P,
= \
g 404 N
i ]
o 307 \
o B \
= 204 !
10
e
OBSERVACIONES El indice de Grupo se Calcula con la Férmula;

1G=(F-35)[0.2+0.005(L L-40)]+0.01(F-15)(IP-10)
1G= Indice Grupo
LL = Limite Liquido IP = Indice de Plasticidad

F = Porcentaje de Suelo que Pasa por Tamiz No 200

EQUIPO UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS ClI-M038 20/04/2013
an lonhs - Pidler O\ AP Eloo
LAB. JUAN C. VELEZ LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN ING. MARIA E. GOMEZ
CALCULO REVISO APROBO
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INQENIEROS GIVILEA

LIMITES DE ATTERBERG

CODIGO:  FOQ-PR-L-01-11

VERSION: 0O

PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE

CONSECUTIVO No: 0198

LIMITE PLASTICO

CLIENTE : GRUPO AUSCULNOVA
PROYECTO :

LOCALIZACION: SONDEO 8
DESCRIPCION :

ARENA LIMOSA CAFE Y GRIS

FECHAVIGENCIA:  22/08/05
7_ B IL:
FECHA : 08/02/2014 ]
PERFORACIONNo: ~ NA APIQUE No: NA
MUESTRA No : 2

NORMA UTILIZADA :

INV E-122, 125, 126.

HUMEDAD NATURAL

Determinacién No 1 2 3 1 2
Recipiente No 24 113 71 600 |
P. Recipiente + suelo hiimedo (g) 16.43 1713 40.65 34,09
P. Recipiente + suelo seco (g) 13.42 13.88 30.46 25.93
P. Recipiente (g) 6.45 6.55 6.62 6.52
% humedad 4319 44,34 42,74 42.04
% PROMEDIO 43.8 % PROMEDIO 42.4
LiMITE LiQuIDO
Determinacién No 1 2 3 4 5
No de golpes 15 25 35
Recipiente No 210 3N 151
P. Recipiente + suelo humedo (g) 25,23 22.63 22,47
P. Recipiente + suelo seco (g) 17.62 16.47 16.66
P. Recipiente (g) 6.44 6.54 6.45
% humedad 68.07 62.03 56.90
RESUMEN
o
<
5 % Limite Liquido 62.0
= 701
2
F \
& 657 % Limite Plastico 438
I . .
£ 60°
E \ % indice de Plasticidad 18.2
@] =
& .
o 55_
n_ -
= % Humedad Natural | 42.4
1 10 25 100 = I
No DE GOLPES
EQUIPO UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS CII-M038 29/04/2013

Jw.q Gaclos Vs

LAB. JUAN C. VELEZ

EJECUTO

LAB. DIDIER MARIN
CALCULO

Dider

LAB, DIDIER MARIN
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ING. MARIAE. G EZ

REVISO
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S a Cédigo: FO-PR-L-01-13
S S ENSAYO DE COMPRESION, PESO UNITARIO -
( -, ] ( ] ] Versidn: 1 Pagina 1 de 1
T e Y HUMEDAD
Fecha de Vigencia: 08/07/09
CLIENTE: GRUPO AUSCULNOVA FECHA: 08/02/2014 IL
PROYECTO: PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION: NA APIQUE NA
LOCALIZACION: SONDEO 8 MUESTRA 2 PROFUN: 8.63 A 8.80
DESCRIPCION: ARENA LIMOSA CAFE Y GRIS NORMA UTILIZADA: INVE-152
CONSECUTIVO N* 0198 TIPO DE FALLA: GRIETAS VERTICALES
Tara Numero 331 142 e 4 . i -
xtens. de xtens. de ; sfuerzo
Peso Suelo Himedo + Tara (gr) 59.55 52.52 carga (0,0001 | Carga (kg) deformac. u'i’ﬁ;"f?;"?,“j') Area Cortegida| )i
pg) (0.001 pg) : (cm’) (kglom?)
Peso Suelo Seco + Tara (gr) 43.64 38.33
Peso Tara (gr) 6.54 6.35 0.0 0.0 0 0.00 28.27 0.00
Peso Agua (gr) 27.0 12.3 10 0.21 28.33 0.43
Peso Suelo Seco (gr) 50.0 227 20 0.42 28.39 0.80
Humedad % 42.9 44.4 68.0 30.9 30 0.64 28.46 1.08
Humedad Promedia % 43.6 720 27 40 0.85 28.52 1.16
Diadmetro de la Muestra (cm) 6.0 79.0 35.8 60 1.27 28.64 1.25
Area de la Muestra (ch) 28.27 82.0 37.2 80 1.69 28.76 1.29
Altura de la Muestra (cm) 12.0 86.0 39.0 100 212 28.89 1.35
Volumen de la Muestra (crng) 339.29 89.0 40.4 120 2.54 29.01 1.39
Peso de la Muestra Himeda (gr) 551.0
2 Unitario del Suelo Hamedo (Kg/m®) 1624
Peso Unitario del Suelo Seco (Kg/m3) 1131
Relacién Altura / Diametro 2.0
Factor de Correccién 1.000
]
ESFUERZO Vs DEFORMACION
RESUMEN DE LOS RESULTADOS
1.6
Humedad (%) 43.6 1.4
Peso Unitario del Suelo Himedo (Kgim®) 1624 E 12 |
Peso Unitario del Suelo Seco (Kg/m3) 1131 g Lher=
0.8 —
o
Resistencia a la Compresion Simple (Kgiem?) 1.39 N os |
|
Relacién de vacios T M
@ o2
0.0 . - - -
OBSERVACIONES 0.00 0.21 0.42 064 0.85 1.27 1.69 2.12 2.54
DEFORMACION UNITARIA (%)
EQUIPO UTILIZADO MARCA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS ClI-M038 29/04/2013
J.—l { / \J'
aqn loclos M A M er Elbo
LAB.JUAN C. VELEZ LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN ING. MARIA B/ GOMEZ
EJECUTO CALCULO REVISO APROBO




5 | copiGo:  FO-PR-L-01-16
Ccm PESO ESPECIFICO DEL LLENANTE VERSION: 0

[N

INGENIEROS GIVILES FECHA VIGENCIA : 22/08/05
CLIENTE : GRUPO AUSCULNOVA CONSECUTIVO No : 0198 IL:
| PROYECTO : PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE FECHA ; 1310212014
.LOCALIZACION : SONDEOS MUESTRA No : R __ 2 ] i
DESCRIPCION:  ARENA LIMOSA CAFE Y GRIS NORMA UTILIZADA : INV E-128
DETERMINACION No. 1 | 2 I 3 PROMEDIO
57 T;ﬁ . _ 25
Wa ] 663.9
| Wb 748,22 e
(Wa-Wb) B -84.32 i g _.
Wo 123.01
Wo + (Wa -Wb ) 38.69
GS=Wo/(Wo+ (Wa-Wb)) 3.179
K 7 7 0.99884 Ay
GS = GS*K ' 3.175 3.175
PICNOMETRO © No, DE FRASCO | = |

TX = TEMPERATURA® C

Wa = PESO DEL PICNOMETRO LLENO CON AGUA (g )

Wb = PESO DEL PICNOMETRO GON AGUA Y MUESTRA (g )
Wo = PESO SECO DE LA MUESTRA (g)

GS = GRAVEDAD ESPECIFICA

K = FACTOR DE CORRECCION

OBSERVACIONES :

EQUIPO UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION

BALANZA ELECTRONICA OHAUS Cll-M038 29/04/2013

f . ol 7
Kﬁ'ﬁ@‘ A ( . Biduy v le? é’[ég%/
LAB. XIMENA CASTRO LAB. DIDIER MARIN LAE. DIDIER MARIN ING. MARIA E. GBMEZ

EJECUTO CALCULO REVISO APROBO




DETERMINACION DEL

Cédigo: FO-PR-L-01-21

(C ) [ JW] 4 Version: 1 Pagina 1 de 1
RIS GILE EQUIVALENTE DE ARENA |t Vigencia: 21A1/11
FECHA: MUESTRA Ne: I
LOCALIZACION: NORMA UTILIZADA: INV E-133
DESCRIPCION:
CONSECUTIVO N°:
ENSAYO N° 1 2 3 4 5
PROBETA N°
LECTURA DE LA ARENA (mm)
LECTURA DE LA ARCILLA (mm)
EQUIVALENTE DE ARENA (%)
PROMEDIO (%)
Cédigo: FO-PR-L-01-23
¥ = N
ON ﬂ] | CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA | ! Pagina 1 de 1
INGENIERQS CIVILES Fecha de Vigencia: 24/11/11
I
~SGHA; 13/02/2014 MUESTRA N°: 2
i _JCALIZACION: SONDEO 8 NORMA UTILIZADA; INV E-121-212
[DESCRIPCION: ARENA LIMOSA CAFE Y GRIS
CONSECUTIVO Ne: 0198
RESULTADO CUALITATIVO RESULTADO CUANTITATIVO
ENSAYO N° 1 2 ENSAYO N° 1 2
RECIPIENTE N° 6
COLOR P. RECIPIENTE + MUESTRA INCICIAL 193.89
P. RECIPIENTE +MUESTRA FINAL 192.64
N° DE REFERENCIA P. RECIPIENTE 142.90
ORGANICA % DE MATERIA ORGANICA 25
% DE MATERIA ORGANICA PROMEDIO 2.5

EQUIPO UTILIZADO

cODIGO

BALANZA ELECTRONICA

Cll-M038

e

LAB. XIMENA CASTRO

EJECUTO

OBSERVACIONES

2

e Elez
ING. MARIA E. GO

4

REVISO




-
I

—~

FACTORES DE CONTRACCION

Cadigo: FO-PR-L-01-49

((\) 7m] Version: 0 Pagina 1 de 1
NGENTERGE CIVILES DE LOS SUELOS —
Fecha vigencia: 30/06/09
IL

CLIENTE: GRUPO AUSCULNOVA FECHA: 01/07/2009
PROYECTO: PARQUE DEPORTIVO DE IBAGUE PERFORACION No: NA APIQUE No: NA
LOCALIZACION: SONDEO 8 MUESTRA No: 2
DESCRIPCION:  ARENA LIMOSA CAFE Y GRIS PROFUNDIDAD (m): 8,63-8,8

CONSECUTIVO No: 198

NORMA UTILIZADA: INV E-127

LAB. DIDIER MARIN

LAB. DIDIER MARIN

LAB. DIDIER MARIN

LIMITE DE CONTRAGCCION (%) 28.40 RELACION DE CONTRACCION 1.5
Recipiente No. 5 P. Recipiente + suelo seco (g) 43.11
P. Recipiente + suelo himedo (g) 52.01 P. Recipiente (g) 21.28
P. Recipiente + suelo seco (g) 43.11 Volumen de suelo secado al horno (cm®) 14.69
P. Recipiente (g) 21.28

Volumen de suelo himedo (cm?) 17.39

\Volumen de suelo secado al horno (cmS) 14.69

CAMBIO VOLUMETRICO (%) 12.4 CONTRACCION LINEAL (%) 4
" ipiente No. 5

1 . recipiente + suelo humedo (g) 52.01

P. Recipiente + suelo seco (g) 43.11

P. Recipiente (g} 21.28

Limite de contraccion (%) 28.40

OBSERVACIONES:
EQUIPO UTILIZADO MARCA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS CII-M038
otler "\ A ee o

ING. MARIA E. GOMEZ

EJECUTO

CALCULO

REVISO

APROBO




2 3 CODIGO:  FO-PR-L-01-10 |
O ANALISIS GRANULOMETRICO VARG G
INGENTERGS CIvILES (MATERIALES) FECHAVIGENCIA:  22/08/05
_] IL:

CLIENTE : GRUPO AUSCULNOVA FECHA : 08/02/2014

FRDYECTO b PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION No : B NA APIQUE No : NA 1
LOCALIZACION :  SONDEO 11 MUESTRANo: 1

DESCRIPCION:  GRAVA CAFE MAL GRADADA PROFUNDIDAD (m) : 8.22 A8.50

CONSECUTIVO No : 701 98

PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g) : 161.2

NORMA : INV E-123

ESPECIFICACION: NA
% Limite Liquido (LL) : NL Clasificacién AASHTO : A-1-a (1) D60
o% Limite Pléstico (LP) : NP Clasificacién U.S.C.: GP Cu= ----5;-6------ = 37.7
indice de Plasticidad (IP): NP g
% pasa tamiz No 200 : 3.6 Cec= _.EE?(E.) = 14.2
D60 x D10
Tamiz 3 ojz2art 2t 1,02 A1 34" | 42" | 38" | 114 Nod 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200 |FONDO
Peso Reten 871 21.8 17.7 7.8 9.6 1.5 57
=
% Reten 54/ 13.5 1 4.8 6 71 3.5
% R. Acum 54 675 78.5 83.3 89.3 96.4 100
% Pasa Tot 100 46 32 22 17 1" 4 0
TAMICES ESTANDAR U.SA
32402 2 142 1 34 12 3 14 4 8 10 16 20 0 40 50 80 100 200 ESPECIIFICACIGN
100+
= —_——
90 ] GRADACION
< ] \
2 80 \
o 703
wl a \
D -]
o 607
Ll_:J i
< 50
& 40- A
e \
] A
8 30 ; ~
2 20 —T
10} - e
=1 |
: -——__.___”
o
| OBSERVACIONES El indice de Grupo se Calcula con la Férmula: |
1G=(F-35)[0.2+0.005(LL-40)]+0.01(F-15)(IP-10)
IG= Indice Grupo  F = Porcentaje de Suelo que Pasa por Tamiz No 200
LL = Limite Liquido |P = Indice de Plasticidad
EQUIPO UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS ClI-M038 20/04/2013
|
F
Jiwn  Colhs v Ol A S er Clio

LAB. JUAN C. VELEZ

EJECUTO

LAB. DIDIER MARIN

CALCULO

LAB. DIDIER MARIN

ING. MARIAE. G

EZ

REVISO

APROBO
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INGENIEROS CIVILES

Lk

LIMITES DE ATTERBERG

coDIGO:  FO-PR-L-01-11 ‘
VERSION: 0 .
FECHA VIGENCIA : 22/08/05 |

IL: |
08/02/2014

NA APIQUE No : NA

1

INV E-122, 125, 126.

CLIENTE : GRUPO AUSCULNOVA FECHA :
\PROYECTO:  PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION No:
LOCALIZACION ;  SONDEO 11 MUESTRA No :
DESCRIPCION:  GRAVA CAFE MAL GRADADA NORMA UTILIZADA :

CONSECUTIVO No: 0198

LiIMITE PLASTICO

HUMEDAD NATURAL

Determinacién No 1 2 3 1 2 l
Recipiente No NP 272 19 |
P. Recipiente + suelo hiimedo (g) 50.71 49.73
P. Recipiente + suelo seco (g) 45.71 44.41
P. Recipiente (g) 6.42 6.65
% humedad 12,73 14.09
% PROMEDIO NP % PROMEDIO 13.4
LiMITE LiQuIDO
Determinacién No 1 2 3 4
No de golpes NL
Recipiente No
P. Recipiente + suelo hamedo (g)
P. Recipiente + suelo seco (g)
P. Recipiente (g)
% humedad
RESUMEN
2 50,
@ 453 % Limite Liquido NL
= E -~
5 40;
L 357
& 303 % Limite Plastico NP
Lj?:J 25;
= 20;
G 15 % Indice de Plasticidad NP
© 10
x =
o =
o g
5o 0 % Humedad Natural | 13.4
1 10 25 100 -
No DE GOLPES
EQUIPO UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION !
BALANZA ELECTRONICA OHAUS Cll-mM038 29/04/2013
L e e - /)
;]r.&m Cor b v Didiy M Ll 67%/
LAB. JUAN C. VELEZ LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN ING. MARIA E. GOMEZ
EJECUTO CALCULO REVISO APROBO




= - . Cddigo: FO-PR-L-01-13
s o ey ENSAYO DE COMPRESION, PESO UNITARIO -
(D [ ] [ Version: 1 Pagina 1 de 1
= LI Y HUMEDAD
Fecha de Vigencia: 08/07/09
CLIENTE: GRUPO AUSCULNOVA FECHA: 08/02/2014 IL
PROYECTO: PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION: NA APIQUE NA
LOCALIZACION: SONDEO 11 MUESTRA 1 PROFUN: 8.22 A 8.50
DESCRIPCION: GRAVA CAFE MAL GRADADA NORMA UTILIZADA: INVE-152
CONSECUTIVO N°: 0198 TIPO DE FALLA: DESMORONAMIENTO
Tara Namero C B - i B 3 Eaf
xtens. de xtens. de : sfuerzo
Peso Suelo Himedo + Tara (gr) 30.41 26.47 carga (0,0001 Carga (kg) deformac. uaftgriran?‘;.) Area Corzreglda Unitario
pg) (0.001 pg) ° (oo} (kglom?)
Peso Suelo Seco + Tara (gr) 27 .67 2415
Peso Tara (ar) 6.48 6.53 0.0 0.0 0 0.00 28.27 0.00
Peso Agua (gr) 41.0 18.6 10 0.21 28.33 0.66
Peso Suelo Seco (gr) 97.0 44.0 20 0.42 28.39 1.55
Humedad % 12.9 13.2 127.0 57.6 30 0.64 28.46 2.03
Humedad Promedia % 13.0 142.0 64.4 40 0.85 28.52 2.26
Diametro de la Muestra (cm) 6.0 149.0 67.6 60 1.27 28.64 2.36
Area de la Muestra (cm?) 28.27
Altura de la Muestra (cm) 12.0
Volumen de la Muestra (cm®) 339.29
Peso de la Muestra Himeda (gr) 611.0
2 Unitario del Suelo Himedo (Kg/m®) 1801
Peso Unitario del Suelo Seco (Kg/m3) 1593
Relacion Altura / Diametro 20
Factor de Correccion 1.000
ESFUERZO Vs DEFORMACION
RESUMEN DE LOS RESULTADOS
2.5
Humedad (%) 13.0
Peso Unitario del Suelo Himedo (Kg/m®) 1801 E 20
Peso Unitario del Suelo Seco (Kg/m3) 1593 < 15
Q
Resistencia a la Compresion Simple (Kgicm?) 2.36 M o10-
w
Relacién de vacios T 05
&
0.0 - - .
OBSERVACIONES 0.00 0.21 0.42 064 0.85 1.27
DEFORMACION UNITARIA (%)
EQUIPO UTILIZADO MARCA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS ClI-M038 29/04/2013
by V- -
JW"? (L\F/EJ DJéiq M , ﬂéé@
LAB.JUAN C. VELEZ LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN ING. MARIA E. GOMEZ
CALCULO REVISO APROBO

EJECUTO




= Cadigo: FO-PR-L-01-53
T E Pagina 1 de 2
©NN... ENSAYO DE CONSOLIDACION |version: 1
INGENIEROS CIVILES Fecha de vigencia: 09/09/13 IL
CLIENTE: GRUPO AUSCULNOVA FECHA: 18-feb-14
PROYECTO: PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION: S-11 APIQUE: NA
LOCALIZACION: MUESTRA No: 1
DESCRIPCION: GRAVA CAFE MAL GRADADA PROFUNDIDAD (m): 822-85
CONSECUTIVO No: 0198 NORMA UTILIZADA: INV E-151
HUMEDAD (%)
CONDICION INICIAL CONDICION FINAL DESCARGA (0.0001 in)
No. Tara 21 144 227 304 223.0
Peso tara + suelo hiumedo (g) 56.62 48.93 45.63 42.35 254.0
Peso tara + suelo seco (g) 52.04 44.42 38.96 35.67 311.0
Peso tara (g) 6.65 6.54 6.54 6.30 368.0
% himedad 10.09 11.91 20.57 22.74 425.0
% himedad promedio 11.00 21.66
ETAPA DE CONSOLIDACION
DATOS DE LA MUESTRA
ESFUERZO (Kpa) 25 50 100 | 200 400
{h:i.;“::gs) Deformacién vertical (0.0001 in)
Diametro (cm) 5.0 0:00:00 0
Altura (cm) 2.2 0:00:15 20 72 140 223 359
Area (cm?) 19.64 0:00:30 24 77 150 229 368
Volumen (cm®) 43.08 0:01:00 31 82 161 236 381
Peso suelo humedo (g) 73.5 , 0:02:00 36 86 170 242 394
Peso suelo seco (g) 66.2 0:04:00 38 90 175 250 402
Densidad htimeda (g/cm®) 1.706 0:08:00 41 93 178 255 407
Densidad seca (g/om®) 1.5637 0:15:00 44 95 182 259 413
Gravedad especifica 2.624 0:30:00 45 99 185 263 419
Peso del anillo (g) 133.7 1:00:00 47 101 189 267 421
Peso del anillo + suelo himedo (g) 207.2 2:00:00 48 103 191 269 424
Deformacion por saturacion (0.0001 in) 21 4:00:00 49 103 192 270 426
Deformacion consolidacién 24:00:00 50 104 192 271 427
PRESION Vs RELACION DE VACIOS RESUMEN DE RESULTADOS
0.780 ] INICIAL FINAL
o Peso especifico 2624
8 oo Humedad (%) 11.0 21.7
g oeo Densidad seca (Kg/m?) 1.537 1.402
w0680 Saturacion (%) 40.3 29.6
3 22;‘0‘ Altura (mm) 22.05 20.97
% 4850 | Diametro (cm) 5.0
LT — € 0.719
0.630 +—— = —_—— e 0.677
0620 —— = | |Cc 0.086
10 100 1000
PRESION (kPa) Cr
Po (KPa)
OBSERVACIONES
EQUIPO UTILIZADO MARCA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS Cll - M038 29/04/2013
Jogn Carks v WNee Edpoc
LAB. JUAN C. VELEZ ING. MARIA E. GAMEZ
EJECUTO APROBO
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INOENIERDS CIVILES

ENSAYO DE CONSOLIDACION

Codigo: FO-PR-L-01-53

Version: 1

Fecha de vigencia: 09/09/13

CLIENTE: GRUPO AUSCULNOVA FECHA: 18-feb-14
PROYECTO: PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION: S-11 APIQUE: NA
LOCALIZACION: MUESTRA No: 1

DESCRIPCION: GRAVA CAFE MAL GRADADA PROFUNDIDAD (m): 822-85

CONSECUTIVO No: 0198

DEFORMACION VERTICAL Vs TIEMPO

0.04
0.05
0.06
0.07 -
0.08
0.09
0.10
0.11 -
0.12
0.13

0.14

DEFORMACION VERTICAL
(mm)

7

)
7

%

TIEMPO (min)

——4#— Presién 25kPa

DEFORMACION VERTICAL Vs TIEMPO

0.15
0.17
0.19 -
0.21

0.23 -
0.25

DEFORMACION
VERTICAL (mm)

0.27

TIEMPO (min)

0.30 —
0.33 |—
0.36
0.39
0.42
0.45 -
0.48

DEFORMACION VERTICAL Vs TIEMPO

=+ Presiin 50 kFa
I S

0.51

DEFORMACION VERTICAL
(mm)

TIEMPO (min)

r —t— Presidn 100 kPa
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INGENIEROS CIVILES

Codigo: FO-PR-L-01-53

ENSAYO DE CONSOLIDACION

Version: 1

Fecha de vigencia; 09/09/13

CLIENTE: GRUPO AUSCULNOVA FECHA: 18-feb-14

PROYECTO: PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION: S-11 APIQUE: NA
LOCALIZACION: MUESTRA No: 1

DESCRIPCION: GRAVA CAFE MAL GRADADA PROFUNDIDAD (m): 8,22-8,5

CONSECUTIVO No:

0198

DEFORMACION VERTICAL Vs TIEMPO

0.56
0.58
0.60
0.62
0.64
0.66

0.68

0.70 -

DEFORMACION VERTICAL (mm)

TIEMPO (min)

= Presion 200 kPa

0.90

DEFORMACION VERTICAL Vs TIEMPO

0.92
0.94 -
0.96
0.98 -
1.00 -
1.02
1.04
1.06 -
1.08
1.10

DEFORMACION VERTICAL (mm)

LAB. DIDIER MARIN

TIEMPO (min) '

——— Piesidn 400 kPa ‘

Pidty W,

LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN

ING.MARIA E. GOMEZ

EJECUTO

CALCULO REVISO

APROBO




. = ) CODIGO:  FO-PR-L-01-10
Cojﬁ ANALISIS GRANULOMETRICO S
TE i
INAENIEROS mwsl.:; (MA RIALES) FECHA VIGENCIA : 22/08/05
i
IL: [
CLIENTE : GRUPO AUSCULNOVA FECHA : 08/02/2014
PROYECTO : PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION No : NA APIQUE No : NA
LOCALIZAGION:  SONDEO 11 MUESTRA No : 2
| DESCRIPCION : ARENA LIMOSA GRIS MAL GRADADA PROFUNDIDAD (m}) : 11.72 A 11.95 H

| CONSECUTIVO No : 0198

PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g): 70.3

NORMA : INV E-123

ESPECIFICACION :  NA
% Limite Liquido (LL): NL Clasificacién AASHTO : A-1-b (0) D60
% Limite Plastico (LP) : NP Clasificaciéon US.C.:  SP-SM Cu =._-[-JT6 ----- = 18.2
indice de Plasticidad (IP): NP "
% pasa tamiz No 200 : 11.3 c= ___(_I_J_:l_ﬁ_)_m“ = 0.9
D60 x D10
|
Tamiz 3" 24| 2v | 1,02t 34" | /2" | 3/8" | 14 | Nod | 8 10 16 20 30 40 50 80 100 | 200 |FONDO
Peso Reten 3 4.4 10.7 24.4 19.8 i
% Raten 43 6.3 15.2 34.7 28.2 11”.
% R, Acum 43 106 25.8 60.5 887 100
% Pasa Tot 100 96 89 74 40 " 0
TAMICES ESTANDAR U.SA
3212 2 142 1 "’ N 4 4 8 10 6 20 0 40 50 80 100 200 e B
100 °
90 ~ GRADACION
< . =
3 80 \\
o 793 AN
[ =
> = \
Qg 60 ™
w N \\
< 507 <
'2 ]
w40
2 ]
o 307 S
o -] \\
R 207 S
105
o

OBSERVACIONES

El indice de Grupo se Calcula con la Formula:
1G=(F-35)[0.2+0.005(LL-40)]+0.01(F-15)(IP-10)

IG= Indice Grupo

LL = Limite Liquido IP = Indice de Plaslicidad

F = Porcentaje de Suelo que Pasa por Tamiz No 200

EQUIPO UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA cODIGo FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS Cll-M038 29/04/2013
..)uqn &W /Dvs U D‘ hw f'\- 4%(2’ é&ﬂ

LAB. JUAN C. VELEZ

EJECUTO

LAB. DIDIER MARIN

CALCULO

LAB. DIDIER MARIN

REVISO

ING. MARIA E. GOM

APROBO




[ cODIGO:  FO-PR-L-01-11
(C)i |[ || LIMITES DE ATTERBERG ersion: 0
INAENIEROS CIVILES FECHA VIGENCIA : 22/08/05
R IL:
CLIENTE: ~  GRUPO AUSCULNOVA ] . FECHA : os,’oz{zoui
PROYECTO : PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACIONNo:  NA APIQUE No : NA
|LOCALIZACION : ~ SONDEO 11 MUESTRA No : 2 |
DESCRIPCION : ARENA LIMOSA GRIS MAL GRADADA NORMA UTILIZADA : INV E-122, 125, 126.
CONSECUTIVO No : 0198 -
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
Determinacion No 1 2 3 1 2
Recipiente No NP 76 79
P. Recipiente + suelo hamedo (g) 44,22 45,25
P. Recipiente + suelo seco (g} 38.18 39.32
P. Recipiente (g) 6.56 6.54
% humedad 19.10 18.09
% PROMEDIO NP % PROMEDIO 18.6
LiMITE LiQUIDO
Determinacién No 1 2 3 4 5
No de golpes NL
Recipiente No
P. Recipiente + suelo humedo (g)
P. Recipiente + suelo seco (g)
P. Recipiente (g)
% humedad
RESUMEN
2 50-
0 457 % Limite Liquido NL
= B - S
S 40 3
i 357
o 304 % Limite Plastico NP
3 25§
= 20;
& 18- % Indice de Plasticidad NP
O 102 S
ﬂ: =
O bz
= 03 ' | ;
2 % Humedad Natural | 18.6
1 10 25 100 - -~
No DE GOLPES
EQUIPO UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS Cli-mo38 29/04/2013

:luq,z] C&ré’\j o p(&‘t!{‘ ﬂ\, W% -/

LAB. JUAN C. VELEZ LAB. DIDIER MARIN ) LAB. DIDIER MARIN ING. MARIA E. GOMEZ

EJECUTO CALCULO REVISO APROBO




RESUMEN DE LOS RESULTADOS

; Cédigo: FO-PR-L-01-13
i ]f]) ENSAYO DE COMPRESION, PESO UNITARIO s ———
rsién:
INC trl IEROS C l‘_r’llz;";l'. YHUMEDAD o
Fecha de Vigencia: 08/07/09

CLIENTE: GRUPO AUSCULNOVA FECHA: 08/02/2014 IL
PROYECTO: PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION: NA APIQUE NA
LOCALIZACION: SONDEQ 11 MUESTRA 2 PROFUN: 11.72 A11.95
DESCRIPCION: ARENA LIMOSA GRIS MAL GRADADA NORMA UTILIZADA: INVE-152
CONSECUTIVO N 0198 TIPO DE FALLA: DESMORONAMIENTO
Tara Numero 198 153 o g i g -

ens. de ens. de i " sfuerzo
Peso Suelo Himedo + Tara (gr) 34,51 36.25 carga (0,0001 | Carga(kg) | deformac. D'?:"fma;' Area Corregida) — nitario

pg) (0.001 pg) | uniteria (%) e (kglem?)
Peso Suelo Seco + Tara (gr) 30.08 31.73
Peso Tara (gr) 6.41 6.49 0.0 0.0 0 0.00 28.27 0.00
Peso Agua (gr) 35.0 15.9 10 0.21 28.33 0.56
Peso Suelo Seco (gr) 52.0 236 20 0.42 28.39 0.83
Humedad % 18.7 17.9 71.0 322 30 0.64 28.46 1.13
Humedad Promedia % 18.3 82.0 37.2 40 0.85 28.52 1.30
Diametro de la Muestra (cm) 6.0 97.0 440 60 1.27 28.64 1.54
Area de la Muestra (cm?) 28.27
Altura de la Muestra (cm) 12.0
Volumen de la Muestra (cm®) 339.29
Peso de la Muestra Himeda (gr) 589.6

2 Unitario del Suelo Hiimedo (Kg/m®) 1738
Peso Unitario del Suelo Seco (Kg/m3) 1469
Relacion Altura / Diametro 2.0
Factor de Correccion 1.000
ESFUERZO Vs DEFORMACION

LAB.JUAN C. VELEZ

LAB. DIDIER MARIN

LAB. DIDIER MARIN

Humedad (%) 18.3 2,
Peso Unitario del Suelo Himedo (Kg/m®) 1738 %
Peso Unitario del Suelo Seco (Kg/m3) 1469 ;':
Resistencia a la Compresién Simple (Kg/cm?) 1.54 ﬁ
Relacién de vacios §
w

OBSERVACIONES “0.00 021 0.42 064 085 127

DEFORMACION UNITARIA (%)
EQUIPO UTILIZADO MARCA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS ClI-M038 29/04/2013
‘)uw Caclos U+ 218 N e Blee

ING. MARIA ESGOMEZ

EJECUTO

CALCULO

REVISO

APROBO
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DETERMINACION DEL

Cédigo: FO-PR-L-01-21

- Version: 1 Pagina 1 de 1
e s EQUIVALENTE DE ARENA '\ cioacvigencia: 2
FECHA: MUESTRA N°: IL
LOCALIZACION: NORMA UTILIZADA: INV E-133
DESCRIPCION:
CONSECUTIVO N*:
ENSAYO N° 1 2 3 4 5
PROBETA N°
LECTURA DE LA ARENA (mm)
LECTURA DE LA ARCILLA (mm)
EQUIVALENTE DE ARENA (%)
PROMEDIO (%)
Cédigo: FO-PR-L-01-23
(\( ) [ ” ” . CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA Verslon: 1 Péagina 1 de 1
INGENTEROS CIVILES Fecha de Vigencia: 21/11/11
IL
“SCHA: 131022014 MUESTRA N°: 2
A JCALIZACION: SONDEO 11 NORMA UTILIZADA: INV E-121-212
DESCRIPCION: ARENA LIMOSA GRIS MAL GRADADA
CONSECUTIVO N°: 0198
RESULTADO CUALITATIVO RESULTADO CUANTITATIVO
ENSAYO N° 1 2 ENSAYO N° 1 2
RECIPIENTE N° 7
COLOR P. RECIPIENTE +MUESTRA INCICIAL 160.05
P. RECIPIENTE +MUESTRA FINAL 159.51
N° DE REFERENCIA P. RECIPIENTE 108.90
ORGANICA % DE MATERIA ORGANICA 1.
% DE MATERIA ORGANICA PROMEDIO 1.1
EQUIPO UTILIZADO copIGO OBSERVACIONES
BALANZA ELECTRONICA Giiciiosa

Y e C.

LAB. XIMENA CASTRO

EJECUTO

Yo éﬁ&’%f

ING. MARIA E. GBMEZ

REVISO




@:m ANALISIS GRANULOMETRICO
e (MATERIALES)

CODIGO:  FO-PR-L-01-10
VERSION: 0
FECHA VIGENCIA :  22/08/05

[ o o —— e - _7_7ELT_7T
GLENTE:  GRUPOAUSCULNOVA e e GGENE - A‘
PROYECTO:  PARQUEDEPORTVO-IBAGUE ~ PERFORACIONNo:  NA  APIQUENo:NA |
LOCALIZACION :  SONDEO 13 MUESTRA No : 1 4‘
'DESCRIPCION :  GRAVAGRIS\ VERDOSA MAL GRADADA :__PF@IN_Dﬂ@mEi_EOE{ i ikl -

CONSECUTIVONo: Ot®8 PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g): 198.5  NORMA: INVEA23 ;]

~ ESPECIFICACION:  NA

% Limite Liquido (LL}: NL Clasificacién AASHTO : A-1-a (1) -
o Limite Plastico (LP) : NP Clasificacién U.S.C. : GP Cu= “D-‘-l(! ------- = 21.8 ‘
indice de Plasticidad (IP): NP §
% pasa tamiz No 200 : 34 Cc = ..12?3.’._.... = 8.0
D60 x D10

Tamiz | 3" |24 2 1,02" | 1 314" A" SIBJ 114 No4 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200 |FONDO
| ., S| S 5 - ke BN B D EUSSS SRS
|
e I N O R I I N I N B I Y I ™
b e e I I T N7 B I I I R el [ [ | eee w0
| | 1 | | w o e s | @ | W 1 o | T 1 4 o
borewn] | | || | s1g ess 285 | 194 | 105 ] | nd || e ss
TAMICES ESTANDAR U.SA 1 o
F —
242 2 112 1 34 12 ¥ 4 4 8 10 6 20 30 40 50 80 100 200 ESPECIFIGAEION
100-:’—‘* - —
oo+ A 15| IS S (O ) GRADACION J
< 807 -
£ ] L\
w 70: 1 — S m—
2 a
a 604 1
i ]
< 50-
5 \
g 40-
g 3
o 307
o -]
= 204 —
] e
104
5 ]
0-
rOBSERVACIONES El Indice de Grupo se Calcula con la Formula:
IG=(F-35)[0.2+0.005(LL-40)[+0.01(F-15)(IP-10)
1G= Indice Grupo  F = Porcentaje de Suelo que Pasa por Tamiz No 200
LL = Limite Liquido 1P = Indice de Plasticidad
EQUIPO UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION “
BALANZA ELECTRONICA OHAUS ClI-M038 29/04/2013 |
JW" rlos U Dodier £ 2l e,
LAB. JUAN C. VELEZ LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN ING. MARIA E. GOMEZ

EJECUTO CALCULO REVISO APROBO
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INAENIEROS CIVILES

LIMITES DE ATTERBERG

CODIGO:  FO-PR-L-01-11
VERSION: O

FECHA VIGENCIA : 22/08/05

IL:
CLIENTE : GRUPO AUSCULNOVA FECHA : 08/02/2014 -
PROYECTO : PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION No : NA APIQUE No: NA
LOCALIZACION:  SONDEO 13 MUESTRA No : 1 o 1
VDESCRIPCION . GRAVA GRIS VERDOSA MAL GRADADA NORMA UTILIZADA : INV E-122, 125, 126.
CONSECUTIVO No : 0198
LiMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
Determinacién No 1 2 3 1 2
Recipiente No NP 34 264
P. Recipiente + suelo htiimedo (g) 45.38 47.70
P. Recipiente + suelo seco (g) 40.51 42,56
P. Recipiente (g) 6.79 6.61
% humedad 14.44 14.30
% PROMEDIO NP % PROMEDIO 14.4
LiIMITE LiQuIDO
Determinacién No 1 2 3 4 5
No de golpes NL
Recipiente No
P. Recipiente + suelo hamedo (g)
P. Recipiente + suelo seco (g)
P. Recipiente (g)
% humedad
RESUMEN
< 50-
E 457 % Limite Liquido NL
= an: o
S 4'[]E
ﬁ 35 —
o 30 % Limite Plastico NP
|:|2-| 25: L
= 20;
& 15 % indice de Plasticidad NP
O 102 L L
I -
O 55
oo
= 0 % Humedad Natural | 14.4
1 10 25 100
No DE GOLPES
EQUIPO UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
| BALANZA ELECTRONICA OHAUS ClI-M038 29/04/2013
|
Jbu.n Gior V. 2401w . ce @éﬁ "

LAB. JUAN C. VELEZ

LAB. DIDIER MARIN

LAB. DIDIER MARIN

ING. MARIA E. GOMEZ

EJECUTO

CALCULO

REVISO

APROBO




- . Codigo: FO-PR-L-01-13
(j'—'r“f ENSAYO DE COMPRESION, PESO UNITARIO =
f— U X Y HUMEDAD Version: 1 Péagina 1 de 1
IEl!ilHIH()n(lVIrl‘
Fecha de Vigencia: 08/07/09
CLIENTE: GRUPQ AUSCULNOVA FECHA: 08/02/2014 IL
PROYECTO: PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION: NA APIQUE NA
LOCALIZACION: SONDEO 13 MUESTRA 1 PROFUN: 5.30 A 5.57
DESCRIPCION: GRAVA GRIS VERDOSA MAL GRADADA  NORMA UTILIZADA: INVE-152
CONSECUTIVO N 0198 TIPO DE FALLA:
Tara Numero 46 356 . § p i
xtens. de Extens. de . sfuerzo
Peso Suelo Hamedo + Tara (gr) 244 2965 carga (0,0001 | Carga (kg) deformac. m"’fm(a; Area Corregidal | jnitario
pa) (0.001 pg) RO (et (kglem?)
Peso Suelo Seco + Tara (gr) 22.06 26.72
Peso Tara (ar) 6.41 6.56 0.0 0.0 0 0.00 28.27 0.00
Peso Agua (gr) 76.0 345 10 0.21 28.33 1.22
Peso Suelo Seco (gr) 123.0 55.8 20 0.42 28.39 1.97
Humedad % 15.0 14.5 166.0 75.3 30 0.64 28.46 2.65
Humedad Promedia % 14.7 210.0 95.3 40 0.85 28.52 3.34
Didmetro de la Muestra (cm) 6.0
Area de la Muestra (cm?) 28.27
Altura de la Muestra (cm) 12.0
Jolumen de la Muestra (cm®) 339.29
Peso de la Muestra Humeda (gr) 657.6
Peso Unitario del Suelo Himedo (Kg/m®) 1938
Peso Unitario del Suelo Seco (Kg/m3) 1689
Relacion Altura / Didmetro 2.0
Factor de Correccion 1.000
ESFUERZO Vs DEFORMACION
RESUMEN DE LOS RESULTADOS
4.0
Humedad (%) 14.7 a5 5|
Peso Unitario del Suelo Himedo (Kg/m®) 1938 “E‘ 30 —_
Peso Unitario del Suelo Seco (Kg/m3) 1689 € 257 ) w
o 20 S ==
Resistencia a la Compresién Simple (Kg/em?) 3.34 o L R — =
w
Relacién de vacios E L
8 o5 4—
0.0 -
OBSERVACIONES 0.00 0.21 0.42 064 0.05
DEFORMACION UNITARIA (%)
EQUIPO UTILIZADO MARCA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS CIll-M038 29/04/2013
S oos v Didis A, ter oe €1
LAB.JUAN C. VELEZ LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN ING. MARIAE. G
EJECUTO CALCULO REVISO APROBO
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Licia

PESO ESPECIFICO DEL LLENANTE

FO-PR-L-01-16
VERSION: 0

cODIGO :

INQENIEROS CIVILESY FECHA VIGENCIA : 22/08/05
CLIENTE : GRUPO AUSCULNOVA CONSECUTIVO No : 0198 IL:
PROYECTO : PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE FECHA : 1110212014
|LOCALIZACION: SONDEO 13 MUESTRA No : 1

DESCRIPCION: GRAVA GRIS VERDOSA MAL GRADADA NORMA UTILIZADA : INV E-128

DETERMINACION No. 1 2 3 PROMEDIO

™ 24

Wa 658.3

Wb 731.85

—
(Wa-Wb) | -73.55
! : =

Wo | 120.35

Wo + (Wa -Wh) 46.80

GS=Wo/(Wo+ (Wa-Wb)) 2,572

K 0.9991

GS=GS*K 2.570 2,570

PICNOMETRO O No. DE FRASCO

TX = TEMPERATURA® ¢

Wa = PESO DEL PICNOMETRO LLENO CON AGUA (g)

Wb = PESO DEL PICNOMETRO CON AGUA Y MUESTRA (g )

Wo = PESO SECO DE LA MUESTRA (g )

GS = GRAVEDAD ESPECIFICA

K = FACTOR DE CORRECCION

OBSERVACIONES :
} EQUIPQ UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
[ BALANZA ELECTRONICA OHAUS ClI-M038 29/04/2013
‘ | __if
. il oL Ao CEO

LAB. XIMENA CASTRO

EJECUTO

LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN

CALCULO REVISO

ING. MARIA E. GUMEZ

APROBO
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DETERMINACION DEL

Cédigo: FO-PR-L-01-21

et R B Version: 1 Pagina 1 de 1
i R EQUIVALENTE DE ARENA | vigenciar i
FECHA: MUESTRA N°: L
LOCALIZACION: NORMA UTILIZADA: INV E-133
DESCRIPCION:
CONSECUTIVO N°:
ENSAYO N° 1 2 4 5
PROBETA N°
LECTURA DE LA ARENA (mm)
LECTURA DE LA ARCILLA (mm)
EQUIVALENTE DE ARENA (%)
PROMEDIO (%)
i Codigo: FO-PR-L-01-23
©nn CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA  |*r" ! Pégina 1 de 1
(NGENTEROS CIVILES Fecha de Vigencia: 21/11/11
IL
FECHA: 13/02/2014 MUESTRA N°: 1
LOCALIZACGION: SONDEO 13 NORMA UTILIZADA: INV E-121-212
DESCRIPCION: GRAVA GRIS VERDOSA MAL GRADADA
CONSECUTIVO N°: 0198
RESULTADO CUALITATIVO RESULTADO GUANTITATIVO
ENSAYO N° 1 2 ENSAYO N° 1 2
RECIPIENTE N° 200
COLOR P.RECIPIENTE + MUESTRA INCICIAL 195.10
P. RECIPIENTE + MUESTRA FINAL 193.57
Ne DE REFERENGIA P. RECIPIENTE 94.70
ORGANIGA % DE MATERIA ORGANICA 15
% DE MATERIA ORGANICA PROMEDIO 15
EQUIPO UTILIZADO cODIGO OBSERVACIONES
BALANZA ELECTRONICA p—
&ﬂ}g nd {5 W Elbo
. Xl ﬁAC STRO ING. MARIA E. GAMEZ
EJECUTO REVISO




- ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE SOBRE |¢0¢ig0: FO-PRL-01-99
mo o NUCLEOS DE ROCA/ Versién: 1 Pagina 1 de 1
INGENIEROS CIVILES i
INDICE DE CARGA PUNTUAL Fecha de Vigencia: 28/10/13
CLIENTE: GRUPO AUSCULNOVA FECHA: 21/02/2014 IL
PROYECTO: PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION: S13 APIQUE NA
LOCALIZACION: SONDEO 13 MUESTRA 2 PROFUN (m) 10,8 - 11,05
DESCRIPCION: NUCLEO DE ROCA GRIS NORMA UTILIZADA:ASTM 4543 / ASTM D5731
CONSECUTIVO N°: 0198
Diametro de la Muestra (cm) 6.3
Lectura de Extens. de Deformac. | Area Corregida Esfl_Jer_zo
Area de la Muestra (cm?) 31.17 caraa (KN) Carga (kg) deformac. unitaria (%) (em?) Unnang
Allura de la Muestra (cm) 10.2 {001 pa) (kglem’)
Volumen de la Muestra (cm”) 317.96
Peso de la Muestra (gr) 847.4
Peso Unitario (Kg/m®) 2665
Relacion Altura / Diametro 1.6
Factor de Correccion 0.962
Diametro equivalente (mm) 63
Carga (N) 33600
ESFUERZO Vs DEFORMACION
1
1 il
a4
5
g :
o
1
R
E 1
@
0 | RESUMEN DE LOS RESULTADOS
01— Peso Unitario (Kg/m®) 2665
0 . Resistencia a la Compresién Simple (Kg/cm?) ]
. indice de carga puntual - Is (MPa) 8.47
0
OBSERVACIONES
DEFORMACION UNITARIA (%)
EQUIPO UTILIZADO MARCA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS ClI-M035 21/05/2013
PRENSA CONTROLS ClI-F003 12/06/2013
Jouw lachs - Ao ?é{g ?/
LAB. JUAN CARLOS VELEZ ING. MARIA E. GOMEZ
EJECUTO APROBO




E . = coDIGO:  FO-PR-L-01-10

[ Com ANALISIS GRANULOMETRICO eI

NS ENTEROS CIVILES (MATERIALES) FECHAVIGENCIA:  22/08/05
' IL: |
iELIENTE : GRUPO AUSCULNOVA FECHA : 08/02/2014 |
PROYECTO : PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION No : NA APIQUE No : NA
LOCALIZACION:  SONDEO 17 ] MUESTRA No : 2
_DESCRIPC[ON z GRAVA LIMOSA CAFE PROFUNDIDAD (m) : 8.50 A 8.80

CONSECUTIVO No : 70193

PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g):_:iﬁ_g-9

NORMA : INV E-123

ESPECIFICACION : NA
% Limite Liquido (LL) : 36.0 Clasificacion AASHTO : A-1-a (0) p—
%% Limite Plastico (LP) : 12.3 Clasificacion U.S.C. : GM Cu= ---E)-;-&---—— = 387.2
indice de Plasticidad (IP) : 3.7 2
% pasa tamiz No 200 : 12.5 = .,_‘P_a.u_)_._... = 0.9
D60 x D10
Tamiz 3" (242t 2v 102" | 1 34" 12" | 38" 1/4 No4 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200 |FONDO
% Reten 18.1 30.4 2.5 23 34 4.7 4.8 9.9 11.4l 125
% R. Acum | 18.1| 48.5 51 53.3 56.7 61.4 | 66.2 761 87.5' 100
% Pasa Tol_; 100 82 52| 49 47! 43 39 | 34 24 12 0
Peso Relen} 66.8 112.61 9.3 8.4/ 127 17.4 l 17.8 36.7 42|  46.2
TAMICES ESTANDAR U.SA
4'7
1 3242 2 142 1 34 A2 38 14 4 8 10 16 20 30 40 80 80 100 200 P —
00 : ——y
90 3 GRADACION
< S \
2 80 A
o .
w 70- \
:) -]
O 60
T \
< 50 B
£ N
g 40
x ;] ~
8 30 ] ~—]
= < L'.""«-.._
® 207 B ™
107 \.l
i
OBSERVACIONES El indice de Grupo se Calcula con la Formula:
1G=(F-35)[0.2+0.005(LL-40)]+0.01(F-15)(IP-10)
|G= Indice Grupe  F = Porcenlaje de Suelo que Pasa por Tamiz No 200
LL = Limite Liquido IP = Indice de Plasticidad
EQUIPO UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS Cll-M038 29/04/2013
Juan Gloy v adur e wg/
LAB. JUAN C. VELEZ ING. MARIA E. MEZ

EJECUTO

LAB. DIDIER MARIN

CALCULO

LAB. DIDIER MARIN

REVISO

APROBO




= cODIGO:  FO-PR-L-01-11
(Oi ][ ||u LIMITES DE ATTERBERG VERSION: 0
INQENIEROS GIVILES FECHA VIGENCIA : 22/08/05

i T L

_CLIENTE 2 GRUPO AUSCULNOVA FECHA : 08/02/2014

PROYECTO : PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION No : NA - APIQUE No : Nﬂ

|LOCALIZACION : ~ SONDEC 17 MUESTRA No : 2

DESCRIPCION : GRAVA LIMOSA CAFE !\IE)RMA UTILIZADA : INV E-122, 125, 126, .

CONSECUTIVO No: 0198 ]
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
Determinacién No 1 2 3 1 2
Recipiente No 192 203 345 69
P. Recipiente + suelo hiimedo (g) 17.32 18.03 38.89 43.84
P. Recipiente + suelo seco (g) 14.71 15.18 31.28 35.74
P. Recipiente (g) 6.55 6.45 6.49 6.52

| % humedad 31.99 32.65 7 30.70 27.72
% PROMEDIO 323 % PROMEDIO 29.2
LiMITE LiQuIDO
Determinacién No 1 2 3 4 5
No de golpes 14 25 35

Recipiente No 21 346 112

P. Reciplente + suelo himedo (g} 27.39 27.67 24,36

P. Recipiente + suelo seco (g) 21.14 22,18 2017

P. Recipiente (g) 6.57 6.57 6.55

% humedad 42.90 3517 30.76

RESUMEN
(=]
<
4 45- | % Limite Liquido 36.0
% 3 . _—
I
Bl 40 % Limite Pléstico 323
w N\
E 35:
i \ % Indice de Plasticidad 3.7
O
& 30 -
o -
o
B % Humedad Natural i 29.2
1 10 25 100 s
No DE GOLPES
EQUIPO UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS Cll-M038 29/04/2013
Jom n lar '/"-5 L. Sidees g, /M&w
LAB. JUAN C, VELEZ - LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN ING. MARIA E. MEZ
EJECUTO CALCULO REVISO APROBO




I - ) Caédigo: FO-PR-L-01-13
T ENSAYO DE COMPRESION, PESO UNITARIO "
O MnN ] Version: 1 Pagina 1 de 1
Y HUMEDAD
Fecha de Vigencia: 08/07/09
CLIENTE: GRUPO AUSCULNOVA FECHA: 08/02/2014 IL
PROYECTO: PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION: NA APIQUE NA
LOCALIZACION: SONDEO 17 MUESTRA 2 PROFUN: 8.50 A 8.80
DESCRIPCION: GRAVA LIMOSA CAFE NORMA UTILIZADA:INVE-152
CONSECUTIVO N% 0198 TIPO DE FALLA: DESMORONAMIENTO
Tara Namero 236 85 E P = 4 Eii
xiens, de xtens. de 5 sfuerzo
Peso Suelo Himedo + Tara (ar) 35.31 30.49 carga (0,0001 Carga (kg) deformac. ﬁ?tf::i:'?cz) Area Corzreglda Unitario
pa) (0.001 pg) L (kglem?)
Peso Suelo Seco + Tara (gr) 28.94 25.12
Peso Tara (gr) 6.58 6.57 0.0 0.0 0 0.00 24,63 0.00
Peso Agua (gr) 57.0 25.9 10 0.23 24.69 1.05
Peso Suelo Seco (gr) 178.0 80.8 20 0.45 24.74 3.26
Humedad % 28.5 28.9 239.0 108.4 30 0.68 24.80 4.37
Humedad Promedia % 28.7
Didmetro de la Muestra (cm) 5.6
Area de la Muestra (cm”) 24,63
Altura de la Muestra (cm) 1.2
Volumen de la Muestra (cm®) 275.86
Peso de la Muestra Himeda (gr) 676.7
2s0 Unitario del Suelo Himedo (Ka/m®) 2449
Peso Unitario del Suelo Seco (Kg/m3) 1903
Relacion Altura / Diametro 20
Factor de Correccion 1.000
ESFUERZO Vs DEFORMACION
RESUMEN DE LOS RESULTADOS
50 =
Humedad (%) 28.7 45 =
Peso Unitario del Suelo Hamedo (Kg/m®) 2449 E gg - "
- ¥ . /
Peso Unitario del Suelo Seco (Kg/m3) 1903 g 3.0 el
o 25 o
Resistencia a la Compresian Simple (Kglem?) 4.37 E 20 +— — g
Il:.l 1.6 /
Relacién de vacios 1.0 = a =]
& o5 //
OBSERVACIONES 0'00,*00 0.23 0.45 0,68
DEFORMACION UNITARIA (%)
EQUIPO UTILIZADO MARCA CODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS ClI-M038 29/04/2013
Joan  Gantos L. Do M e Elbo
LAB.JUAN C. VELEZ LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN ING. MARIA EYGOMEZ
EJECUTO CALCULO REVISO APROBO




EJECUTO

CALCULO

REVISO

| - = CODIGO : FO-PR-L-01-16
O - PESO ESPECIFICO DEL LLENANTE VERBIGH: @
INGENIEROS CIVILES FECHA VIGENCIA : 22/08/05
CLIENTE : GRUPO AUSCULNOVA CONSECUTIVO No : 0198 IL:
PROYECTO : PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE FECHA : 13/02/2014
!LOCAL!ZACION : SONDEO 17 MUESTRA No : 2
‘DESCR{PCION :  GRAVA LIMOSA CAFE NORMA UTILIZADA : INV E-128
| - =
DETERMINACION No. 1 2 3 PROMEDIO
™ 24
Wa 661.4
Wb 735.06
(Wa-Wb) -73.66
| Wo 12112
Wo + (Wa-Whb) 47.46
GS=Wo/(Wo+ (Wa-Wb)) 2.552
\
K [ 0.9991
GS=GS*K 2,550 2,550
PICNOMETRO O No, DE FRASCO {
TX = TEMPERATURA® €
Wa = PESO DEL PICNOMETRO LLENO CON AGUA (g )
Wb = PESO DEL PICNOMETRO CON AGUA Y MUESTRA (g )
Wo = PESO SECO DE LA MUESTRA (g)
GS = GRAVEDAD ESPECIFICA
K = FACTOR DE CORRECCION
OBSERVACIONES :
EQUIPO UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA coDIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS Cll-M038 28/04/2013
S S /
'N\W T P e~ e s Of
LAB. XIMENA CASTR LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN ING. MARIA E. GBMEZ

APROBO




(C >” ).

DETERMINACION DEL

Cédigo: FO-PR-L-01-21

. Versién: 1 Pagina 1 de 1
L ”” RREEMIEES EQUIVALENTE DE ARENA = Vigencia: 21111711
FECHA: MUESTRA Ne: IL
LOCALIZACION: NORMA UTILIZADA: INV E-133
DESCRIPCION:
CONSECUTIVO N°:
ENSAYO N° 1 2 3 4 5
PROBETA N°
||LECTURA DE LA ARENA (mm)
I|LECTURA DE LA ARCILLA (mm)
"EQUIVALENTE DE ARENA (%)
PROMEDIO (%)
Cédigo: FO-PR-L-01-23
(( ) [ | ( ] 1. CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA  |Version: Pagina 1 de 1
NOEMIEROS CIVILES Fecha de Vigencia: 21/11/11
IC
~ECHA: 13/02/2014 MUESTRA N°: 2
| JCALIZACION: SONDEO 17 NORMA UTILIZADA: INV E-121-212
"aESCRIPCiON: GRAVA LIMOSA CAFE
CONSECUTIVO N°: 0198
RESULTADO GUALITATIVO RESULTADO CUANTITATIVO
ENSAYO N° 1 2 ENSAYO N° 1 2
RECIPIENTE N° 14
COLOR P. RECIPIENTE + MUESTRA INCICIAL 145.51
P. RECIPIENTE + MUESTRA FINAL 145.00
e DE REEERERIGH, P. RECIPIENTE 104.50
ORGANICA % DE MATERIA ORGANICA 13
% DE MATERIA ORGANICA PROMEDIO 1.3

EQUIPO UTILIZADO

cODIGO

BALANZA ELECTRONICA

ClI-M038

OBSERVACIONES

)gm e C.

XIMENA CASTRO

EJECUTO

e Gl

ING. MARIAE.

REVISO




T — . Cédigo: FO-PR-L-01-49
— FACTORES DE CONTRACCION = .
(k, ) [ ] f ] Version: 0 Pagina 1 de 1
skl S Ll i DE LOS SUELOS -
Fecha vigencia: 30/06/09
IL

CLIENTE: GRUPO AUSCULNOVA FECHA: 09/02/2014
PROYECTO: PARQUE DEPORTIVO DE IBAGUE PERFORACION No: NA APIQUE No: NA
LOCALIZACION: SONDEO 17 MUESTRA No: 2
DESCRIPCION:  GRAVA LIMOSA CAFE PROFUNDIDAD (m): 8,5- 8,8

CONSECUTIVO No: 198

NORMA UTILIZADA: INV E-127

EJECUTO

CALCULO

LIMITE DE CONTRACCION (%) 29.69 RELACION DE CONTRACCION 1.5
Recipiente No. 1 P. Recipiente + suelo seco (g) 44 .31
P. Recipiente + suelo humedo (g) 52.70 P. Recipiente (g) 21.17
P. Recipiente + suelo seco (g) 44 .31 Volumen de suelo secado al horno (cm®) 15.73
P. Recipiente (g) 21.17

Volimen de suelo htimedo (cm®) 17.25

Volumen de suelo secado al horno (cm®) 15.73

CAMBIO VOLUMETRICO (%) 6.6 CONTRACCION LINEAL (%) 2

ipiente No. 1

I-. Recipiente + suelo himedo (g) 52.70

P. Recipiente + suelo seco (g) 44.31

P. Recipiente (g) 2117

Limite de contraccion (%) 20.69

OBSERVACIONES:
EQUIPO UTILIZADO MARCA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS ClI-M038
-7 P
PN 2\, petee Gloe f//
LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN ING MARIA E.GOMEZ
REVISO APROBO




| CONSECUTIVO No : 0198

PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g) : 64.9

. F CODIGO:  FO-PR-L-01-10
ANALISIS GRANULOMETRICO
O MATERIALES L
INGENTERGS CIvILES ( ) FECHAVIGENCIA:  22/08/05 |
[ - ]
- IL:

CLIENTE : GRUPO AUSCULNOVA FECHA : 08/02/2014 -
PROYECTO : PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION No : NA APIQUE No : NA
[LOCALIZACION :  SONDEO 19 ) MUESTRA No :
DESCRIPCION : ARCILLA CAFE Y NEGRA PROFUNDIDAD (m) : 3.60 A 3.88

NORMA : INV E-123

ESPECIFICACION: NA
% Limite Liquido (LL) : 39.0 Clasificacion AASHTO : A-6 (14)
% Limite Plastico (LP) : 22.9 Claglficacion U.8.C.:  CL
indice de Plasticidad (IP):  16.1
mm2
% pasa tamiz No 200 : 83.2 = ...E-.____._
D60 x D10
Tamiz a2 2 1,472 34" | 412" | 318" | 1/4 No4 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200 |FONDO
Peso Reten 4.4 6.5 54
% Relen 6.8 10 83.2
% R. Acum 6.8 16.8, 100
% Pasa Tot 100 a3 83 0
TAMICES ESTANDAR U.SA
3212 2 1,12 1 34 2 M V4 4 810 6 20 30 40 50 80 100 200 Es;gc.éFICACIC:N
100 i
3 —
90 —— GRADACION
E —-_‘“\_‘
n y
< ]
22 80 :
o ]
w 70 .
= =
o 60
'ﬁ 7
50
= ]
w404
o ]
O 304
o E
® 207
10}
0 ]
OBSERVACIONES El Indice de Grupo se Calcula con la Férmula;
IG=(F-35)[0.2+0.005(LL-40)]+0.01(F-15)(IP-10)
IG= Indice Grupe  F = Porcentaje de Suelo que Pasa por Tamiz No 200
LL = Limite Liquido IP = Indice de Plaslicidad
EQUIPO UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA QOHAUS ClI-M038 29/04/2013
) i, o lsf
. lass P M, /%eéﬁzg
LAB. DIDIER MARIN ING. MARIA E. GOMEZ

LAB. JUAN C. VELEZ

EJECUTO

LAB. DIDIER MARIN

CALCULO

REVISO

APROBO




cODIGO : FO-PR-L-01-11
(Oli 1 ilm_ LIMITES DE ATTERBERG VERSION: 0
INGENIEROS GIVILES FECHA VIGENCIA : 22/08/05
IL:
CLIENTE : GRUPO AUSCULNOVA FECHA : ) 08/02/2014 =
PROYECTO : PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION No : NA APIQUE No: NA
LOCALIZACION:  SONDEO 19 MUESTRA No : 1
DESGCRIPCION : B ARCILLA CAFE Y NEGRA NORMA UTILIZADA : INV E-122, 125, 126,
CONSECUTIVO No : 0198
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
Determinacién No 1 2 3 1 2
Recipiente No 202 15 111 810
P. Recipiente + suelo himedo (g} 18.63 19.37 32,93 38.27
P. Recipiente + suelo seco (g) 16.34 16.80 23.82 27.35
P. Recipiente (g) 6.48 5.45 6.39 6.67
% humedad 23.23 22.64 52.27 52,80
% PROMEDIO 229 % PROMEDIO 52.5
LIMITE LiQUIDO
Determinacién No 1 2 3 4
No de golpes 14 25 36
Recipiente No 119 68 154
P. Recipiente + suelo hiimedo (g) 26.38 25.69 2417
P. Recipiente + suelo seco (g) 19.63 20.42 20,45
P. Recipiente (g) 6,44 6.52 6.45
% humedad 51.18 37.91 26.57
RESUMEN
]
g 557 i
w 3 % Limite Liquido 39.0
= 50- at =
2 =
w 45—
o, 3 % Limite Plastico 22,9
w 40-]
] ] X
£ 353
& E % indice de Plasticidad 16.1
N N
O 25-
o >
2 % Humedad Natural | 52.5
1 10 25 100
No DE GOLPES
EQUIPO UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS CII-mM038 29/04/2013
don Garlea U Didtv n. S ee £
LAB. JUAN C. VELEZ LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN ING. MARIA E. GOMEZ
CALCULO REVISO APROBO

EJECUTO




l A 3 Cadigo: FO-PR-L-01-13
ONn ENSAYO DE COMPRESION, PESO UNITARIO | "
ersion:
EROS CIVILS Y HUMEDAD
Fecha de Vigencia: 08/07/09
CLIENTE: GRUPO AUSCULNOVA FECHA: 08/02/2014 IL
PROYECTO: PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION: NA APIQUE NA
LOCALIZACION: SONDEO 19 MUESTRA 1 PROFUN: 3.60 A 3.86
DESCRIPCION: ARCILLA CAFE Y NEGRA NORMA UTILIZADA:INVE-152
CONSECUTIVO N% 0198 TIPO DE FALLA: ABOMBAMIENTO CON GRIETAS
Tara Nimero 220 186 e 3 E p B
ens. de xtens. de 7 . sfuerzo
Peso Suelo Himedo + Tara (gr) 36.37 36.05 carga (0,0001 Carga (kg) deformac. Lﬂ;:’rri;n?;') R C°’{eg"‘a Unitario
pg) (0.001 pg) i (e) (kglem?)
Peso Suelo Seco + Tara (gr) 26.03 2543
Peso Tara (gr) 6.45 6.35 0.0 0.0 0 0.00 33.18 0.00
Peso Agua (gr) 25.0 1.3 10 0.20 33.25 0.34
Peso Suelo Seco (gr) 48.0 21.8 20 0.39 33.31 0.65
Humedad % 528 55.7 67.0 304 30 0.59 33.38 0.91
Humedad Promedia % 54.2 78.0 35.4 40 0.78 33.44 1.06
Diametro de la Muestra (cm) 6.5 92.0 41.7 60 117 33.58 1.24
Area de la Muestra (cm?) 33.18 102.0 46.3 80 1.56 33.71 1.37
Altura de la Muestra (cm) 13.0 109.0 49.5 100 1.95 33.84 1.46
Volumen de la Muestra (cm®) 431.38 118.0 53.5 120 2.34 33.98 1.58
Peso de la Muestra Himeda (gr) 703.8 130.0 59.0 140 2.74 34.12 1.73
2so Unitario del Suelo Himedo (Kg/m®) 1632 139.0 63.1 160 3.13 34,25 1.84
Peso Unitario del Suelo Seco (Kg/m3) 1058
Relacién Altura / Diametro 2.0
Factor de Correccion 1.000
ESFUERZO Vs DEFORMACION
RESUMEN DE LOS RESULTADOS
20
Humedad (%) 54.2 18 4—
Peso Unitario del Suelo Himedo (Kg/m®) 1632 |- Rim| - _
£ %
Peso Unitario del Suelo Seco (Kg/m3 1058 w 12
nitari uelo (Ka/m3) ; oo //____/
Resislencia a la Compresién Simgle (Kaicm?) 1.84 B o8 -
w 06 { 7»4 —
Relacion de vacios Z 04
8 o2 #
0.0 T T T T T T T T T
OBSERVACIONES 000 020 039 059 078 147 156 185 234 274 313
DEFORMACION UNITARIA (%)
EQUIPO UTILIZADO MARCA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS Cli-M038 29/04/2013
Juu.-l (ur /D.K . Dic\ Sr A, /%fdé’ é&é?/ﬂ
LAB.JUAN C. VELEZ LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN ING. MARIA E. GOMEZ

EJECUTO

CALCULO

REVISO

APROBO




5 cODIGO:  FO-PR-L-01-16

CO[ 1 i[ PESO ESPECIFICO DEL LLENANTE | VERsiON: 0

INGENIEROS c!Vll.L.‘:;& FECHA VIGENCIA : 22/08/05

CLIENTE : GRUPO AUSCULNOVA CONSECUTIVO No : 0198 IL:
PROYECTO : PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE FECHA : 11/02/2014
LOCALIZACION : SONDEO 19 - MUESTRA No : - 1
DESCRIPCION :  ARCILLA CAFE Y NEGRA NORMA UTILIZADA : INV E-128
DETERMIN-ACION No. ] 1 2 3 PROMEDIO
™ [‘ 24 o
Wa 7[ 658.3
_‘ Wb o 7 | 731.02 o
| —— S—
(Wa-Wb) 7272
Wo 120.9
Wo + (Wa - Wb ) | T 48.18 _
GS=Wol(Wo+ (Wa-Wb)) 7 2.509
K 0.99§1
GS=GS*K T 2,507 7 - 2.507
PICNOMETRO O No, DE FRASCO o ‘

TX = TEMPERATURA® C
Wa = PESO DEL PICNOMETRO LLENO CON AGUA (g}

Wb = PESO DEL PICNOMETRO CON AGUA Y MUESTRA (g)
Wo = PESO SECO DE LA MUESTRA (g)
GS = GRAVEDAD ESPECIFICA

K = FACTOR DE CORRECCION

’ OBSERVACIONES :

EQUIPO UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION

‘ BALANZA ELECTRONICA OHAUS Cll-M038 29/04/2013

-

Lrenend C- P I 7Y Y7
LAB. XIMENA CASTRO LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN ING. MARIA E. GOMEZ

EJECUTO CALCULO REVISO APROBO




DETERMINACION DEL

Cédigo: FO-PR-L-01-21

(\( )t[ ]f ]J ‘ Versién: 1 P4gina 1 de 1
HermERem e EQUIVALENTE DE ARENA [0 Vigencia: 21/11/11
FECHA: MUESTRA N°: IL
LOCALIZACION: NORMA UTILIZADA: INV E-133
DESCRIPCION:
CONSECUTIVO N°:
ENSAYO N° 1 2 3 4 5
PROBETA N°
LECTURA DE LA ARENA (mm)
LECTURA DE LA ARCILLA (mm)
EQUIVALENTE DE ARENA (%)
PROMEDIO (%)
Codigo: FO-PR-L-01-23
o)
Vg s iy ” —— _
(_( ) { | [ ] _ CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA |Version: 1 Pagina 1 de 1
INGENIEROS CIVILES Fecha de Vigencia: 21/11/11
i
“ECHA: 13/02/2014 MUESTRA Ne: 1
|-JCALIZACION: SONDEOQ 19 NORMA UTILIZADA: INV E-121-212
DESCRIPCION: ARCILLA CAFE Y NEGRA
CONSECUTIVO N°: 0198
RESULTADO CUALITATIVO RESULTADO CUANTITATIVO
ENSAYO N° 1 2 ENSAYO N° 1 2
RECIPIENTE N* 104
COLOR P. RECIPIENTE + MUESTRA INCICIAL 206.10
P. RECIPIENTE + MUESTRA FINAL 201.67
P DE REEERENGIA P. RECIPIENTE 106.10
ORGANICA % DE MATERIA ORGANICA 46
% DE MATERIA ORGANICA PROMEDIO 46
EQUIPO UTILIZADO cODIGO OBSERVACIONES
BALANZA ELECTRONICA BiickioaE

Yamena C.

LAB. XIMENA CASTRO

EJECUTO

e é@%

ING. MARIAE. G

REVISO




. P R cODIGO:  FO-PR-L-01-10
O ANALISIS GRANULOMETRICO —
(NSERTERGS CIVILES (MATERIALES) FECHAVIGENCIA:  22/08/05
IL:
CLIENTE : GRUPO AUSCULNOVA FECHA : 08/02/2014 i T
PROYECTO : PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION No : NA APIQUE No : NA
LOCALIZACION :  SONDEO 19 MUESTRA No : 2 |
\DESCRIPCION : _ LIMO CAFE CON VETAS GRISES PROFUNDIDAD {m) : 6.80 A 7.00 ]

CONSECUTIVO No : 0198

PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g) : 102.2

NORMA, ; INV E-123

| ESPECIFICACION :  NA
= =
| % Limite Ligquido (LL) : 61.0 Clasificacién AASHTO : A-7-5 (20) D60
% Limite Plastico (LP) : 412 Clasifiaciin UL MH Y
indice de Plasticidad (IP):  19.8
% pasa tamiz No 200 : 79.3 = (EEW_] e
D60 x D10
Tamiz 3" 242" | 2" 142" | 1 34" | 2" | 38" | 14 No4d 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200 |FONDO
|Peso Reten 8.1 13.1\ 81
{5 Reten 7.9 12.8! 79.3
% R. Acum T.9| 20.7] 100
% Pasa Tol 100 92| 79! 0
TAMICES ESTANDAR U.SA
3292 2 442 1 ¥4 12 W8 W4 4 8 10 % 20 30 40 50 80 100 200 CSAERIRCABIOH
100
= —
90- P GRADACION
-l [ | E— — -
< 80- S
I - -
28] :
=2 i
C 60
L 1
< 507
= =
i 40
O =
o 304
o E
& 20
104}
RE
OBSERVACIONES El Indice de Grupo se Calcula con la Férmula:

|G=(F-35)[0.2+0.005(LL-40)}+0.01 (F-15)(IP-10)

1G= Indice Grupo

F = Porcentaje de Suelo que Pasa por Tamiz No 200
LL = Limite Liquido IP = Indice de Plaslicidad

LAB. DIDIER MARIN

EQUIPO UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION ]
BALANZA ELECTRONICA OHAUS Cli-Mo38 20/04/2013
| Dkl WA, e gﬁ/&?

" ING. MARIA E. GOMEZ

LAB. JUAN C. VELEZ

EJECUTO

CALCULO

LAB. DIDIER MARIN

REVISO

APROBO




@©nn

Licidk

LIMITES DE ATTERBERG

cODIGO:  FO-PR-L-01-11

VERSION: O

INGENIEROS GIVILES FECHA VIGENCIA : 22/08/05
_ IL:
CLIENTE ; GRUPO AUSCULNOVA FECHA : 08/02/2014
PROYECTO:  PARQUE DEFORTIVO - IBAGUE PERFORACIONNo:  NA APIQUE No: NA
LOCALIZACION :  SONDEQ 19 MUESTRA No : 2
'DESCRIPCION:  LIMO CAFE CON VETAS GRISES _ NORMA UTILIZADA : (INVE-122,125,126.

CONSECUTIVO No : 0198

LiIMITE PLASTICO

HUMEDAD NATURAL

Determinacién No 1 2 3 1 2 |
—] — |
Recipiente No 94 101 309 108 |
P. Recipiente + suelo hiimedo (g) 16.23 17.11 41.48 35.33
P. Recipiente + suelo seco (g) 13.32 14.08 30.77 26.81 1
| | P.Recipiente (g) 6.5 6.44 6.34 6.75
% humedad 42,67 39.66 43.84 42.47
% PROMEDIO 41.2 % PROMEDIO 43.2
| g
| LIMITE LIQuUIDO
Determinacién No 1 2 3 4 5
No de golpes 14 25 38
Recipiente No 158 202 249
P. Recipiente + suelo himedo (g) 32.711 22.21 26.45
P. Recipiente + suelo seco (g) 2213 16.30 19.46
P. Recipiente (g) 6.55 6.58 6.53
% humedad 67.91 60.80 54,06
RESUMEN
[m]
< ]
@ 70 % Limite Liquido 61.0
= = °
2
w 654 :
a % Limite Plastico 41.2
w B .
i) 860
l— -}
& 55 % Indice de Plasticidad 19.8
O ] ° e
& _
o] ]
a 50 i
2 % Humedad Natural | 43.2
1 10 25 100 _ —
No DE GOLPES
EQUIPO UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS Cli-M038 29/04/2013
[ ) i
Josa ks . Pedie o, ot

LAB. JUAN C. VELEZ

EJECUTO

LAB. DIDIER MARIN

CALCULO

LAB. DIDIER MARIN

REVISO

ING. MARIA E. GOMEZ

APROBO




e AT , Cédigo: FO-PR-L-01-13
<(- ) r“r}] ENSAYO DE COMPRESION, PESO UNITARIO b ———
. ersidn:
INGET e:]|-| 1OS C .|"vs|' ” Y HUMEDAD
Fecha de Vigencia: 08/07/09
CLIENTE: GRUPO AUSCULNOVA FECHA: 08/02/2014 IL
PROYECTO: PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION: NA APIQUE NA
LOCALIZACION: SONDEO 19 MUESTRA 2 PROFUN: 6.80 A7.00
DESCRIPCION: LIMO CAFE CON VETAS GRISES NORMA UTILIZADA: INVE-152
CONSECUTIVO N°: 0198 TIPO DE FALLA: GRIETAS VERTICALES
Tara Namero 93 245 E Esf
xtens. de Extens. de . sfuerzo
Peso Suelo Himedo + Tara (gr) 41.16 37.25 carga (0,0001 Carga (kg) deformac. ua?{grj??;.) Area Corgfeg:da Unitario
pg) (0.001 pg) z ) (kglem?)
Peso Suelo Seco + Tara (gr) 30.95 27.99
Peso Tara (gr) 6.42 6.41 0.0 0.0 0 0.00 34.21 0.00
Peso Agua (gr) 22.0 10.0 10 0.19 34.28 0.29
Peso Suelo Seco (gr) 41.0 18.6 20 0.38 34.34 0.54
Humedad % 41.6 429 54,0 24.5 30 0.58 34.41 0.71
Humedad Promedia % 42.3 64.0 29.0 40 0.77 34.48 0.84
Didmetro de la Muestra (cm) 6.6 76.0 34.5 60 1.15 34.61 1.00
Area de la Muestra (sz) 34.21 84.0 38.1 80 1.54 34.75 1.10
Altura de la Muestra (cm) 13.2 90.0 40.8 100 1.92 34.88 1.17
Volumen de la Muestra (CmS) 451.60 95.0 431 120 2.31 35.02 1.23
Peso de la Muestra Himeda (gr) 741.5 105.0 47.6 140 2.69 35.16 1.36
2 Unitario del Suelo Himedo (Kg/m®) 1642 109.0 49.5 160 3.08 35.30 1.40
Peso Unitario del Suelo Seco (Kg/m3) 1154 112.0 50.8 180 3.46 35.44 1.43
Relacion Altura / Diametro 2.0
Factor de Correccion 1.000
ESFUERZO Vs DEFORMACION
RESUMEN DE LOS RESULTADOS
1.6
Humedad (%) 423 B
Peso Unitario del Suelo Himedo (Kg/m®) 1642 E /
Peso Unitario del Suelo Seco (Kg/m3) 1154 g B
= .
Resistencia a la Compresion Simple (Kg/cm?) 1.43 N
w
Relacion de vacios =
@ _
OBSERVACIONES 000 019 038 058 077 145 154 192 231 269 3.0
DEFORMACION UNITARIA (%)

EQUIPO UTILIZADO

MARCA CODIGO

FECHA ULTIMA CALIBRACION

BALANZA ELECTRONICA

OHAUS ClI-Mo038

29/04/2013

JL,--J,l (bw ld U.
LAB.JUAN C. VELEZ

Didves $,

LAB. DIDIER MARIN

LAB. DIDIER MARIN

el

ING. MARIA E.

EJECUTO

CALCULO REVISO

APROBO




} . ‘ CODIGO:  FO-PR-L-01-16 —‘
| (Oi |[ ilu“ PESO ESPECIFICO DEL LLENANTE NERSON: O ,
IHAEN{EROS GIVILES ‘ FECHA VIGENCIA : 22/08/05 |
CLIENTE : GRUPO AUSCULNOVA CONSECUTIVO No : 0198 IL:
PROYECTO : PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE FECHA : 11/02/2014
LOCALIZACION : SONDEO 19 MUESTRA No : 2 - -
DESCRIPCION:  LIMO CAFE CON VETAS GRISES NORMA UTILIZADA : INV E-128 R
\EERMIEH‘)N No. o 1 2 3 PROMEDIO N
7TX [T 24
Wa i 663.9 i
wb 753.26
:\m - Wb)i - -89.36
Wo 150.7
| Wo+(Wa-Wh) B 61.34 N
GS=Wo/(Wo+ (Wa-Wb)) 2.457 B
_K L 0.9991 |
Zs =GS*K ! 2.455 2.455
:HCNOMéTROG;;:bEFRASCO i B
TX = TEMPERATURA® C
Wa = PESO DEL PICNOMETRO LLENO CON AGUA (g }
Wb = PESO DEL PICNOMETRO CON AGUA Y MUESTRA (g)
Wo = PESO SECO DE LA MUESTRA (g)
GS = GRAVEDAD ESPECIFICA
K = FACTOR DE CORRECCION
} OESERVACIONES :
‘____EQUé;;ﬁLEADO MARCA Y REFERENCIA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION W
}_ B.ﬁyx ELECTRONICA OHAUS ClI-M038 20/04/2013 !
« k
e € S P etlo)

LAB. XIMENA CASTRO LAB. DIDIER MARIN

EJECUTO

CALCULO

LAB. DIDIER MARIN

REVISO

ING. MARIA E. GOMEZ

APROBO




b = : Cédigo: FO-PR-L-01-21
©nNn DETERMINACION DEL  [version: —
e EQUIVALENTE DE ARENA = Gevigencia: 2111111
FECHA: MUESTRA N IL
LOCALIZACION: NORMA UTILIZADA: INV E-133
DESCRIPCION:
CONSECUTIVO N*:
ENSAYO N° 2 3 4 5
PROBETA N°
LECTURA DE LA ARENA (mm)
LECTURA DE LA ARCILLA (mm)
EQUIVALENTE DE ARENA (%)
PROMEDIO (%)
L Cédigo: FO-PR-L-01-23
O©NnNl CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA  ["**" ! Pégina 1 de 1
| MIEHOS GIVILE Fecha de Vigencia: 21/11/11
IL
~ECHA: 13/02/2014 MUESTRA N°: 2
_OCALIZACION: SONDEO 19 NORMA UTILIZADA: INV E-121-212
DESCRIPCION: LIMO CAFE CON VETAS GRISES
CONSECUTIVO N°: 0198
RESULTADO CUALITATIVO RESULTADO CUANTITATIVO
ENSAYO N° 1 ENSAYO N° 1 2
RECIPIENTE N° 31
COLOR P. RECIPIENTE + MUESTRA INCICIAL 228.40
P. RECIPIENTE +MUESTRA FINAL 225.02
N° DE REFERENCIA P. RECIPIENTE 129.90
ORGANICA % DE MATERIA ORGANICA 36
l%iDE MATERIA ORGANICA PROMEDIO 36
EQUIPO UTILIZADO cHDIGO | OBSERVACIONES

BALANZA ELECTRONICA

ClI-M038

Yarend G

LAB. XIMENA CASTRO

EJECUTO

.-/é%f?é@gf

ING. MARIA E. GOMEZ

REVISO




FACTORES DE CONTRACCION

Cadigo: FO-PR-L-01-49

((\) ﬁ]m Version: 0 Pagina 1 de 1
= M DE LOS SUELOS _
Fecha vigencia; 30/06/09
IL

CLIENTE: GRUPO AISCULNOVA FECHA: 08/02/2014
PROYECTO: PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION No: NA APIQUE No: NA
LOCALIZACION: SONDEO 19 MUESTRA No: 2
DESCRIPCION: LIMO CAFE CON VETAS GRISES PROFUNDIDAD (m): 6,8-7,0

CONSECUTIVO No: 198

NORMA UTILIZADA: INV E-127

LIMITE DE CONTRACCION (%) 2.42 RELACION DE CONTRACCION 1.9
Recipiente No. 1 P. Recipiente + suelo seco (g) 45.11
P. Recipiente + suelo himedo (g) 50.32 P. Recipiente (g) 2117
P. Recipiente + suelo seco (g) 4511 Volumen de suelo secado al horno (cma) 12.62
P. Recipiente (g) 2117

\olimen de suelo humedo (cm®) 17.25

\oltimen de suelo secado al horno (cm®) 12,62

CAMBIO VOLUMETRICO (%) 193 CONTRACCION LINEAL (%) 6

sipiente No. 1

r. Recipiente + suelo humedo (@) 50.32

P. Recipiente + suelo seco (g) 45.11

P. Recipiente (g) 2117

Limite de contraccién (%) 242

OBSERVACIONES:
EQUIPO UTILIZADO MARCA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA CHYO ClI-M001 28/04/2009
pibi M s i

LAB. DIDIER MARIN

LAB. DIDIER MARIN

LAB. DIDIER MARIN

ING. MARIA E.-GOMEZ

EJECUTO

CALCULO

REVISO

APROBO




. S CODIGO:  FO-PR-L-01-10
O ANALISIS GRANULOMETRICO N
INGENIEROS cmt:,; (MATERIALES) FECHA VIGENCIA : 22/08/05
- IL:
CLIENTE : GRUPO AUSCULNOVA FECHA : 08/02/2014
PROYECTO : _PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION No : NA o APIQUE No : NA
LOCALIZACION :  SONDEO 20 B MUESTRA No : 1
'DESCRIPCION : GRAVA CAFE BIEN GRADADA - PROFUNDIDAD (m) : ~ 490A5.20 i
CONSECUTIVO No : 70198 PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g) : 240 NORMA : INV E-123

ESPECIFICACION: NA

% Limite Liquido (LL) : NL Clasificacién AASHTO : A-1-a (1) D80
% Limite Plastico (LP) : NP Clasificacién U.S.C. : GW Cu= ----E;-';--—--- = 15.6
indice de Plasticidad (IP): NP
% pasa tamiz No 200 : 0.8 Cc= _(-D:ll)) ...... = 2.6 |
D60 x D10
Tamiz 3" (272" | 2v (14020 ] 1 34" | /2" | 318" | 1/4 | Noa | B 10 16 | 20 | 30 | 40 | 50 80 | 100 | 200 |FONDO
Peso Reten | 66.1| 38.66 323 224 37.3 13 16.6 12.9 1.7
% Reten 27.5 16.1 13.5 9.3 15.5 5.4 6.5 5.4 0.7
% R. Acum 27.5| 43,6/ 57.1 66.4 81.9 87.3 93.8 99,2 100
% Pasa Tot 100 72 56 43 34 18 13 | 6‘ 1 0
TAMICES ESTANDAR U.SA o
3212 2 14 1 34 123 14 4 8 10 6 20 30 40 50 80 100 200 ESPECIFIGACION
100+
3 —
902 \ GRADACION [
<] I
‘:'(c’ 80 \
o 3
w 70-: \
2 4
C 60 \
I N
< 50
F o N\
z ] N
8 40 3 \
€ .o A,
o 30-
a \\
& 207 ‘\
10 e =g
E """--n-._____
E
OBSERVACIONES El indice de Grupo se Calcula con la Férmula:
IG=(F-35)[0.2+0.005(LL-40)]+0.01(F-15)(IP-10)
IG= Indice Grupo  F = Porcentaje de Suelo que Pasa por Tamiz No 200
LL = Limite Liquido IP = Indice de Plasticidad
EQUIPO UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS Cll-Mo38 29/04/2013

Juan laclo U+ piber N, e élo

LAB. JUAN C. VELEZ LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN -ING. MARIA E. GOMEZ

EJECUTO CALCULG REVISO APROBO




O

INGENIEROS CIVILES

LIMITES DE ATTERBERG

CONSECUTIVO No : 0198

CLIENTE : GRUPO AUSCULNOVA

| PROYECTO : PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE
LOCALIZACION:  SONDEO 20

DESCRIPCION : GRAVA CAFE BIEN GRADADA

B coDIGO:  FO-PR-L-01-11
VERSION: 0
FECHA VIGENCIA : 22/08/05
- IL:
FECHA : 08/02/2014
PERFORACIONNo:  NA APIQUENo : NA
MUESTRA No : 1

NORMA UTILIZADA :

LiMITE PLASTICO

INV E-122, 125, 126.

HUMEDAD NATURAL

LAB. JUAN C. VELEZ

LAB. DIDIER MARIN

EJECUTO

CALCULO

LAB. DIDIER MARIN

REVISO

Determinacién No 1 2 3 1 2
Recipiente No NP 87 326
P. Recipiente + suelo humedo (g) 43,72 54.30
P. Recipiente + suelo seco (g) 39.33 48.52
P. Recipiente (g) 6.57 6.66
% humedad 13.40 13.81
% PROMEDIO NP % PROMEDIO 13,6
LIMITE LiQuiDo
Determinacién No 1 2 3 4 5
No de golpes NL
Recipiente No
P. Recipiente + suelo humedo (g)
P. Recipiente + suelo seco (g) |
P. Recipiente (g)
% humedad
RESUMEN
< 50-
@ 452 % Limite Liquido NL
= =
S 40 3
T 357
& 30° % Limite Plastico NP
léJ 25; ==
= 20;
& 155 % Indice de Plasticidad NP
U ut
2 102 SRS S
o 54
o
= 0 % Humedad Natural | 13.6
1 10 25 100
No DE GOLPES
EQUIPO UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS ClI-M038 29/04/2013
Josa Gorlas ©- Podres Wéﬁé?
ING. MARIA E. GOMEZ

APROBO




= ; Cadigo: FO-PR-L-01-13
; - ENSAYO DE COMPRESION, PESO UNITARIO 5
o [ ] f ] ] Versién: 1 Pagina 1 de 1
= Y HUMEDAD
Fecha de Vigencia: 08/07/09
CLIENTE: GRUPO AUSCULNOVA FECHA: 08/02/2014 IL
PROYECTO: PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION: NA APIQUE NA
LOCALIZACION: SONDEOQ 20 MUESTRA 1 PROFUN: 4.90 A 5.20
DESCRIPCION: GRAVA CAFE BIEN GRADADA NORMA UTILIZADA:INVE-152
CONSECUTIVO N°: 0198 TIPO DE FALLA: DESMORONAMIENTO
Tara Numero 23 146 s p 2 i Eat
xtens. de xtens. de i . sfuerzo
Peso Suelo Himedo + Tara (gr) 24.71 30.57 carga (0,0001 | Carga (kg) deformac, 15:.3:2{.:1;2) Area{i:ﬂf;eg'da Unitario
Pg) (0.001 pg) (kglem?)
Peso Suelo Seco + Tara (gr) 22.32 27.62
Peso Tara (gr) 6.45 6.45 0.0 0.0 0 0.00 21.24 0.00
Peso Agua (gr) 66.0 29.9 10 0.23 21.29 1.41
Peso Suelo Seco (gr) 100.0 45.4 20 0.45 21.33 2.13
Humedad % 15.1 13.9 127.0 57.6 30 0.68 21.38 2.69
Humedad Promedia % 14.5
Diametro de la Muestra (cm) 5.2
Area de la Muestra (cm?) 21.24
Altura de la Muestra (cm) 11.2
Volumen de la Muestra (cm®) 237.86
Peso de la Muestra Himeda (gr) 636.4
150 Unitario del Suelo Himedo (Kg/m?) 2676
Peso Unitario del Suelo Seco (Kg/m3) 2337
Relacion Altura / Diametro 2.2
Factor de Correccion 1.015
ESFUERZO Vs DEFORMACION
RESUMEN DE LOS RESULTADOS
A0 e e e
Humedad (%) 14.5
& 25
Peso Unitario del Suelo Himedo (Ka/m®) 2676 E
5 20
Peso Unitario del Suelo Seco (Ka/m3) 2337 X ”
o -
Resistencia a la Compresién Simple (Kg/em?) 2.74 N 06
&1
i 3 S
Relacion de vacios E os
]
OBSERVACIONES st 0.23 0.45 0.68
DEFORMACION UNITARIA (%)

EQUIPO UTILIZADO MARCA coDIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS ClI-M038 29/04/2013
7
‘l-(.'.:—r [F;"A\S v p{‘lh’_ fﬂ.. W?@g/

LAB.JUAN C. VELEZ

LAB. DIDIER MARIN

LAB. DIDIER MARIN ING. MARIA E. GOMEZ

EJECUTO

CALCULO

REVISO APROBO




(@) [ ] [ | | PESO ESPECIFICO DEL LLENANTE

LBt

INGENIEROD GIVILESA

cODIGO:  FO-PR-L-01-16
VERSION: O
FECHA VIGENCIA : 22/08/05

CLIENTE : GRUPO AUSCULNOVA CONSECUTIVO No : 0198 IL:
PROYECTO : PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE FECHA : 11/02/2014
LOCALIZACION : SONDEO 20 . MUESTRA No : 5 1 :
DESCRIPCION :  GRAVA CAFE BIEN GRADADA NORMA UTILIZADA : INV E-128
DETERMINACION No. 1 2 _ 3 ] PROMEDIO
X 7 _ 24 7 -
;Nai 658.3 ] _
Wb 734.10 :
(Wa-Wb) | -75.80 7 :
Wo 121,50
Wo + (Wa -Wb) 45.70 R
GS=W0I(V\;3+(W3-WI:J)] 2.659
K 7 ; 7 0.9991 r
GS=GS*K 2.657 2,657
E:I‘:OMETRO O No, DE FRASCO ]
TX = TEMPERATURA® C
Wa = PESO DEL PICNOMETRO LLENO CON AGUA (g )
Wb = PESO DEL PICNOMETRO CON AGUA Y MUESTRA (g)
Wo = PESO SECO DE LA MUESTRA (g)
GS = GRAVEDAD ESPECIFICA
K = FACTOR DE CORRECCION
! OBSERVACIONE;‘, 3 .
EQUIPO UTILIZADO . MARCA Y REFERENCIA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA 70HAUS Cll-mo038 3 20/04/2013
Yamend C. > 1Xar I 7 Ele
LAB. XIMENA CASTRO LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN ING. MARIA E. GOMEZ
EJECUTO CALCULO - R_E.VISO N APROBO B
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INGENIEROS CIVILES

DETERMINACION DEL

Cddigo: FO-PR-L-01-21

Yamera G-

LAB. XIMENA CASTRO

EJECUTO

Version: 1 Pagina 1 de 1
EQUIVALENTE D ARENA Fecha de Vigencia: 21/11/11
FECHA: MUESTRA Ne: IL
LOCALIZACION: NORMA UTILIZADA: INV E-133
DESCRIPCION:
CONSECUTIVO N=;
ENSAYO N° 1 2 3 4 5
PROBETA N°
LECTURA DE LA ARENA (mm)
LECTURA DE LA ARCILLA (mm)
EQUIVALENTE DE ARENA (%)
PROMEDIO (%)
Cédigo: FO-PR-L-01-23
e — [P
((,) [ ] (n : CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA  [Versiom: 1 Pagina 1 de 1
INGEMIEROS CIVILES Fecha de Vigencia: 21/11/11
IL
=ECHA: 13/02/2014 MUESTRA N°: 1
JCALIZACION: SONDEO 20 NORMA UTILIZADA: INV E-121-212
DESCRIPCION: GRAVA CAFE BIEN GRADADA
CONSECUTIVO N°: 0198
RESULTADO CUALITATIVO RESULTADO CUANTITATIVO
ENSAYO N° 1 2 ENSAYO N° 1 2
RECIPIENTE N° 16
COLOR P. RECIPIENTE + MUESTRA INCICIAL 180.70
P. RECIPIENTE + MUESTRA FINAL 179.44
N° DE REFERENGIA P. RECIPIENTE 80.30
ORGANICA % DE MATERIA ORGANICA 1.3
% DE MATERIA ORGANICA PROMEDIO 1.3
EQUIPO UTILIZADO cODIGO OBSERVACIONES
BALANZA ELECTRONICA BllfoaE

Ve &62?7%74

ING. MARIAE. G

REVISO




ANALISIS GRANULOMETRICO

cODIGO:  FO-PR-L-01-10

=
Cmo MATERIALES pi A
LEicide
[ INAENIEROS GIVILES ( ) FECHA VIGENCIA :  22/08/05
[ |
3 IL:
CLIENTE : GRUPO AUSCULNOVA FECHA : 08/02/2014
PROYECTO : PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION No : NA APIQUE No : NA
LOCALIZACION : ~ SONDEO 20 ~ MUESTRANo: 2
| DESCRIPCION : GRAVA LIMOSA GRIS BIEN GRADADA PROFUNDIDAD (m) : 13.80 A 14.00
CONSECUTIVO No: 0198 PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g) : 3728 NORMA : INV E-123 a
ESPECIFICACION: NA
% Limite Liquido (LL) : 23.0 Clasificacién AASHTO : A-1-a (0) D60
% Limite Plastico (LP) : 21.0 Clasificacién US.C.:  GW-GM Cu s 301.3
indice de Plasticidad (IP): 2.0
% pasa tamiz No 200 : 9.4 ___(P_S_(l)__ 2.7
D60 x D10
Tamiz 324020 | 2v {4420 | 1 314" | /2" | 3/8" | 1/4 | Nod | 8 10 16 20 30 40 50 80 100 | 200 |FONDO
Peso Reten ‘ | 132.8 40| 2320 246 114 18.3 17.2 34.8 36.2 346
% Reten 356/ 107 6.2 6.8 3 4.9 4.6 9.3 9.7 9.3
% R. Acum 356 46.3) 625 59.1 621 67 71.6 80.9 90.6| 100
|% Pasa Tot 100 64 54 48 41 38 33 28 19 9 0
TAMICES ESTANDAR U.SA
—a
. 322 2 442 1 4 112 ¥ 14 4 8 10 16 20 %W 40 50 80 100 200 CSPECE RGN
0 ] =g P
90 ] \ GRADACION
< 80
-3 HEEA
w 70 ] ‘
3 E .
o 60
L . \
e | -
< 50-
E =
i 407
£, ] ‘"\\“"-1
o 30 "\
o 5
= —
® 20° T
] [ —
10 [ —
0-
OBSERVACIONES El indice de Grupo se Calcula con la Formula:
1G=(F-35)[0.2+0.005(LL-40)]+0.01(F-15)(IP-10)
1G= Indice Grupo  F = Porcenlaje de Suelo que Pasa por Tamiz No 200
LL = Limite Liquido P = Indice de Plaslicidad
EQUIPO UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS Cll-M038 29/04/2013
Jen larley 0. il M\, A

LAB. JUAN C. VELEZ

EJECUTO

LAB. DIDIER MARIN

CALCULO

LAB. DIDIER MARIN

REVISO

ING. MARIA E. COMEZ

APROBO




I -
CONSECUTIVO No : 0198

LIMITE PLASTICO

cODIGO:  FO-PR-L-01-11
i VERSION :
(Oi ][ i]m_ LIMITES DE ATTERBERG RSION: 0
INGENIEROS CIVILES FECHA VIGENCIA :  22/08/05
= [

CLIENTE : GRUPO AUSCULNOVA B FECHA : 08/02/2014 B i
PROYECTO : PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION No : NA APIQUE No: NA -
LOGALIZACION:  SONDEO 20 MUESTRANo: 2
DESCRIPGION:  GRAVA LIMOSA GRIS BIEN GRADADA NORMA UTILIZADA : ~INV E-122, 125, 126.

HUMEDAD NATURAL

Determinacién No 1 2 3 1 2
Recipiente No 200 192 353 286
P. Recipiente + suelo humedo (g) 16.42 16.36 50.02 48.14
P. Recipiente + suelo seco (g) 14.69 14.63 43.36 41.72
P. Recipiente (g) 6.45 6.38 6.76 6.41
% humedad 21.00 20.97 18.20 18.18
% PROMEDIO 21.0 % PROMEDIO 18.2
LiMITE LiQUIDO
Determinacion No 1 2 3 4 5
| No de golpes 15 25 36
Recipiente No 168 335 112
P. Recipiente + suelo hamedo (g) 26.52 29.70 21,47
P. Recipiente + suelo seco (g) 21.88 25.39 19.32
P. Recipiente (g} 6.5 6.57 6.51
% humedad 30.17 22.90 16.78
RESUMEN
a
< 35
2 % Limite Liquido 23.0
= ] = S
5 30 '}
I ]
Ll | o L
0 951 % Limite Plastico 21.0
T ‘ - —
<
E 20- &
b \ % indice de Plasticidad 2.0
o 15
n- | .
=2 % Humedad Natural i 18.2
1 10 25 100
No DE GOLPES
EQUIPO UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS ClI-M0338 29/04/2013
J Car s « RIR 4
van  Carkes V- e M, /Mep@?pg?/
LAB. JUAN C. VELEZ LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN ING, MARIA E. MEZ
EJECUTO CALCULO REVISO APROBO




pk ' Codigo: FO-PR-L-01-13
£ — ENSAYO DE COMPRESION, PESO UNITARIO ¥ i
L C 2 { } [ l ] Version: 1 Pagina 1 de 1
sl ‘:l\ ROS (¢ I“LI“:I' YHUMEDAD
Fecha de Vigencia: 08/07/09
CLIENTE: GRUPO AUSCULNOVA FECHA: 08/02/2014 IL
PROYECTO: PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION: NA APIQUE NA
LOCALIZACION: SONDEO 20 MUESTRA 2 PROFUN: 13.80 A 14.00
DESCRIPCION: GRAVA LIMOSA GRIS BIEN GRADADA NORMA UTILIZADA:INVE-152
CONSECUTIVO N°; 0198 TIPO DE FALLA: DESMORONAMIENTO
Tara Nimero 58 60 & 5 = i G
xtens. de xtens. de ‘ 2 sfuerzo
Peso Suelo Himedo + Tara (gr) 44.63 39.29 carga (0,0001 Carga (kg) deformac. u?]::’r:??;') — Cor2reg|da Unitario
pg) (0.001 pg) i fem] (kglcm?)
Peso Suelo Seco + Tara (gr) 38.8 34.15
Peso Tara (gr) 6.32 6.62 0.0 0.0 0 0.00 28.27 0.00
Peso Agua (gr) 49.0 22.2 10 0.21 28.33 0.78
Peso Suelo Seco (gr) 116.0 52.6 20 0.42 28.39 1.85
Humedad % 17.9 18.7 121.0 54.9 30 0.64 28.46 1.93
Humedad Promedia % 18.3 155.0 70.3 31 0.66 28.46 247
Diametro de la Muestra (cm) 6.0
Area de la Muestra (cm?) 28.27
Altura de la Muestra (cm) 12.0
Volumen de la Muestra (cm®) 339.29
Peso de la Muestra Himeda (gr) 679.8
ss0 Unitario del Suelo Himedo (Kg/m®) 2004
Peso Unitario del Suelo Seco (Kg/m3) 1693
Relacion Altura / Diametro 2.0
Factor de Correccién 1.000
ESFUERZO Vs DEFORMACION
RESUMEN DE LOS RESULTADOS
3.0 —
Humedad (%) 18.3
& 25
Peso Unitario del Suelo Himedo (Kg/im®) 2004 E /
= 20 O
Peso Unitario del Suelo Seco (Kg/m3) 1693 g /
o 1.5
Resistencia a la Compresién Simple (Ka/cm?) 247 N o /
= A y _
Relacion de vacios E 0.5 /
w
0.0 + T T
OBSERVACIONES 0.00 0.21 0.42 0.64 0.66
DEFORMACION UNITARIA (%)

LAB.JUAN C. VELEZ

LAB. DIDIER MARIN

EQUIPO UTILIZADO MARCA CODIGO FECHA ULTIVA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS Cll-Mo38 29/04/2013
_ ———
Joan ool DWwr WA, il

LAB. DIDIER MARIN ING. MARIA E. GOMEZ

EJECUTO

CALCULO

REVISO APROBG
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INAENIEROS CIVILES

PESO ESPECIFICO DEL LLENANTE

cODIGO:  FO-PR-L-01-16
VERSION: 0O
FECHA VIGENCIA:  22/08/05

CLIENTE : GRUPO AUSCULNOVA CONSECUTIVO No : 0198 IL:
PROYECTO : PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE FECHA : 13/02/2014
LOCALIZACION : SONDEO 20 MUESTRA No : B 2
DESCRIPCION :  GRAVA LIMOSA GRIS BIEN GRADADA NORMA UTILIZADA : INV E-128
DETERMINACION No. 1 2 3 FRGTERIo
™ 2
Wa ] 663.9 _ _
Wbi 749.31
(Wa-Wb) -85.41 il
Wo . 150.01
Wo +(Wa-Wb) 64.60
GS=Wo/(Wo+ (Wa-Wb)) 2.322
T 0.99884
GS=GS*K B 2.319 2,319
PICNOMETRO O No, DE FRASCO

TX = TEMPERATURA® C

Wa = PESO DEL PICNOMETRO LLENO CON AGUA (g)

Wb = PESO DEL PICNOMETRO CON AGUA Y MUESTRA (g )

Wo = PESO SEGO DE LA MUESTRA (g)

GS = GRAVEDAD ESPECIFICA

K = FACTOR DE CORRECCION

OBSERVACIONES :

‘ EQUIPO UTILIZADO

MARCA Y REFERENCIA cODIGO

FECHA ULTIMA CALIBRACION

‘ BALANZA ELECTRONICA

OHAUS Cll-mo38

29/04/2013

A

/

L]
LAB. XIMENA msn&é’

EJECUTO

sdter P\,
LAB. DIDIER MARIN LAB- DIDIER MARIN

CALCULO REVISO

e A

ING. MARIA E. g MEZ

APROBO




DETERMINACION DEL

Cédigo: FO-PR-L-01-21

(( ) [ ] (]] | Version: 1 Pagina 1 de 1
PEELH EQUIVALENTE DE ARENA Fecha de Vigencia: 21/11/11
FECHA: MUESTRA Ne: I
LOCALIZACION: NORMA UTILIZADA: INV E-133
DESCRIPCION:
CONSECUTIVO N°:
ENSAYO N° 1 2 3 4 5
PROBETA N°
LECTURA DE LA ARENA (mm)
LECTURA DE LA ARCILLA (mm)
EQUIVALENTE DE ARENA (%)
PROMEDIO (%)
Cédigo: FO-PR-L-01-23
=
/ .- e e coil r P =
(‘(,__ ) [ ] [ ﬂ CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA |Versién: 1 Pégina 1 de 1
INGENIEROS CIVILES Fecha de Vigencia: 21/11/11
I
"ECHA: 13/02/2014 MUESTRA N°: 2
_JCALIZACION: SONDEO 20 NORMA UTILIZADA: INV E-121-212
DESCRIPCION: GRAVA LIMOSA GRIS BIEN GRADADA
CONSECUTIVO N°: 0198
RESULTADO CUALITATIVO RESULTADO CUANTITATIVO
ENSAYO N° 1 2 ENSAYO N° 1 2
RECIPIENTE N° 27
COLOR P. RECIPIENTE + MUESTRA INCICIAL 180.62
P. RECIPIENTE + MUESTRA FINAL 179.77
N° DE REFERENCIA P. RECIPIENTE 12.87
ORGANICA % DE MATERIA ORGANICA 0.5
% DE MATERIA ORGANICA PROMEDIO 0.5
EQUIPO UTILIZADO cODIGO OBSERVACIONES
BALANZA ELECTRONICA —
R ed AU EG,
LAB. XIMENA CAS RO ING. MARIA E.'GOMEZ
REVISO

EJECUTO




Caodigo: FO-PR-L-01-49

FACTORES DE CONTRACCION

—

P o, s

k(L ,_) [ l l ]] _ Version: 0 Pagina 1 de 1

I l‘|’Li ROS ( :lu\fli‘ ;(-E;:‘) DE LOS SUELOS i

Fecha vigencia: 30/06/09
IL

CLIENTE: GRUPO AUSCULNOVA FECHA: 08/02/2014
PROYECTO: PARQUE DEPORTIVO DE IBAGUE PERFORACION No: NA APIQUE No: NA
LOCALIZACION: SONDEO 20 MUESTRA No: 2
DESCRIPCION: GRAVA LIMOSA GRIS BIEN GRADADA PROFUNDIDAD (m): 13,8 - 14,0

CONSECUTIVO No: 198

NORMA UTILIZADA: INV E-127

LiMITE DE CONTRACGCION (%) 28.39 RELACION DE CONTRACCION 1.4
||Recipienle No. 1 P. Recipiente + suelo seco (g) 43.75
”P. Recipiente + suelo himedo (g) 51.66 P. Recipiente (g) 21.17
||P. Recipiente + suelo seco (g) 43.75 Volumen de suelo secado al horno (cm®) 16.75

P. Recipiente (g) 21.17

Volimen de suelo humedo (cm®) 17.25

\olumen de suelo secado al horno (cm®) 15.75

CAMBIO VOLUMETRICO (%) 6.6 CONTRACCION LINEAL (%) 2

ipiente No. 1
||n-. Recipiente + suelo himedo (g) 51.66

P. Recipiente + suelo seco (g) 43.75

P. Recipiente (g) 2117

Limite de contraccion (%) 28.39

OBSERVACIONES:
EQUIPO UTILIZADO MARCA CcODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS Cll-M038
Didtey P\ Lo g_,;épE?/
LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN ING. MARIA r.‘GOMEZ
CALCULO REVISO APROBO

EJECUTO




| CONSECUTIVO No : 0198

- . : coDIGD:  FO-PR-L-01-10
ANALISIS GRANULOMETRICO -
INSENERGS CIVILES (MATERIALES) FECHA VIGENCIA:  22/08/05
‘ IL:

CLIENTE : GRUPO AUSCULNOVA FECHA : 08/02/2014

PROYECTO : PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE ] PERFORACIONNo: ~ NA APIQUE No : NA |
LOCALIZAGION:  SONDEO 21 MUESTRA No : 1

DESCRIPCION : GRAVA CAFE MAL GRADADA B PROFUNDIDAD (m) : 9,20 A 9.40

PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g) : 219.5

ESPECIFICACION: NA

NORMA ; INV E-123

% Limite Liquido (LL}: NL Clasificacién AASHTO : A-1-a (1) D60
% Limite Plastico (LP) : NP Clasificacién U.S.C.: GP Cu= ---6-;-6--—-— = 37.3
indice de Plasticidad (IP): NP g
% pasa tamiz No 200 : 2.0 = ...‘P.?E.]...._ = 4,0
D60 x D10
Tamiz 3" 242" 2" 142" 1 34" | 02" | 38" | 114 No4 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200 |FONDO
Peso Reten 625 527 147 26.8 18.4 23 16.8 4.6
% Reten 28.5 24 6.7 12,2 8.4 10.5 7.7 21
% R. Acum 28.5 525/ 59.2 71.4 79.8 90.3 98 100
% Pasa Tol 100 72 48| L5l 29 20 10 2 0
TAMICES ESTANDAR U.SA
m— .—
3242 2 1,42 1 ¥4 2 38 14 4 8 10 6 20 30 40 50 80 100 200 COPECIFIGACION
100-
- —
90 a GRADACION
& di \
2 80 ] \
il -
w =
Lo LY
< 60
w =
< 50
= 3
g 407
e ] N
O 307
o H
X2 207
107 I —
= |—
(}-: )
OBSERVACIONES El indice de Grupo se Calcula con la Formula:
IG=(F-35)[0.2+0.005(LL-40)}+0.01(F-15)(IP-10)
IG= Indice Grupo  F = Porcentaje de Suelo que Pasa por Tamiz No 200
LL = Limile Liquido IP = Indice de Plasticidad
EQUIPO UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA 29/04/2013

OHAUS CIlI-M038

— Ly
Ju-m Q%IU L

LAB. JUAN C. VELEZ

EJECUTO

(p}] ABRYY e ?M/?J

LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN ING. MARIA E. GOMEZ

CALCULO REVISO

APROBO




CODIGO:  FO-PR-L-01-11 ]
@) LIMITES DE ATTERBERG VERSION: 0 |
INGENTERCS GIVILES FECHA VIGENCIA:  22/08/05 !
= — ===
IL:
CLIENTE : GRUPQ AUSCULNOVA _FECHA : 08/02/2014
PROYECTO : PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION No : g NA APIQUE No: NA
LOCALIZACION : SOI\!DEO 21 MUESTRA No : 1
DESGRIPCION : 7GRAVA CAFE MAL GRADADA NORMA UTILIZADA : INV E-122, 125, 126.
CONSECUTIVO No : 0198
LiMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
Determinaciéon No 1 2 3 1 2
Recipiente No NP 216 200
P. Recipiente + suelo humedo (g) 54,13 56.92
P. Recipiente + suelo seco (g) 50.01 51.97
P. Recipiente (g) 6.37 6.53
% humedad 9.44 10.89
% PROMEDIO NP % PROMEDIO 10.2
LiMITE LiQUIDO
Determinacion No 1 2 3 4 5
No de golpes NL
Recipiente No
P. Recipiente + suelo humedo (g)
P. Recipiente + suelo seco (g)
P. Recipiente (g)
% humedad
RESUMEN
2 504
G 45° % Limite Liquido NL
= 403 i .
5 403
i 36:
o 304} % Limite Plastico NP
% 25- —-
E 20
& 154 % indice de Plasticidad NP
© 10-
o =
o 54
o g
< 0 % Humedad Natural i 10.2
1 10 25 100
No DE GOLPES
EQUIPO UTILIZADO MARCA Y REFERENCIA cODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS ClI-M038 29/04/2013

Joun Gehiv BT g%/
>‘ w rL m@%ﬁm&. Mé

LAB. JUAN C. VELEZ LAB. DIDIER MARIN LAB. DIDIER MARIN

EJECUTO CALCULO REVISO APROBO




= - Coadigo: FO-PR-L-01-13
, = ; ENSAYO DE COMPRESION, PESO UNITARIO s
f ] [ ] ] Version: 1 Pagina 1 de 1
INGENIEROS CIVILES Y HUMEDAD
Fecha de Vigencia: 08/07/09
CLIENTE: GRUPO AUSCULNOVA FECHA: 08/02/2014 IL
PROYECTO: PARQUE DEPORTIVO - IBAGUE PERFORACION: NA APIQUE NA
LOCALIZACION: SONDEO 21 MUESTRA 1 PROFUN: 9.20 A 9.40
DESCRIPCION: GRAVA CAFE MAL GRADADA NORMA UTILIZADA:INVE-152
CONSECUTIVO N°: 0198 TIPO DE FALLA: DESMORONAMIENTO
Tara Nimero 149 10 = ’ Ext q =
xtens. de xtens. de F 3 sfuerzo
Peso Suelo Himedo + Tara (gr) 42 30.98 carga (0,0001 Carga (kg) deformac. ua'?t:)rriran?';) L Corzregma Unitario
pg) (0.001 pg) Lk (kglom?)
Peso Suelo Seco + Tara (gr) 38.96 28.45
Peso Tara (ar) 6.36 6.70 0.0 0.0 0 0.00 2463 0.00
Peso Agua (gr) 71.0 322 10 0.23 24.69 1.30
Peso Suelo Seco (gr) 122.0 55.4 20 0.45 24.74 2.24
Humedad % 9.3 11.6 276.0 125.2 30 0.68 24.80 5.05
Humedad Promedia % 10.5 302.0 137.0 31 0.70 24.80 5.52
Diametro de la Muestra (cm) 5.6
Area de la Muestra (cm?) 24.63
Altura de la Muestra (cm) 1.2
Volumen de la Muestra (cm?) 275.86
Peso de la Muestra Himeda (gr) 674.4
“eso Unitario del Suelo Himedo (Kg/m®) 2445
Peso Unitario del Suelo Seco (Kg/m3) 2213
Relacion Altura / Didmetro 2.0
Factor de Correccion 1.000
ESFUERZO Vs DEFORMACION
RESUMEN DE LOS RESULTADOS
7.0 S ——
Humedad (%) 10.5 5 e
Peso Unitario del Suelo Himedo (Kg/m®) 2445 E 50 _ ~ /
Peso Unitario del Suelo Seco (Kg/im3) 2213 g 4.0 /
Resistencia a la Compresion Simple (Kg/cm?) 5.52 E 3.0 B /
: |4
—— - |.|:J 20 /
elacién de vacios E oo / B
w /
OBSERVACIONES U'Uo.‘no 0.23 0.45 068 0.70
DEFORMACION UNITARIA (%)
EQUIPO UTILIZADO MARCA CODIGO FECHA ULTIMA CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA OHAUS Cll-M038 29/04/2013
L il o o>/
an Larley U Sl M A
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