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1 GENERALIDADES

1.1 DEL PROYECTO

La alcaldia municipal de Combita estd adelantando el proyecto para la
Construccion de la cancha multifuncional en el Instituto Educativo Integrado
Sede Antigua de Combita en su sede urbana en el municipio de Combita
departamento de Boyaca, ver figura 1. El area total del lote es de
aproximadamente 1500 m?.
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Figura 1. Localizacion general de la zona de estudio. Modificado Google Earth.

Revisada la informacioén arquitectonica proporcionada por el cliente se tiene
que el proyecto presenta construccidon de un nivel.

El lote se encuentra al momento de ejecutar las perforaciones como un lote
con la placa de pisos de la cancha. El lote se caracteriza por presentar
pendiente del 2%.
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Para conocer propiedades mecanicas e indices, parametros de resistencia y de
asentamientos del subsuelo bajo el area de la obra, El propietario orden6 el
estudio de suelos y recomendaciones necesarias para el disefio de la
cimentacion de la obra a construir.

1.2 LOCALIZACION GENERAL'

En la figura 2 se puede apreciar la localizaciobn general del municipio de
Cbmbita dentro de la geografia nacional. IMPLANTACION DE LOS TRAMOS

T

COLOMBIA

DEPATRTAMENTO DE
BOYACA

Figura 2 Localizacion general del municipio de Combita dentro de la geografia
nacional.

! Diccionario Geografico de Colombia. Instituto Geografico Agustin Codazzi. 1996
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COMBITA: El Municipio de Combita hace parte de la Provincia Centro junto con
los municipios de Cucaita, Chiquiza, Chivata, Motavita, Oicata, Samaca,
Siachoque, Sora, Soraca, Sotaquira, Toca, Tuta, Ventaguemada y Tunja.
Provincialmente Combita ocupa el 8,3% del territorio, y es el quinto en nimero
de habitantes del departamento, la distancia entre la cabecera municipal de
Combita y el Municipio de Tunja capital de la Provincia y del Departamento es
de 8.5Km por carretera pavimentada y en buen estado; su cercania le facilita
el desarrollo econbmico y social, influenciado por el crecimiento urbano de
Tunja. CoOmbita se ubica a 2825 m.s.n.m, y se localiza a 5°39'25ri de latitud
Norte y a 73°20" al Oeste de Grenwich, con una temperatura promedio de 13°C.
Limita por el norte con el municipio de Arcabuco y departamento de Santander;
por el nororiente con el municipio de Sotaquira; al oriente con los municipios
de Tuta y Oicata; por el sur con los municipios de Tunja y Motavita; por el
occidente con los municipios de Arcabuco y Motavita. ElI Municipio a nivel
regional se comunica con la capital de la provincia del Centro y de alli con el
resto del pais a través de la llamada Transversal de Boyaca o carretera del
progreso. 2

1.2.1 Localizaci6bn zona de estudio

El proyecto se localiza en el Municipio de Combita sobre las coordenadas
referidas al datum Magna—Sirgas:

Coordengdas Norte Oeste
Magna Sirgas
Elipsoidal 5°38’00.7” 73°19’°18.5”
Gauss—Krueger 1114765,111 1083723,189

Estas coordenadas corresponden a la carta geoldgica de Tunja que en
nomenclatura propia del IGAC corresponde a la plancha nimero 191-1-B-5.

2 FUENTE: Pagina web municipio de Combita. http://www.combita-boyaca.gov.co/
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1.3 GEOLOGIA GENERAL
1.3.1 GEOLOGIA 3

Para describir la estratigrafia del Departamento de Boyaca Ingeominas (2000)
ha dividido el area departamental en cuatro cuencas sedimentarias que de
occidente a oriente se designan asi:

¢’ Cuenca Valle Medio del Magdalena:
o Blogue Valle del Rio Magdalena: Puerto Boyacéa
o Blogue Vertiente Occidental de la Cordillera Oriental: Otanche
¢’ Cuenca Cordillera Oriental
o Blogue Chiquinquira — Arcabuco
o Blogue Tunja — Duitama
o Blogue Tota — Paz de Rio
o Blogue Macizo de Floresta
¢’ Cuenca Sierra Nevada del Cocuy
o Blogue Cocuy — Cubara — Margua
¢’ Cuenca Piedemonte Llanero
o Blogue San Luis de Gaceno

La zona de estudio se encuentra en la Cuenca de la Cordillera Oriental, que
corresponde a una serie de bloques diferencialmente levantados constituidos
por rocas sedimentarias Mesozoicas. En esta Cuenca se distinguen cuatro
bloques estratigrafica y tectbnicamente diferentes, los cuales se mencionaban
anteriormente: Blogue Chiquinquirda — Arcabuco, Blogue Tunja — Duitama,
Blogue Tota — Paz de Rio y Blogque Macizo de Floresta.

El sitio de estudio se encuentra localizado en el Blogue Tota — Paz de Rio el
cual se encuentra limitado por la Falla de Soapaga al occidente y las fallas de
Santa Maria, Lengupa y Guaicaramo al oriente. Representa lo que se ha
denominado como el corddbn magistral de la cordillera oriental y es la zona mas
ampliamente tectonizada del departamento. La cobertura sedimentaria la
constituyen rocas del Cretacico, del Paleogeno y del Neogeno y se encuentran
fuertemente plegadas y fracturadas, por fallas normales e inversas de bajo
angulo y poco salto, las cuales no siguen un patrbn o direccionamiento

3 Mapa Geoldgico del Departamento de Boyaca, Memoria Explicativa. INGEOMINAS, 2000
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especifico sino que se encuentran conformando un entramado en varias
direcciones.

[ ] VALLE MEDIO DEL MAGDALENA

[555] cHIQUINQUIRA - ARCABUCO

TUNJA - DUITAMA

[E—] ToTA - PAZ DE RIO

[ ] cocuy
L] PIEDEMONTE

Figura 3. Definicibn de cada uno de los bloques estructurales de acuerdo con
el Ingeominas.

La zona de estudio se encuentra en la Regidon de la cordillera oriental la cual se
describe como, region montafiosa de la Cordillera Oriental ocupa la mayor
parte (65%) del area del departamento en direccion general sur occidente
nororiente, caracterizada por una variedad de climas que abarca desde los
templados suaves hasta los frios intensos y el tipico clima de paramo. En
funcion de los diferentes relieves y las caracteristicas climaticas que tiene la
region, pueden distinguirse tres zonas importantes: el Macizo de Santander, la
zona de la Serrania de Los Cobardes o y Ariguies, que forma una barrera con
elevaciones de hasta 3.000 m para separar el Valle del Magdalena al occidente
del Valle del Suarez al oriente y zona de relieves glaciares y periglaciares que
representen las partes mas altas de los paramos con los mas pintorescos y
exOticos paisajes santandereanos.
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A continuacion se realiza la descripcion de las formaciones geolbgicas de la
zona en estudio.

1.4 GEOLOGIA REGIONAL *

Para esta zona de encuentran diferenciados los siguientes tipos de formas:

1.4.1 Formacién Guaduas (KTg)

Edad: Van der Hammen (1957), citado en Martinez J.I., (1990), con base en
una fauna de foraminiferos le asigna una edad del Maastrichtiano — Paleoceno.
Autor. Quien da el nombre a la unidad geolbgica es Hettner en 1892, pero
Hubach en (1957), restringe el término para referirlo a la unidad de lodolitas y
arenitas comprendidas entre el Grupo Guadalupe y la Formacion Cacho.
Descripcion litologica. arcillolitas laminadas a no laminadas, de color gris claro
a abigarradas, con intercalaciobn de cuarzoarenitas grises, de grano fino a
medio y algunas capas de carbon. Restos de hojas y fragmentos pequefios de
material vegetal carbonizados, son comunes a lo largo de la secuencia.
Espesor: 700 m estimado para la unidad en cortes geoldgicos.

Limites estratigraficos. el limite inferior de la unidad se ubica en el techo de la
capa mas alta de areniscas cuarzosas de la Formacion Arenisca Tierna, que
infrayace una secuencia mondétona de lodolitas; el contacto superior se traza
en el techo de la capa mas alta de lodolitas que infrayace una secuencia de
areniscas subfeldespéaticas a sublitoarenitas de la Formacion Cacho. Ambiente
de sedimentacion. su depobsito ocurrid posiblemente en un ambiente de costa
clastica, con subambientes de llanura deltaica fluvial, llanura de marea,
albufera y barra paralela, segin Sarmiento G. (1992).

1.4.2 Formacién Bogota (Tb)

Edad: Paleoceno tardio a Eoceno temprano segin Hoorn (1984) citado por De
Porta 1968.Autor: Hettner (1892). Localidad tipo: ubicada en el flanco oeste
del Sinclinal de Usme, en la Quebrada Zanjon Grande, Julivert
(1963).Descripcion litolbgica: Segun Julivert, esta unidad puede ser dividida en
dos partes: Una inferior constituida por una sucesidn alternante de arenitas

FUENTE: Servicio Geologico de Colombia. Estado de la Cartografia Geolégica de Colombia 2015 Plancha
172. Escala 1:100.000. Recuperado de https://www.sgc.gov.co
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subfeldespaticas a sublitoarenitas de grano medio a fino, color gris verdoso a
gris azuloso y hacia la base gris marron. Ocurren lodolitas y arcillolitas
interestratificadas, color gris verdoso, con moteado gris claro y en menor
proporcidn gris rojizo. La geometria de las capas es paralela a no paralela, con
bases irregulares erosivas y estratificacion planar y cruzada en artesa.

La parte superior la conforma una sucesion alternante de arcillolitas y limolitas
abigarradas, intercaladas con esporadicas capas de cuarzoarenitas de grano
medio a grueso, en capas muy gruesas. El contacto inferior se trazd en la base
de la capa mas baja de arenita subfeldespatica, la cual suprayace una
secuencia de lodolitas; el contacto superior no aflora, debido a que los
depositos  cuaternarios de la Sabana de Bogotd la suprayacen
discordantemente. Limites estratigraficos: el contacto inferior de la unidad es
un contacto erosivo con la Formacion Cacho e infrayace también en forma
discordante a la Formacion Regadera. Espesor: 750 m; de los cuales se
midieron 250 m en la parte inferior, mientras que para la parte superior se
estimaron 500 m, con base en cortes o perfiles geolbgicos. Ambiente de
depositacion: la parte inferior de la unidad presenta condiciones de depdsito
de ambientes fluviales meandriformes, con areas de aporte desde el oeste; la
parte superior podria haberse depositado en una llanura de inundacidn, con
depobsitos de barras de meandro relativamente delgadas.

En el contexto regional la zona de estudio se ubica sobre la formacion Guaduas
(KTg), ver Figura 5. Desde una perspectiva local se presentan Lodolitas
prevalecientes, niveles de areniscas cuarzosas, capas de carbbobn. La
geomorfologia de la zona se caracteriza por presentar una pendiente del 2%.
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Figura 4. Vista general de la zona de estudio.
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Figura 5. Ubicacion geologlca del sitio de estudio. ®

> FUENTE: Servicio Geolégico de Colombia. Estado de la Cartografia Geoldgica de Colombia 2015 Plancha
191. Escala 1:100.000. Recuperado de https://www.sgc.gov.co
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2 COMPLEJIDAD DEL PROYECTO

Considerando los siguientes parametros:

cc Edificaciobn de 1 nivel, y cargas maximas de servicio en columnas
menores a 800 KN.

¢ No. De Unidades de construccion: 1

c¢ Grupo de uso |. Coeficiente de importancia llI=1,25.

El reglamento colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10 clasifica
el proyecto asi:

c¢ Categoria de la unidad de construccion Baja
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3. EXPLORACION GEOTECNICA

Para determinar las condiciones geotécnicas del subsuelo en el sitio del
proyecto, se realizaron tres (03) sondeos manuales de reconocimiento vy
muestreo a 5.50 metros de profundidad aproximadamente, a los cuales se le
tomaron muestras alteradas con cuchara partida (Ensayo SPT) y muestras
inalteradas en tubo shelby, con el fin de determinar propiedades fisicas vy
mecanicas del subsuelo, las condiciones de agua subterrdnea y las
caracteristicas geotécnicas para cada nivel de suelo explorado. De la misma
manera se realizaron ensayos de resistencia en campo correspondientes a
ensayos de penetracion estandar SPT en donde por medio de correlaciones
derivadas de la geotecnia se determind la resistencia del material.

De acuerdo a la geologia del sector la zona de estudio reposa sobre la
formacion Guaduas (KTg) compuesta por arcillolitas laminadas a no laminadas,
de color gris claro a abigarradas, con intercalaciobn de cuarzoarenitas grises,
de grano fino a medio y algunas capas de carbdn.

Para llevar a cabo la realizacibn de los ensayos de penetracibn estandar se
utilizé un peso estandar del martillo de 63,5 = 1,00 Kg y en cada golpe el
martillo tiene una altura de caida de 762mm. Es de recordar que el nUmero de
golpes requeridos para los dos ultimos intervalos se suman para dar el nUmero
de penetracion estandar a la profundidad indicada de acuerdo con la norma
ASTM D-1586 (INV E-111). En los formatos anexos al presente informe se
presentan los parametros de resistencia encontrados mediante la realizacion
de los ensayos, en donde por medio de correlaciones derivadas de la geotecnia
y con diversos autores se evaluaron dichos parametros. Debido al peso de
martillo que se utiliz6 para la realizacion de los ensayos de campo se realizaron
las correspondientes correcciones.

En las siguientes fotografias se puede apreciar las actividades de exploracion
manual con la realizacidon de los ensayos de campo correspondientes a pruebas
de penetracion estandar SPT con la utilizacion de la cuchara y la recuperacion
de muestras inalteradas con tubo shleby.
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Figura 6. Localizacion general de los sondeos dentro de la zona de estudio.
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Figura 7. Actividades de exploracion, ensayos de campo de pruebas de penetracion
estandar SPT.
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3.1 OBJETIVO Y ALCANCES DEL ESTUDIO

El presente estudio tiene como propo6sito el reconocimiento de las condiciones
geotécnicas, estratigraficas e hidrogeoldgicas presentes en la zona con las
cuales servirdn de base para la determinaciobn de las caracteristicas de
capacidad portante y analisis de asentamientos para la obra proyectada. El
alcance del estudio no prevé analisis de estabilidad de taludes, la zona de
estudio presenta pendientes del 2°. No se prevé ensayos de colapso y tipo
REMI.

3.2 ENSAYOS REALIZADOS

La determinacion de las caracteristicas de cada uno de los estratos, incluye
los siguientes ensayos:

s Contenido de agua (Humedad) INV — E 122.

s¢r Analisis Granulométrico por lavado Tamiz No. 200

c¢ Determinacion del Limite Liquido INV — E 125.

st Determinacion del Limite Plastico e Indice de Plasticidad INV — E 126.

st Compresion Inconfinada en muestras de suelos INV — E 152.

“¢’ Ensayos de penetracion estandar SPT INV E-111

La totalidad de las muestras obtenidas fueron identificadas en campo y
laboratorio y sobre un numero representativo de ellas se efectuaron los
diferentes ensayos.

En la siguiente tabla se presenta el nUmero y tipo de ensayos efectuados para
cada sondeo realizado, y en los anexos se registran los resultados de los
ensayos de laboratorio.

Ensayo S S2 S3
Profundidad del sondeo (m) 5,50 | 3,00 | 4,00
Humedad natural 11 6 8
Limites de Atterberg 2 2 2
Lavado sobre el tamiz N2200 2 2 2
Ensayos de penetracion estandar 8 3 6

Ensayos Compresion Inconfinada 1 1 -
Tabla 1. Cantidad y tipo de ensayos programados
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A continuaciéon se presenta la tabla resumen con los resultados de l0os ensayos
realizados en campo y laboratorio.

S-1(0,30-1,40) 0,85 30,26 47,57 129,88 { 17,7 0,02 18 75,60 :20,7:37: ML
S-1(1,40-5,50)

S-3(0,00-1,00) 0,50 24,65 50,15 { 33,23 | 16,9 | -0,51 15 | 9573 | 43 MH
S-3(1,00-4,00) 2,50 24,34 59,46 | 33,23 | 26,2 | -0,34 15 | 95,09 | 49 MH

Tabla 2. Tabla resumen resultados de laboratorio

S-1(0,30-1,40) Material compuesto por limo con arena de color café.

S-1(1,40-5,50) Material compuesto por limo plastico de color amarillo

S$-3(0,00-1,00) Material compuesto por limo plastico de color café.
S-3 (1,00-4,00) Material compuesto por limo plastico de color amarillo

Tabla 3. Descripcion estratos.
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3.3 ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

En el ensayo de penetracion estandar se entierra un tubo partido, aplicando
golpes con un martillo de 63 Kg. que cae de una altura de 750 mm. El nUmero
de golpes requerido para enterrar el tubo 300 mm se denomina N de
penetracion estandar.

Con el niumero de golpes se puede estimar el valor del angulo de friccion interna
¢ para arenas (Peck, 1974). También se puede obtener la densidad relativa y
con esa densidad relativa obtener el valor de ¢° (Schmertmann, 1975).

El ensayo de penetracion estandar se desarrolld inicialmente para determinar
la resistencia de suelos no cohesivos y la mayoria de las correlaciones que
existen en la literatura son Utiles solamente para gravas y arenas.

Correcciones ensayo SPT

Para casi todas estas variantes hay factores de correccion a la energia tedrica
de referencia Ery el valor de N de campo debe corregirse de la siguiente forma
(Bowles,1988):

Ncorregido = N X Cn x e1 x e2 x €3 x e4 = Nsp

En la cual:

Neorregido = valor de N corregido

N = valor de N de campo

Cn = factor de correccion por confinamiento efectivo 2/ (1+ o)

el = factor por energia del martillo (0.45 < h1 < 1)

e2 = factor por longitud de la varilla (0.75 < h2 < 1)

e3 = factor por revestimiento interno de toma muestras (0.8 < h3 < 1)

e4 = factor por diametro de la perforacion (> 1 para D> 5'", = 1.15 para D=8")

Correccion por Energia (h1)

Se considera que el valor de N es inversamente proporcional a la energia
efectiva aplicada al martillo y entonces, para obtener un valor de Nel a una
energia dada "el", sabiendo su valor Ne2 a otra energia "e2" se aplica
sencillamente la relacion:

Necorregido = Nso X (e2/el)
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Sondeo 1 Prof. 1,50
Condiciones del Ensayo Propiedades del suelo
Profundidad de inicio (m): 1,50 [ Peso unitario (T/m3): [ 1,87
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 3
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 4
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 4
Determinacion de N corregido Determinacion de Cy f
SV (T/m?) 2,81 Peck, Hanson, Thornburn f (9): 28,1
CN 1,00 Hatanaka f (9): 25,2
el 0,85 Uchida f (9): 31,2
e2 0,72 Promedio f (°): 28,2
Longitud de Tuberia (m) 4,50 Cu no drenada en arcillas (KN/m2): 69,6
Mr (kg) 26,01 Cu Stroud (KN/m?): 35,2
m 0,41 Cu Promedio (kg/cm?): 0,5
e3 0,80 Cu Promedio (KN/m3): 52,4
e4 1,00
N de campo 8
N 50 4
N corregido 3

Figura 8. Ejemplo calculo de N corregido por energia

Los valores varian entre 8 a 52 golpes/pie entre profundidades de 1,50 a 5,50
metros explorados, a partir de este punto el ensayo SPT, como se muestra en
la tabla 4.

En la tabla 4, se presenta un resumen de los parametros obtenido con el ensayo
de SPT, correspondiente al N de campo, N corregido por energia, resistencia
al corte no drenada v la resistencia a la compresion inconfinada tomada como
2*Cu.

En la Figura 9, se presentan las variaciones de la resistencia al corte con la
profundidad para cada una de las exploraciones realizadas. Se puede ver como
se tienen condiciones de resistencia mediana a firme en el primer estrato hasta
una profundidad de 2.00 a 4.00 metros, a partir de este punto se tienen
condiciones de resistencia muy firme a dura hasta los 5.5 metros explorados
dando condiciones adecuadas para la cimentacion de la estructura proyectada.
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Tabla 4. Tabla resumen resultados de laboratorio (SPT).
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Figura 9. Resistencia al corte no drenado estimado con el ensayo de SPT.

3.4 PRESENCIA DE CUERPOS DE AGUA, VEGETACION Y PRECIPITACION
3.4.1 Presencia de Cuerpos de agua

No se evidencia cuerpo de agua cercana al proyecto de la construccion de la
cancha multifuncional. Durante las perforaciones no se presentd nivel freatico.
La zona de estudio se evidencia cobertura vegetal de poco espesor, pero la
cual no se cataloga como reserva forestal.
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3.4.2 Distribucién Temporal de la Precipitacion

El clima aqui es suave, y generalmente calido y templado. La precipitacion en
Combita es significativa, con precipitaciones incluso durante el mes mas seco.
El clima aqui se clasifica como Cfb por el sistema Kdppen—Geiger. La
temperatura media anual en Combita se encuentra a 12.7 °C. La precipitacion
media aproximada es de 1009 mm.
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Figura 10. Climograma municipio de Combita.

La precipitacion es la mas baja en enero, con un promedio de 28 mm. En
octubre, la precipitacion alcanza su pico, con un promedio de 146 mm.
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4 CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

4.1 PERFIL DEL SUBSUELO

En los tres (03) sitios de investigacion se encontraron suelos de caracteristicas
homogéneas en cuanto a sus propiedades indices y en cuanto a la resistencia
al corte; en resumen, el subsuelo bajo el area del proyecto tiene la siguiente
estratigrafia, empezando por la superficie.

cc Subsuelo: Constituido por estratos organizados de la siguiente forma:
¢’ Placa de concreto de 0,10 m, Sondeo 1
& Una capa de material de relleno de 0,30 Sondeo 1

e ML/CL/MH: Limo con arena, arcilla delgada y limo plastico de color café y
negro, estado solido, expansividad de media a alto, Limite plastico de 26
a 33%, Limite liquido de 44 a 50%, Indice de Plasticidad de 16 a 18% y un
limite de liquides de —0,51 hasta 0,06, consistencia media a firme. Presenta
porcentajes de arenas variable de 4 a 29%.

e MH: Limo plastico de color amarillo, estado solido, expansividad alta, Limite
plastico de 33 a 36%, Limite liguido de 57 a 61%, Indice de Plasticidad de
24 a 26% y un limite de liquides de —0,34 hasta —0,11 consistencia media
a muy firme. Presenta porcentajes de arenas variable de 1 a 4%.

5 ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 HUMEDAD DEL MATERIAL

En la figura 11 se presenta la variacidon de la humedad natural en funcion de la
profundidad para cada uno de los sondeos realizados en el area de estudio. Se
observa que los valores de humedad son moderados a altos y tienden a
mantenerse con la profundidad, con rangos entre el 21% y el 37%. Es
importante destacar que los mayores valores de humedad se registran entre los
3.0 y 4.0 metros en el sector del sondeo 1.
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Estos niveles de humedad sugieren la presencia de condiciones favorables para
cambios volumétricos en el suelo debido a la infiltracion de aguas. A pesar de
estos valores elevados de humedad, durante las exploraciones no se evidencid
la presencia de un nivel freatico significativo, lo que indica que la humedad
detectada podria ser resultado de otros procesos como la infiltracion de agua
de lluvia o la proximidad a fuentes de agua superficial.

Contenido de Humedad (%)
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Figura 11 Variacion de la humedad con la profundidad para los sondeo.
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5.2 PLASTICIDAD DEL MATERIAL

Con base en los ensayos de clasificacion realizados a las muestras
seleccionadas, se determindé que los suelos predominantes corresponden
principalmente a material de limo plastico con arena con liguido promedio entre
el 44% vy el 61%.

En la figura 12 se ilustra la variacion del limite liguido en funcion de la
profundidad para las muestras evaluadas de cada uno de los sondeos
realizados. Se observa que los valores de humedad registrados estan cercanos
0 por debajo de los valores de limite plastico, lo que sugiere un comportamiento
de tipo solido en los suelos estudiados. Esta caracteristica indica condiciones
favorables de estabilidad ante la aplicacion de cargas verticales, ya que los
suelos podrian experimentar deformaciones significativas bajo cargas
aplicadas.
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Figura 12. Variacion del limite liquido con la profundidad de exploraciéon
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5.3 RESISTENCIA DEL MATERIAL DEL SUELO DE FUNDACION

Para determinar los parametros de resistencia del suelo, se consideraron tanto
los valores obtenidos en las pruebas de laboratorio como aquellos derivados
de las pruebas de penetracion estandar (SPT) realizadas en campo. En la figura
13 se presentan las variaciones de la resistencia al corte con respecto a la
profundidad para cada una de las exploraciones llevadas a cabo.

Se observa que la resistencia al corte aumenta conforme se profundiza en el
suelo. En los primeros 1.00 a 2.50 metros explorados, se encuentran
condiciones de resistencia mediana a firme. Sin embargo, a partir de este
punto, se evidencian condiciones de suelo con una resistencia que va de firme
a dura, extendiéndose hasta profundidades de 3.00 a 5.50 metros explorados
donde se presentd rechazo en el ensayo de SPT. Estas condiciones son
consideradas adecuadas para la cimentacion de la estructura proyectada, ya
que indican la presencia de un suelo capaz de soportar las cargas previstas
con seguridad y estabilidad.
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Figura 13 Variacion de la resistencia con la profundidad para los sondeos 1 al 3 con base en
los ensayos de resistencia realizados tanto en el campo como en el laboratorio

5.4 ANALISIS DE SUELOS EXPANSIVOS

De acuerdo a la NSR-10, se considera la tabla 5, para clasificar de forma
cualitativa el grado de expansion de los suelos.
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Expansion (%) . p 45
Potencial medida en Limite Limite de Indice de dzor::t;::tz{:s Iﬁaxrzagilc::\
de consolidémetro bajo liquido contraccién | plasticidad, meF:wres de | (%), medida
expansion presion vertical de LL, en (%) en (%) IP, en (%) una micra () e;’ roButa
0.07 kgflem’ & B
Muy alto >30 > 63 <10 >32 >37 > 100
Alto 20-30 50 - 63 6-12 23-45 18-37 > 100
Medio 10 -20 39-50 8-18 12-34 12-27 50 100
Bajo <10 <39 13 <20 <A <50

Tabla 5. Clasificacion de suelos expansivos. Tomado NSR-10

De acuerdo a los valores obtenidos de limite liquido (LL) e indice de plasticidad

(IP), se tiene valores que oscilan de 44% a 61% y de 16% a 26%,
respectivamente, catalogando al suelo con un potencial de expansion medio a
alto; por lo cual se requieren obras de mitigacion para este tipo de suelo.

5.5 ANALISIS DE SUELOS COLAPSABLES

Se identifica la colapsabilidad de estos depdsitos, cuando el volumen de vacios
iguala la cantidad de agua en el punto del limite liquido. Para mayor cantidad
de agua o menor volumen de vacios el depo6sito es inestable. La evaluacion se
puede hacer mediante la siguiente formulacion:

d crit = !
Y CTlt—l—

(g5) +1LL

yd yd
— > 1 Estable — < 1 Inestable
ycrit ycri
Profundidad (m)
. . . y him vd vd critico Indice de
Sonceo | Inicial | Final | g | (gremaz) | LH®0) | (gemas) | Colapsabilidad
1 1,0 15 1,87 1,47 57 1,04 141
1,0 15 1,97 1,61 61 1,00 1,61

Tabla 6. Clasificacion de suelos expansivos. Tomado NSR-10
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El suelo no presenta susceptibilidad a suelos colapsables. A demas es de
anotar que los suelos del sector no presentan estructura cementada. Por otra
parte, el indice de liquidez presenta valores negativos lo cual indica que la
humedad es menor al limite plastico y por ende el suelo presenta un estado
so6lido, por lo que no hay problema que se presenten suelos colapsables.

5.6 ABLANDAMIENTO CICLICO DE SUELOS FINOS

De acuerdo a la NSR =10 en su titulo H son suelos susceptibles a la licuacion
aqguellos limos, limos arcillosos y arcillas limosas de baja plasticidad y con la
humedad natural cercana al limite liquido. Para evaluar si los suelos finos
presentes en la zona de estudio presentan ablandamiento ciclico o no, se
realizd el analisis sugerido por Bray, Sancio & Durgunoglu (2004), donde se
concluye que los suelos no presentan susceptibilidad a la licuacion, ver
Figura 15.

50
E:} 40 r
j=
= ! Not susceptible
> 30 p
2 20
% Moderately susceptible
o 10 .
o Susceptible
D o ] o
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14

we/LL

Figura 14. Criterio propuesto para la evaluacion de susceptibilidad a la licuacién de
suelos finos. Fuente Bray J.D. Sancio R.B. Durgunoglu H.T. (2004)
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Figura 15. Evaluacién de susceptibilidad a la licuacién de suelos finos, por medio del
criterio propuesto por Bray J.D. Sancio R.B. Durgunoglu H.T. (2004).

Carrera 9 Bis N° 0 - 36 Sur
Cel: 3138912400 - 7260640

e-mail: globalcivilsas@gmail.com




ESTUDIO GEOTECNICO Pagina 35 de 59

MEJORAMIENTO DEL ESCENARIO
G CI S A S RECREATIVO Y DE ACTIVIDADES LUDICAS EN CODIGO Fecha:
. o LA INSTITUCION EDUCATIVA INTEGRADO Septiembre
SEDE ANTIGUA EN EL MUNICIPIO DE 025-24 2024
COMBITA, DEPARTAMENTO DE BOYACA

6 RECOMENDACIONES
6.1 Tipo de cimentacibn

De acuerdo al tipo de suelos, la resistencia presente en la zona de estudio, vy
el tipo de edificaciobn del proyecto, se recomienda el uso de cimientos
superficiales constituido por zapatas aisladas unidas con vigas de amarre o
cimientos corridos.

6.2 Nivel de cimentaciébn

Los cimientos superficiales se apoyaran a —1.5 metros, contados a partir del
nivel del terreno. A este nivel los cimientos se deben apoyar sobre una capa de
material seleccionado tipo afirmado grueso con un espesor de 0.30 metros
compactado como minimo al 95% con respecto al proctor modificado.

En la siguiente figura se muestra el esquema de cimentacioén propuesto:

Placa de contrapiso

N+0.00

? Material Seleccionado
(@]

N—1.80

Figura 16. Esquema de cimentacion.
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Las condiciones en las que se encuentra el subsuelo, limo plastico de

consistencia mediana a firme, con LL=44-61% y presencia de arenas del 1% al
29% vy sin presencia de nivel freatico, ademas de los rangos de lluvias bajos se
emplearan parametros drenados del suelo, determinados de las pruebas de
campo de SPT, a través de la metodologia de Alvaro Gonzalez (ver anexos
memorias de calculo).

La metodologia arrojo valores de cohesion variables entre 3.5 a 22.9 T/m? y
angulo de friccion de 25° a 34°, se adoptara un valor conservativo de 4.2 T/m?,
de acuerdo con la experiencia en este tipo de suelos.

GCi

MODULO DE ELASTICIDAD: Se evalu6é el modulo de elasticidad
con la pendiente de la curva de resistencia a la compresion inconfinada. A
continuacion, se presenta un resumen de los datos obtenidos.

Profundidad (m)
Compresion — .
. = ham seco onsistencia
ici i inconfinada v ¥
Sondeo Inicial | Final (g/em?3) | (g/em*3) | del Material Es (Kg/cm2) |Es (Ton/m2)

(kg/ cnf)

1 1,0 15 0,98 1,87 1,47 Mediana 78,2 782

2 1,0 15 0,99 1,97 1,61 Mediana 59,0 590

Promedio del Modulo de Elasticidad en muestras recuperas de 1,0 a 1,50 metros 68,58 686

Se eliminan los valores mas altos para realizar un promedio de las muestras
ensayadas, en donde se obtiene un médulo de elasticidad de 686 Ton/m?.

¢« PARAMETROS PARA ESTIMACION DE ASENTAMIENTOS POR
CONSOLIDACION

Debido a que la geologia del sector y a los ensayos realizados se caracteriza
por presentar suelos sobreconsolidados, con material en estado soélido a
plastico y consistencia mediana a firme a lo largo de los 5.5 metros explorados.
El valor de RSC sera igual a 1,5.

Para el calculo de los asentamientos por consolidacion se usa el indice de
recompresion Cr, calculado con la siguiente expresion:
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c _Cc
"=7

Cc = 0,009(LL —10)

Las correlaciones de Cc=0,009(LL-10) y de Cr fueron tomada del libro
Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones, autor Braja M. Das, séptima
edicion, capitulo 1.13 Consolidacion.

Los valores de gravedad especifica y relacion de vacios para un arcilla se toméo
de la literatura (referencia Braja Cuarta edicion pag 11 tablas 1.4y 1.5), donde
se adoptaron los valores de Gs=2.6y =0.79.

No se presenta nivel freatico en la zona de estudio, el régimen de lluvias oscila
en el orden de 1009 mm/afio, no se presentan quebradas cercanas al lote
donde se proyecta las construcciones, por tal razobn se emplearan parametros
en condiciones drenadas.

Los valores presentados en la Tabla 7 se presentan los parametros geotécnicos
para la zona geotecnia tomando un valor promedio de las propiedades fisicas
y mecanicas por cada capa. Para el calculo de los pesos unitarios se empelaron
las siguientes expresiones.

Peso Muestra

vh= Volumen
yh
d=—
14 1+w
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Parametros de

Capa Parametros de Resistencia .
Asentamientos
Capa 1 . Es=686 Ton/m?
MH/ML (0.80/3,00) Pag‘i"gtf;KDrf”agos RSC=1.5
Arena 1% a 29% - e 09 em u=0,45
LL=44-61% _ , Cc=0,46
0= 24-30% =10 e Cr=0,09
Gs=2,60 =147 B e0-0,79

Tabla 7. Parametros geotécnicos

6.3 TIPO DE PERFIL ESTRATIGRAFICO

Segun el reglamento colombiano de disefio y construccidon sismo resistente
NSR-10, el tipo de perfil de suelo se define con base en las caracteristicas de
suelo hasta los 30 metros de profundidad. Sin embargo, aungue no se
realizaron perforaciones hasta los 30 metros, la resistencia al corte no drenado
es de 0.42 kg/cm?, por lo que el tipo de perfil de suelo corresponde al Tipo D,
el cual describe a suelos rigidos, esto de acuerdo a la NSR-10.

Para el disefio se pueden considerar los siguientes coeficientes sismicos:

COEFICIENTE NSR 10
Zona de amenaza sismica INTERMEDIA
Tipo de perfil sismo resistente D
Coeficiente de Importancia, [I] 1.25
Aceleracion Pico efectiva para Disefio, [Aa] 0.20
Velocidad Pico efectiva para Disefio, [Av] 0.20
Coeficiente Pico efectiva para umbral de dafo,[Ad] 0.05
Coeficiente de amplificacion periodos cortos (Fa) 1,40
Coeficiente de amplificacion periodos largos (Fv) 2.00
Categoria del Proyecto Normal

Tabla 8. Coeficientes de disefio sismico.
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Tabla 9. Valores de aceleracion, velocidad y desplazamiento espectral.

Sa (g)

1,00

0,90

0,80

0,70

__ 0,60

]
< 0,50

“ 0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

T(s)

6,00 7,00 8,00 095,00 10,00 11,00

Figura 17. Espectro elastico de aceleraciones. (A.2.6.1 de la NSR-10).
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Sv (m/s)
1,00 : :
0,90 +——
0,80
0,70
% 0,60
€ 0,50 +
3 0,40 +—
0,30
0,20
0,10 f
0,00 +
0,00 1,00 200 3,00 400 500 600 7,00 800 900 10,00 11,00
T(s)

Figura 18. Espectro elastico de velocidades. (A.2.6.2 de la NSR-10).

Sd (m)

1,00
0,90
0,80
0,70
— 0,60
g 0,50
¥ 0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 500 600 7,00 800 9,00 10,00 11,00
T(s)

Figura 19.Espectro elastico de desplazamientos. (A.2.6.2 de la NSR-10).
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7 EVALUACION DE CARGAS A CIMENTACION

Después de conocer las propiedades mecanicas de los materiales, y con una
evaluacion preliminar de las cargas que llegan a cimentacion, se procede a
determinar los factores de seguridad indirectos, asentamientos totales y
diferenciales para las estructuras contempladas en el proyecto.

7.1 PRESION DE TRABAJO (CAPACIDAD PORTANTE)

El suelo analizado presenta un espesor de relleno de tipo aluvial compuesta por
imo de capacidad portante minima la cual no presenta caracteristicas
adecuadas como suelo de fundaciobn ya que estos estratos tienden a tener
relaciones de vacios grandes con altas permeabilidades los que generaria
asentamientos inesperados para los cuales no se hizo una evaluacion por lo
cual es conveniente su remocion este material existente.

Teniendo en cuenta que es conveniente que los esfuerzos se distribuyan en los
estratos de mejores caracteristicas, sin embargo, se encontrd espesores de
6.0 metros del mismo material a partir del nivel superficial se propone realizar
la remocidbn del estrato inicial y remplazarlo por una base en material
seleccionado, sobre el cual se construird una estructura tipo Box en forma
rectangular capaz de soportar las cargas de acuerdo a la norma
sismoresistente.

Las dimensiones de estos cimientos se escogeran de acuerdo a las cargas no
mayoradas resultado del analisis estructural por o cual se presentan el calculo
de variacibn de presiones admisibles de acuerdo a la profundidad de
cimentacion NC y espesor del material de material seleccionado.

De esta forma tendriamos que evaluar la capacidad portante teniendo esta
condicion del material seleccionado como un relleno en material granular sobre
una arcilla por lo cual las féormulas serian las de suelos estratificados ya que
las formulas que normalmente se utilizan suponen suelos homogéneos.

Asi entonces utilizamos las ecuaciones particulares para suelos estratificados
propuestas por Meyerhof la cual corresponde a uso de materiales granulares

Carrera 9 Bis N° 0 - 36 Sur
Cel: 3138912400 - 7260640
e-mail: globalcivilsas@gmail.com




ESTUDIO GEOTECNICO Péagina 42 de 59

MEJORAMIENTO DEL ESCENARIO
G CI S A S RECREATIVO Y DE ACTIVIDADES LUDICAS EN CODIGO Fecha:
. o LA INSTITUCION EDUCATIVA INTEGRADO Septiembre
SEDE ANTIGUA EN EL MUNICIPIO DE 025-24 2024
COMBITA, DEPARTAMENTO DE BOYACA

sobrepuestos en materiales arcillosos para lo cual se utilizaron las siguientes
ecuaciones.

q, =[1+0.28 5.14c, + y,H?[ 1+ B |14 2PT | Kstendy
L L H B

1
+ 7Dy <7D NowFesgy +5 71BN, 0)Fs)

q72 _ CZNC(z) _ 5.14C2

Q, %leNy(l) 0-57lBNy(1)

En donde:

qu= Capacidad de carga ultima admisible.

B: Es el ancho del cimiento.

L: Es la longitud del cimiento.

Df: Profundidad de cimentacion.

H: Es el espesor de la placa flotante (relleno en material granular
seleccionado).

Ks: Coeficiente de corte por punzonamiento.

Co: Cohesion del estrato inferior.

Ng: Factor de capacidad de carga para el estrato superior.

Fos: Factores de forma con respecto a la capa superior del suelo.
®1: Angulo de friccion del material de la placa flotante.

En la figura 16 se pueden apreciar los parametros utilizados para el calculo de
la capacidad portante del suelo utilizando la placa en material granular
debidamente compactado tipo afirmado granular sobre el material del sitio. Es
de aclarar que el estrato 1 en la figura representa el material de relleno
compactado propuesto y el estrato 2 corresponde al estrato de arcillas
encontrado en el sitio de estudio bajo el relleno. Los valores tomados de calculo
son los respectivos al estrato en el cual se cimienta.

Carrera 9 Bis N° 0 - 36 Sur
Cel: 3138912400 - 7260640
e-mail: globalcivilsas@gmail.com




ESTUDIO GEOTECNICO Péagina 43 de 59

MEJORAMIENTO DEL ESCENARIO
G CI S A S RECREATIVO Y DE ACTIVIDADES LUDICAS EN CODIGO Fecha:
. o LA INSTITUCION EDUCATIVA INTEGRADO Septiembre
SEDE ANTIGUA EN EL MUNICIPIO DE 025-24 2024
COMBITA, DEPARTAMENTO DE BOYACA

® =30°
C2=4.2T/m?
y1=1.90 T/m? hl
v2=1.87 T/m?
H= 0.30m
h2

Figura 20 Modelo utilizado para determinar el calculo de la capacidad portante del
suelo para material granular sobre arcilla.

7.2 EVALUACION DE ASENTAMIENTOS INMEDIATOS

Los asentamientos por elasticidad dependeran principalmente de la magnitud
del cimiento, los asentamientos se calculan con las cargas por zapatas Para
cimentaciones flexible se evalia con la expresibn que se presenta a
continuacion. A pesar que las zapatas corresponden a cimientos rigidos (93%
del asentamiento dado para una cimentacion flexible), para los calculos se
tomo el valor obtenido de una cimentacidon flexible en el centro de la zapata.
La metodologia empleada corresponde a la de Bowles (1987).

Cimentacion Flexible Cimentacion Rigida

1 _Hzl i Se = 0,93, Se(flexible, centro)
sif

Se=2qB

S

7.3 EVALUACION DE ASENTAMIENTOS POR CONSOLIDACION

Los asentamientos por consolidacion, se evaltan con la siguiente expresion:

y —
S:Zcr C log (7+_AO'
1+e0 o
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Donde Cr es el indice de compresion, H el espesor del estrato considerado, e,
es la relacion de vacios inicial, o (t/m?) el esfuerzo efectivo inicial y Ac es el
incremento de esfuerzos por la aplicacion de la sobrecarga.

7.4 MODULO DE BALASTO EN SUELOS COHESIVOS

Uno de los métodos de calculo mas utilizado para modelizar la interaccion entre
estructuras de cimentacion y terreno es el que supone el suelo equivalente a un
nimero infinito de resortes elasticos—muelles o bielas biarticuladas— cuya
rigidez, denominada modulo o coeficiente de balasto (Ks), se corresponde con
el cociente entre la presion de contacto (q) y el desplazamiento, el cual se
presenta en la tablas de asentamientos totales.

7.5 FACTOR DE SEGURIDAD ADOPTADO

De acuerdo a la magnitud de la obra, la cual corresponde a una edificacion de
un nivel, donde permanecera personal todo el dia, y una posible falla de la
estructura o de sus cimientos abarcara graves consecuencias a esta y por ende
a la integridad fisica de las personas que la habitan. A pesar que se cuenta con
la caracterizacion fisica y mecanica de los suelos de la zona de estudio vy
teniendo en cuenta lo enmarcado por la NSR-10, se adoptan los siguientes
factores de seguridad para su verificacibn con las cargas dadas por el
disefiador estructural.

Factores de seguridad Indirectos
¢ Carga muerta mas viva normal — Factor de seguridad (FS) = 3.0.
¢ Carga muerta + viva maxima — Factor de seguridad (FS) = 2.5
et Carga muerta mas viva maxima y carga muerta mas viva mas sismo de
disefo: Factor de seguridad (FS) = 1.5

A continuacion, se presenta el calculo de los Factores de seguridad minimos,
lo cual se presentd para las combinaciones de carga: donde se presenta el
calculo de capacidad portante para diferentes dimensiones de zapatas.
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7.5.1 REVISION FACTORES DE SEGURIDAD

Tabla 10. Calculo de capacidad portante

7.5.2 ASENTAMIENTOS DEBIDO A LAS CARGAS Y CALCULO DELMODULO DE
BALASTO

Tabla 11. Asentamientos inmediatos.
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o
B (m) L(m) Mejorami [ Z(m)=2B-| o netc; erfr?ictgzilo o efectivo mitad + Consorl:dacm Inmediatos Asser_:_t(?tr;l:snt 'I\goéj::;sc:z
ento (m) R (ton/m?) (Ton/m2 Ao AHc (cm) AH (cm) (cm) (ton/m3)
)
1,00 1,00 0,30 1,70 12,21 318 6,37 1,32 0,24 1,56 780,56
1,20 1,20 0,30 2,10 11,90 334 6,59 1,59 0,29 1,88 634,10
1,40 1,40 0,30 2,50 11,81 3,51 6,83 1,86 0,33 2,19 538,71
1,60 1,60 0,30 2,90 11,73 3,67 7,06 2,11 0,38 2,49 470,97
1,80 1,80 0,30 3,30 11,66 384 7,28 2,35 0,42 2,77 420,44
2,00 2,00 0,30 3,70 11,61 4,01 7,48 2,58 0,46 3,04 381,34
2,20 2,20 0,30 4,10 11,57 4,17 7,68 2,79 0,51 3,30 350,19
2,40 2,40 0,30 4,50 11,41 4,34 7,84 2,97 0,55 3,52 324,10
2,60 2,60 0,30 4,90 11,29 4,50 8,00 314 0,59 373 302,53
2,80 2,80 0,30 5,30 11,17 4,67 8,16 330 0,63 393 284,33
3,00 3,00 0,30 5,70 11,07 4,84 8,32 3,45 0,66 4,12 268,83
320 320 0,30 6,10 10,99 5,00 8,49 3,60 0,70 4,30 255,46
3,40 3,40 0,30 6,50 10,93 5,17 8,65 374 0,74 4,48 243,81
3,60 3,60 0,30 6,90 10,87 533 8,82 387 0,78 4,65 233,55
3,80 3,80 0,30 7,30 10,82 5,50 8,98 4,00 0,82 4,82 224,44

Tabla 12. Asentamientos totales

Los asentamientos presentados en las Tabla 11 y 12 cumplen con lo
establecido en la NSR-10, donde se enmarcan que los asentamientos totales
deben ser menores a 15 cm.

7.6 MEJORAMIENTO PARA ZONAS DE CIRCULACION

Para determinar el valor de CBR se toma en cuenta la relacion Nspi) y el indice
C.B.R.

La ecuacion obtenida, considerando la relacion entre el indice C.B.R. y el valor
de N es:

Ind.C.B.R.= 0.0739N,, + 2.386

La ecuacion es obtenida de correlacion entre propiedades geotécnicas de
materiales e edad triasicas en las cordilleras Béticas del Ingeniero Hernandez
del Pozo.
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Teniendo un Nspt en promedio de la parte superficial es de 8 por lo tanto se
tiene un valor de

Ind.C.B.R.=0.0739 (8) + 2.386

Ind.C.B.R.= 2.98

Por lo tanto, se propone un mejoramiento de la subrasante para las estructuras
de paso peatonal con la metodologia de IVANQOV

CBRsub CBR MATERIAL
(%) MEJORAMIENTO Einf Esup n n"3,5| hl(cm) | Eequiv CBR
2,98 15,0 283 900 1,59 5,04 25,00 532,31 7,20

Con un mejoramiento de 25 centimetros se obtiene un mejoramiento de
subrasante de C.B.R>7.0%

29

PLACA DE

CONT

RAPISO

-
© 1994
5 . -

s

RECEBO COMPACTADO AL 95%
DEL PROCTOR MODIFICADO
EN CAPAS MAXIMAS DE 10 cm.

Figura 21. Detalle mejoramiento para zonas de circulacion.

EL AFIRMADO: Los materiales de afirmado granular deben ser pétreos o
granulares y de caracteristicas uniformes, libres de terrones de arcilla, materia
organica u otros elementos objetables.
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Los materiales deben cumplir con Las granulometrias especificadas en las
normas del INVIAS art 311-13.

El material que pasa por el tamiz No. 40 no debe tener un indice de plasticidad
mayor de 9%. El material de afirmado se colocara y extendera en capas de 10
a 15 cm. de espesor, medido después de la compactacion.

Se densificara a un minimo del 95% de la densidad maxima, determinada en
el ensayo proctor modificado. El material no debera presentar una pérdida en
el ensayo de solidez, en sulfato de sodio, mayor del 1 2%. El desgaste en la
maquina de Los Angeles del material debera ser como maximo del 50%.

La resistencia medida con el ensayo CBR debe ser mayor de 15%.
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8 SISTEMA GEOTECNICO CONSTRUCTIVO

8.1 ANTES DE LA CONSTRUCCION

Se encuentran materiales finos limo plastico limo plastico con arena con arena
de color café y amarillo, estado solido, expansividad media a alta plasticidad
moderada a alta, LP= 26%—-36%, LL=44-61%, IP=16 a 26%, consistencia
mediana y dura a mayor profundidad. Presenta porcentajes de arenas variable
de 1 a 29%. El material de limo se mantiene hasta los 5.50 metros explorados
donde se presento rechazo en el ensayo de SPT.

Antes de empezar todo trabajo de excavacion, se debera eliminar todo arbol,
piedra suelta u obstaculo que pueda originar posibles riesgos durante el
desarrollo del trabajo.

Antes de iniciar la excavacion debera hacerse un estudio de todas las
estructuras adyacentes, para poder determinar los posibles riesgos que
ofrezcan los trabajos. En caso de presentarse algun hundimiento, descenso o
asiento, o grietas antes de comenzar los trabajos de excavacion, se tomaran
las elevaciones del sitio y fotografias, evidencia que sera fechada por el
Ingeniero de la obra, o Topobgrafo y el Fotbgrafo. Se elaboraran actas de
vecindad.

8.2 DURANTE LA CONSTRUCCION

Debido a la condicidbn geotecnia evaluada, la cual corresponde al empleo de
parametros drenados, a causa de la no saturacion del suelo de fundacion y la
cual se espera no se dé a lo largo del tiempo debido a las bajas lluvias en el
sector, se hace necesario que el subsuelo guarde las caracteristicas in situ que
se presentaron al momento de la perforacion. Por la razbn se hace necesario
tapar con plastico las excavaciones realizadas para las zapatas con el fin de
evitar que se deposite agua en estas, evitando asi el uso de sistemas de
bombeo y reblandecimiento del suelo de fundacion.

De las excavaciones

Las excavaciones que deban abrirse cerca de los cimientos de un edificio o
mas bajo que una pared o base de una columna, maquina o equipo, deberan
ser supervisadas por ingenieros especializados en la materia capaces de
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efectuar un estudio minucioso para determinar el apuntalamiento requerido,
antes de que el trabajo comience.

Cuando las excavaciones presentan riesgos de caidas de las personas, sus
bordes deberan ser suficientemente resguardados por medio de vallas. Durante
la noche el area de riesgo potencial debera quedar sefialada por medios
luminosos.

Al abrir una zanja o un hoyo cualquiera, la operacidon debera realizarse siempre
en forma metddica, de arriba hacia abajo; los lados deberan estar debidamente
inclinados de acuerdo a la calidad de la tierra excavada. Los trabajadores
encargados del transporte de los escombros deberan disponer de pasajes
seguros. Los escombros no deberan amontonarse en las proximidades de las
zanjas, sino que estaran depositados lo suficientemente lejos de ellas, para no
correr riesgos de que vuelvan a caer en el interior, a una distancia no menor de
60 centimetros.

Los trabajadores que laboren con pica y pala dentro de las zanjas, deberan
estar separados por una distancia no menor de 2 metros.

Las excavaciones deberan inspeccionarse con frecuencia, especialmente
después de las lluvias, pues se pueden producir deslizamientos del terreno o
derrumbes, en cuyo caso debera proveerse proteccion adicional inmediata.

Todas las excavaciones y 10s equipos de excavar deberan estar bien protegidos
por vallas, de tal manera que el publico y especialmente los nifios, no se
puedan lesionar si las vallas no ofrecen suficiente proteccidn, es necesario
utilizar los servicios de un celador. No se permitira a los visitantes entrar a los
sitios de trabajo, a no ser que vengan acompafnados por un guia o
superintendente, y provistos de los elementos de proteccion.

Caracteristicas del material de relleno y compactaciéon

El material de mejoramiento debera ser caracterizado de acuerdo a los
lineamientos normativos para material tipo subbase granular, para el cual
debera cumplir con las siguientes caracteristicas:

5 Tamafio maximo 37
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¢’ Pasa malla 4 max. 60%

¢’ Pasa malla 200 max. 15%

¢ [ndice de plasticidad max. 6%.

e Desgaste en la maqguina de los angeles max. 50%.

Para la ejecucidon de los trabajos de compactacion deberéa seguirse el
siguiente procedimiento:

s El material de mejoramiento debe extenderse

& Nivelarse con motoniveladora o equipo disponible

¢ Humedecerse hasta que alcance la humedad 6ptima o muy cerca de
ella

¢ Compactarse con el medio de compactacion disponible hasta alcanzar
la densidad de disefio

c¢ Realizar verificacion del porcentaje de compactacion, el cual deberéa ser
= 90%, mediante pruebas de determinacion de densidad y humedad.

Una vez concluidos los trabajos y solo después de transcurridas 48 horas del
vaciado se comunicara al ingeniero encargado, a objeto de que autorice en
forma escrita el relleno correspondiente.

Esta actividad comprende los trabajos referidos al relleno de zanjas, hoyos y
cavidades terrenas, se ejecutara utilizando el material proveniente de
excavaciones ejecutadas en el lugar libre de material organico o impurezas,
ademas debera presentar un contenido 6ptimo de humedad que permita el
proceso adecuado de compactacion en capas de 10 cm. de espesor.

En caso que no se pueda utilizar el mismo material de la excavacion o las
exigencias del proyecto indigue el empleo de otro material, el mismo debera
ser aprobado y autorizado por el ingeniero encargado. No se permitira la
utilizacion de suelos con excesivo contenido de humedad, considerandose
como tales, aquellos que igualen o sobrepasen el limite plastico del suelo.
lgualmente se prohibe la utilizacion de suelos, con piedras mayores a 10 cm.
de diametro. Para efectuar el relleno, el Ejecutor debera disponer en obra del
numero suficiente de pisones manuales de peso adecuado o compactadoras
mecanicas.
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Control de flujo de agua

c¢t E| proyecto debera contar con un sistema de disposicion y evacuacion de
aguas eficiente, que evite al maximo la infiltracion del agua lluvia al terreno
natural y la erosion del mismo.

et Se debera fijar adecuadamente los niveles de desaglie, accesos y otros.

et Se debera cubrir perimetralmente las construcciones con andenes, las
juntas deberéan estar bien selladas e impermeabilizadas. Se protegera con
material de préstamo tipo recebo, para evitar la infiltracion de aguas lluvias
al lote en estudio. Los andenes y demas deben tener una pendiente tal
que las aguas de escorrentia se encausen al sistema de alcantarillado
pluvial.

ccr - Separar la vegetacion de la construccion al menos unos 2 metros. Evitar
el empleo de especies que sean avidas de agua, como eucaliptos y
similares.

8.3 DESPUES DE LA CONSTRUCCION

Se espera que en el escenario después de la construccion, las estructuras no
superen los asentamientos maximos aqui propuestos ni las presiones de
expansion y capacidad portante determinadas, debido a cambios en las
estructuras de drenaje o a la induccion de presiones adicionales que puedan
modificar el comportamiento de los materiales, con lo cual se garantiza que la
estructura sera funcional y segura de acuerdo a los lineamientos de la norma
sismo resistente vigente.

Ante cualquier eventualidad o evidencia de ocurrencia de algun fenbmeno
geotécnico serd necesaria la realizacion de instrumentacidn y monitoreo de la
posible variacion de propiedades esfuerzo—deformacidon de los suelos de
apoyo.
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9 RECOMENDACIONES GENERALES

Las caracteristicas de los suelos encontrados en el sitio de estudio permiten
establecer una serie de comentarios finales y recomendaciones que se
deben tener en cuenta en los procesos de disefio y construccidon de las
fundaciones que se pretendan realizar.

Las caracteristicas de los suelos definen una Unica zona geotécnica, el sitio
estd haciendo parte de la era geoldgica de cretacico de la formacion
Guaduas, de consistencia mediana a firme con la profundidad con un alto
contenido de humedad.

El sistema de cimentacion recomendado para la construccion de las obras
de la cancha multifuncional corresponde con una excavacion de 1.80
metros y posteriormente un relleno de 0.30 metros bajo el area de las
zapatas y la implantacion de las zapatas a 1.50 metros con respecto al
terreno natural. (ver figura 16), El material de recebo debe quedar
compactado como minimo al 95% con respecto al proctor modificado.

Se realiz6 la verificacion de los factores de seguridad indirectos con las 3
combinaciones de carga establecido en la NSR-10. En las tablas del
capitulo correspondiente se describen las dimensiones a adoptar para el
proyecto.

Se verifican asentamientos totales por cada uno de los bloques a
implementar en el proyecto, donde se obtuvieron asentamientos menores a
15 cm, cumpliendo con el establecido en la NSR-10.

El disefador estructural deberéa tener en cuenta las excentricidades que se
genere en la zapata, por la carga axial y momentos en las dos direcciones
que se dan por las cargas a la cimentacion. Los calculos presentados se
realizaron para cargas verticales.

Se llevd a cabo la verificacion de asentamientos diferenciales los cuales
cumple para el caso de {/300, correspondiente a edificaciones con porticos

Carrera 9 Bis N° 0 - 36 Sur
Cel: 3138912400 - 7260640
e-mail: globalcivilsas@gmail.com




ESTUDIO GEOTECNICO Pagina 54 de 59

MEJORAMIENTO DEL ESCENARIO

G CI S . A. S . RECREATIVO Y DE ACTIVIDADES LUDICAS EN CODIGO Fecha:

LA INSTITUCION EDUCATIVA INTEGRADO Septiembre
SEDE ANTIGUA EN EL MUNICIPIO DE 025-24 2024
COMBITA, DEPARTAMENTO DE BOYACA

GCl

GCl

GCl

GCl

GCf

GCf

GCf

GCf

en concreto, sin acabados susceptibles de dafarse con asentamientos
menores.

Se evalla la capacidad portante para varias dimensiones de zapatas
cuadradas variando de 1 a 3.8 metros, ver tabla 12, donde los valores
varian de 10.5 a 11.6 Ton/m?2. Se estiman los asentamientos totales con la
carga admisible obtenida del FS=3.

No se incluyen ensayos REMI, el analisis del tipo de perfil del suelo se realiza
en base al N (SPT) y a la resistencia al corte no drenada.

Debido a que no se proyectan excavaciones mayores a 3.0 metros de
profundidad no se presenta Plan de Contingencia para el presente proyecto,
segun lo enmarcado en la NSR-10.

Las zonas de circulacion internas y externas de la edificacidon deben contar
con 0.25 metros de material seleccionado tipo afirmado compactado como
minimo al 95% con respecto al proctor modificado.

El tipo de excavacidn debera ejecutarse con un talud cuyas proporciones
estén en 0.25H:1V debido a la cohesion del suelo y los materiales granulares
del sitio y asi evitar danos y derrumbes del material, sin embargo se debe
entibar y apuntalar todo tipo de excavacion que se haga con el fin de evitar
dafos colaterales.

En caso de ocurrencia de lluvias durante la excavacion se debe tapar con
plastico las mismas con el fin de evitar que se deposite agua en las
excavaciones, evitando asi el uso de sistemas de bombeo vy
reblandecimiento del suelo de fundacion.

El material de relleno utilizado en el proyecto debe ser compactado en capas
maximo de 0.125 metros o menor segln el equipo de compactacion que se
utilice.

No se debera utilizar el uso de sistemas de excavacion que pudieran dafar
excesivamente el terreno adyacente. Durante la ejecucion de los trabajos se

Carrera 9 Bis N° 0 - 36 Sur
Cel: 3138912400 - 7260640
e-mail: globalcivilsas@gmail.com




ESTUDIO GEOTECNICO Péagina 55 de 59

MEJORAMIENTO DEL ESCENARIO
G CI S A S RECREATIVO Y DE ACTIVIDADES LUDICAS EN CODIGO Fecha:
. o LA INSTITUCION EDUCATIVA INTEGRADO Septiembre
SEDE ANTIGUA EN EL MUNICIPIO DE 025-24 2024
COMBITA, DEPARTAMENTO DE BOYACA

tomaran, en todos |0s casos, las precauciones adecuadas para no disminuir
la resistencia o estabilidad del terreno excavado.

¢ Los analisis, conclusiones y recomendaciones indicados en este informe
estan basados en las observaciones de campo, exploracion del suelo a nivel
puntual y resultados de laboratorio obtenidos de las muestras ensayadas,
por lo que cualquier cambio en las condiciones del subsuelo no previstas en
el presente documento deben ser informadas al ingeniero de suelos quien
modifique o recomiende los ajustes necesarios acordes con la situacion.

ey

ING. JIMMY VERGARA SILVA
M.P 15202 - 1301008YC
Ing. Civil Esp. en Geotecnia Vial y de Pavimentos
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10 ANEXOS - PERFILES DE CAMPO

PERFIL ESTRATIGRAFICO - SONDEO 01

CONSTRUCCION CANCHA MULTIFUNCIONAL INSTITUTO EDUCATIVO INTEGRADO MUNICIPIO DE COMBITA

DEPARTAMENTO DE BOYACA

- Perfil de Resistencia ——
DESCRIPCION DEL SUELO (’;)' Clasificacion
Wn LL LP IP PASA N2 200 SUCS
(0,00-0,10) Placa de Concreto 1 0,0 j
____________________ e R R B
(0,10-0,30) Material de Recebo b
____________________ Lo4y ___ i ___
] |
1 06 3132
(0,30-1,40) I o8 |
Estrato compuesto por limo con arena del..2~1
color café. Material de consistencia : 1,0 : 30,96
media con potencial de expancion medio 101
. , 47,57 | 29,88
y contenido de humedad alta I I
I 14 1
____________________ oodlooodmoodbeoas
1 1,6 1 2851
I 1,8 I
| 20 | 349
1 221
24 4
1 26 1 2527
! 28 !
L 30 | 2640
(1,40-6,00) 1 321 2
Estrato compuesto por limo plastico de 1 34 “'MH
color amrillo. Material de oonsi.stencia I 3:6 I 37.81 A-7-5
media a muy firme con potencial de | 3g 1
., ] 1 0 1 :
expancion alta'y colr;temdo de humedad i 40 i 3B.60
alta 2271
L 44 5726 | 3324 | 24.08 %17
I 46 1 30,92
148 |
I 50 1 28,59
152 |
I 54 1
1 56 27,5
Observaciones : No se presentd Nivel Freatico
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CODIGO | Fecha
Septiembre

025-24 2021

PERFIL ESTRATIGRAFICO - SONDEO 02

CONSTRUCCION CANCHA MULTIFUNCIONAL INSTITUTO EDUCATIVO INTEGRADO MUNICIPIO DE COMBITA

DEPARTAMENTO DE BOYACA

- Perfil de Resistencia e
DESCRIPCION DEL SUELO (’r‘;)' Clasificacion
Wn LL LP IP PASA N2 200 _ SUCS
I 00 I
(0,00-0,80) I !
Estrato compuesto por arcilla delgada : 0,2 : g
con grava de color negro. Material de | 0.4 1
consistencia media con potencial de 17" |
expancion medio y contenido de : 06 :
humedad alta A 27,86 | 44,86 | 26,61 18,25 70,70
I o8|
____________________ L e e
1 101 21,31
1.2
1 1,41
(0,80-3,00) | 16 | 25 29
Estrato compuesto por limo plastico de b5t
. ! . 1,8 MH
color amarillo. Material de consistencia I 50 1T 3762 :
. f . I 3 3 . - - )
media a muy firme con potencial de P 673 %08 | 5% %630 A75
expancion alto y contenido de humedad e
1 241 ’
alta I I
;26 ; 3260
128 |
I 30 I 30,43
Observaciones : No se presentd Nivel Freatico
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PERFIL ESTRATIGRAFICO - SONDEO 03

CONSTRUCCION CANCHA MULTIFUNCIONAL INSTITUTO EDUCATIVO INTEGRADO MUNICIPIO DE COMBITA

DEPARTAMENTO DE BOYACA

E Perfil de Resistencia SEREIL
DESCRIPCION DEL SUELO (’;)' Clasificacion
Wn LL LP IP PASA N2 200 SUCS
.00 |
(0,00-1,00) 02!
Estrato compuesto por limo plastico de I 0.4 I [
color café.. Material de consistencia k1
media con potencial de expancion alto y : 06 : 2463 | 50,15 | 3323 | 1692 95,73
contenido de humedad moderado 1 08
| |
____________________ Aoy eat0 L ___
1 1,21
P 141
L 16 | 2378
1181
| 20 ; 26,08
Estrato compuesto por limo plastico de 571 ; R
- : : 24 MH:
color amarillo. Material de consistencia k ' ! \
! . . 1 26 1 2593 .
media a muy firme con potencial de 551 . A-7-5 .
expancion alto y contenido de humedad p-—=2=—} A
T elerack 1 30 ;| 2323 | 59,46 | 3323 | 26,23 95,09
1 321
.34 4
1 36 1 2487
| 38!
| 40 | 2331
Observaciones : No se presentd Nivel Freatico
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ENSAYO
NORMA ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
NTC — 1495
ROYECTO. CONSTRUCCION CANCHA MULTIFUNCIONAL INSTITUTO EDUCATIVO INTEGRADO
: MUNICIPIO DE COMBITA DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: COMBITA - BOYACA FECHA DE ENSAYO | 5/09/2024
DIRIGIDO A : ALCALDIA MUNICIPAL
SONDEO 1
PROF. (m) | No Capsula | wcap.(g) | W Ca(pé;r Mh 1w cap. + Ms (g)| HUMEDAD (%)
0,00-0,50 17 4,69 50,06 39,24 31,32
0,50-1,00 815 4,80 54,84 43,01 30,96
1,00-1,50 18 5,00 76,29 60,47 28,51
1,50-2,00 280 6,35 73,49 56,10 34,95
2,00-2,50 30 6,19 98,45 79,84 25,27
2,50-3,00 65 4,61 80,22 64,43 26,40
3,00-3,50 505 4,95 84,91 62,97 37,81
3,50-4,00 68 6,18 112,38 85,67 33,60
4,00-4,50 47 6,18 77,39 60,57 30,92
4,50-5,00 9 4,93 88,49 69,91 28,59
5,00-5,50 10 5,50 79,32 63,51 27,25
SONDEO 2
PROF. (m) | No Capsula | wcap.cg) | W Ca(pé)“L Mh W cap. + Ms (g)| HUMEDAD (%)
0,00-0,50 N1 4,80 59,28 47,41 27,86
0,50-1,00 N2 4,77 60,89 51,03 21,31
1,00-1,50 15 5,12 66,88 54,41 25,29
1,50-2,00 80 5,00 73,27 56,87 31,62
2,00-2,50 441 5,53 93,68 72,01 32,60
2,50-3,00 20 4,92 90,3 70,38 30,43

—Fr?
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ENSAYO
NORMA ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
NTC — 1495
PROYECTO: CONSTRUCCION CANCHA MULTIFUNCIONAL INSTITUTO EDUCATIVO INTEGRADO
’ MUNICIPIO DE COMBITA DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: COMBITA - BOYACA FECHA DE ENSAYO | 5/09/2024
DIRIGIDO A : ALCALDIA MUNICIPAL
SONDEO 3
PROF. (m) | No Capsula | wcap.(g) | W Ca(pé;r Mh 1w cap. + Ms (g)| HUMEDAD (%)
0,00-0,50 N4 4,39 95,87 77,79 24,63
0,50-1,00 11A 5,42 75,40 61,81 24,10
1,00-1,50 11 6,10 83,14 68,34 23,78
1,50-2,00 3 4,84 66,47 53,72 26,08
2,00-2,50 22 5,32 80,34 64,89 25,93
2,50-3,00 25 5,16 91,22 75,00 23,23
3,00-3,50 4,81 83,02 67,44 24,87
3,50-4,00 1 4,79 76,76 63,16 23,31

%.-7 4
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ENSAYO

NORMA METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS POR TAMIZADO DE LOS AGREGADOS
NTC - 77 FINOS Y GRUESOS
PROYECTO: CONSTRUCCION CANCHA MULTIFUNCIONAL INSTITUTO EDUCATIVO INTEGRADO
: MUNICIPIO DE COMBITA DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: COMBITA - BOYACA |FECHA DE ENSAYO | 5/09/2024
DIRIGIDO A : ALCALDIA MUNICIPAL
SONDEO 1
ANTES DE LAVADO DESPUES DE LAVADO
PROF. (m) No Platén | W Platén (g) |Wplatén + M.s.L(g)| W P'ato?g;r M-D-L | o, pasa #200
0,30-1,40 Z-91 61,65 219,30 100,12 75,60
1,40-5,50 33 62,31 352,92 73,44 96,17
SONDEO 2
ANTES DE LAVADO DESPUES DE LAVADO
PROF. (m) No Platén | W Platén (g) |Wplatén + M.s.L(g)| W P'ato?g;“ M-D-L- | o, pasa #200
0,00-0,80 N-12 45,02 293,64 117,87 70,70
0,80-3,00 Z-22 58,89 178,98 60,93 98,30
SONDEO 3
ANTES DE LAVADO DESPUES DE LAVADO
PROF. (m) No Platén | W Platén (g) |wplatén + Mm.s.L (g)| W P'ator(‘g;r M-D.L- 1 o pasa #200
0,00-1,00 Z-2 59,02 232,93 66,45 95,73
1,00-4,00 20 61,30 268,55 71,48 95,09

— T
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ENSAYO
NORMA METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, DEL LIMITE PLASTICO Y
NTC - 4630 DEL [NDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS COHESIVOS

PROYECTO: CONSTRUCCION CANCHA MULTIFUNCIONAL INSTITUTO EDUCATIVO INTEGRADO

! MUNICIPIO DE COMBITA DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: COMBITA - BOYACA SONDEO 1
DIRIGIDO A : ALCALDIA MUNICIPAL PROFUNDIDAD 0,30-1,40
FECHA: 5/09/2024 MUESTRA 2

DESCRIPCION: Material compuesto por limo con arena de color café.

- LIMITE LIQUIDO CURVA DE FLUIDEZ
DETERMINACION NO 1 2 3 v = -6,109In(x) + 67,233
NUMERO DE GOLPES 32 22 13 g 5 ' :
RECIPIENTE NO 23 13 12 S
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 32,06 32,19 29,99 | 2 4s | .
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 26,36 25,57 23,69 § s | X
PESO RECIPIENTE (g) 14,01 11,84 11,5 | =
CONTENIDO DE AGUA (%) 46,15 48,19 51,63 | z 10 100
o N2 DE GOLPES

LIMITE PLASTICO CARTA DE PLASTICIDAD
DETERMINACION NO© 1 2 e
RECIPIENTE N© 32 27 50 ~
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 17,10 17,24 | M. o CH
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 14,71 14,79 | ~ N _- Clg MH - OH
PESO RECIPIENTE (g) 6,61 6,69 .
CONTENIDO DE AGUA (%) 29,51 | 30,25 | 0 +—== ML, w

0 LimITePLiQuIDO 100

LIMITE LIQUIDO: 47,57 % PASA 200 75,60
LIMITE PLASTICO: 29,88 % ARENAS 20,72
INDICE DE PLASTICIDAD: 17,69 % GRAVAS 3,68
INDICE DE LIQUIDEZ: 0,02

CLASIFICACION

sucs AASHTO
ML Limo con Arena A-7-6 (14
Principalmente Suelos
Arcillosos.
INDICE DE GRUPO 14

—
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ENSAYO
NORMA METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, DEL LIMITE PLASTICO Y
NTC - 4630 DEL [NDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS COHESIVOS

PROYECTO: CONSTRUCCION CANCHA MULTIFUNCIONAL INSTITUTO EDUCATIVO INTEGRADO

! MUNICIPIO DE COMBITA DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: COMBITA - BOYACA SONDEO 1
DIRIGIDO A : ALCALDIA MUNICIPAL PROFUNDIDAD 1,40-5,50
FECHA: 5/09/2024 MUESTRA 15

DESCRIPCION: Material compuesto por limo pléstico de color amarillo

- LIMITE LIQUIDO CURVA DE FLUIDEZ
DETERMINACION N© 1 2 3 y = -2,58In(x) + 65,568
NUMERO DE GOLPES 31 21 10 £ e
RECIPIENTE N© 14 127 19 S ]
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 34,20 35,85 3571 | 2 o |
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 26,36 27,08 26,99 § o | ¢
PESO RECIPIENTE (g) 12,55 11,86 1237 || =, ?
CONTENIDO DE AGUA (%) 56,77 57,62 59,66 g 10 100
o N2 DE GOLPES

LIMITE PLASTICO CARTA DE PLASTICIDAD
DETERMINACION N© 1 2 e
RECIPIENTE N© 9 19 50 ~
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 14,55 14,76 | _ M. o CH
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 12,55 12,81 | — N _~ CL-~% MH-OH
PESO RECIPIENTE (g) 6,58 6,90 .
CONTENIDO DE AGUA (%) 33,41 | 33,06 | 0 +—=F ML, w

0 LimITeOLiQUIDO 100

LIMITE LIQUIDO: 57,26 % PASA 200 96,17
LIMITE PLASTICO: 33,24 ARENAS 3,83
INDICE DE PLASTICIDAD: 24,03 GRAVAS 0,00
INDICE DE LIQUIDEZ: -0,11

CLASIFICACION

sucs AASHTO
MH Limo Plastico A-7-5 (29
Principalmente Suelos
Arcillosos.
INDICE DE GRUPO 29

—
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ENSAYO
NORMA METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, DEL LIMITE PLASTICO Y
NTC - 4630 DEL INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS COHESIVOS

CONSTRUCCION CANCHA MULTIFUNCIONAL INSTITUTO EDUCATIVO INTEGRADO

PROYECTO: MUNICIPIO DE COMBITA DEPARTAMENTO DE BOYACA

MUNICIPIO: COMBITA - BOYACA SONDEO 2
DIRIGIDO A : ALCALDIA MUNICIPAL PROFUNDIDAD 0,00-0,80
FECHA: 5/09/2024 MUESTRA 1

DESCRIPCION: Material compuesto por arcilla delgada con grava de color negro

LIMITE LIQUIDO
DETERMINACION NO 1 2 3 CURVA DE FLUIDEZ
NUMERO DE GOLPES 30 20 10 |l g g5 Y= 3134k +54,947
RECIPIENTE N© 8 27 25 E
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 33,80 | 37,15 | 34,22 | 2 46 o
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 27,22 | 29,25 | 26,98 | 5 451
[a) i E 3
PESO RECIPIENTE (g) 12,09 12,02 | 11,76 | = 2‘3‘
CONTENIDO DE AGUA (%) 44,08 | 4589 | 4761 | & 1 100
o
o N2 DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

CARTA DE PLASTICIDAD
DETERMINACION NO© 1 2 ~
RECIPIENTE N© 5 12 50 S
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 16,34 1588 | LML CH
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 14,33 13,78 | —~ N_- G MH - OH
PESO RECIPIENTE (g) 6,66 6,03 .
CONTENIDO DE AGUA (%) 26,15 | 27,07 0 ML, w

0 LimITeOLiQUIDO 100
LIMITE LIQUIDO: 44,86 % PASA 200 70,70
LIMITE PLASTICO: 26,61 % ARENAS 29,30
INDICE DE PLASTICIDAD: 18,25 % GRAVAS 0,00
INDICE DE LIQUIDEZ: 0,06
CLASIFICACION
sucs AASHTO
CL Arcilla Delgada con Grava A-7-6 (13
Principalmente Suelos
Arcillosos
INDICE DE GRUPO i3

%,,7 =
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ENSAYO
NORMA METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, DEL LIMITE PLASTICO Y
NTC - 4630 DEL INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS COHESIVOS
PROYECTO: CONSTRUCCION CANCHA MULTIFUNCIONAL INSTITUTO EDUCATIVO INTEGRADO
' MUNICIPIO DE COMBITA DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: COMBITA - BOYACA SONDEO 2
DIRIGIDO A : ALCALDIA MUNICIPAL PROFUNDIDAD 0,80-3,00
FECHA: 5/09/2024 MUESTRA 15
DESCRIPCION: Material compuesto por limo pléstico de color amarillo
LIMITE LIQUIDO
a CURVA DE FLUIDEZ
DETERMINACION N© 1 2 3 - 1045In(x) + 94,017
NUMERO DE GOLPES 37 26 15 g 5 Yo
RECIPIENTE N© 24 18 11 S .
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 29,73 2937 | 3022 | 2 ]
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 23,25 22,36 23,18 § 60 | %
PESO RECIPIENTE (g) 11,86 11,01 1255 | =2 s
CONTENIDO DE AGUA (%) 56,89 61,76 66,23 % 10 100
o N2 DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

CARTA DE PLASTICIDAD
DETERMINACION N© 1 2 7~
RECIPIENTE N© 13 96 S

. 50
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 14,53 16,81 | LML CH
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 12,39 14,15 | —~ N_- L ® MH - OH
PESO RECIPIENTE (g) 6,40 6,85 .
CONTENIDO DE AGUA (%) 35,73 | 36,44 | 0 +—FF ML, w
0 LimITeOLiQUIDO 100
LIMITE LIQUIDO: 61,35 % PASA 200 98,30
LIMITE PLASTICO: 36,08 % ARENAS 1,70
INDICE DE PLASTICIDAD: 25,26 % GRAVAS 0,00
INDICE DE LIQUIDEZ: -0,22
CLASIFICACION
sucs AASHTO
MH Limo Plastico A-7-5 (32)
Principalmente Suelos
Arcillosos.
INDICE DE GRUPO 32

%,,7 =
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ENSAYO
NORMA METODO DE ENSAYOQO PARA LA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, DEL LIMITE PLASTICO Y
NTC - 4630 DEL INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS COHESIVOS
PROYECTO: CONSTRUCCION CANCHA MULTIFUNCIONAL INSTITUTO EDUCATIVO INTEGRADO
' MUNICIPIO DE COMBITA DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: COMBITA - BOYACA SONDEO 3
DIRIGIDO A : ALCALDIA MUNICIPAL PROFUNDIDAD 0,00-1,00
FECHA: 5/09/2024 MUESTRA 2
DESCRIPCION: Material compuesto por limo pléstico de color café.
LIMITE LIQUIDO
ra CURVA DE FLUIDEZ
o]
DETERMINACION N 1 2 3 = 6,219In{x) 4 70,169
NUMERO DE GOLPES 35 22 12 £ s
RECIPIENTE NO 10 16 14 S 5l &
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 31,29 31,74 30,94 % 52
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 24,73 25,00 24,97 § 50 * N
PESO RECIPIENTE (g) 11,23 11,52 14,14 | 2 22 1
CONTENIDO DE AGUA (%) 48,59 50,00 55,12 g 10 100
o N2 DE GOLPES
LIMITE PLASTICO CARTA DE PLASTICIDAD
DETERMINACION N© 1 2 ”~
RECIPIENTE N© 26 24 P
. 50
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 18,05 1578 | LML CH
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 15,16 13,50 | —~ N_- L < MH - OH
PESO RECIPIENTE (g) 6,61 6,52 .
CONTENIDO DE AGUA (%) 33,80 | 32,66 | 0 5% ML w
0 LimITeOLiQUIDO 100
LIMITE LIQUIDO: 50,15 % PASA 200 95,73
LIMITE PLASTICO: 33,23 % ARENAS 4,27
INDICE DE PLASTICIDAD: 16,92 % GRAVAS 0,00
INDICE DE LIQUIDEZ: -0,51
CLASIFICACION
sucs AASHTO
MH Limo Plastico A-7-5 (21)
Principalmente Suelos
Arcillosos.
INDICE DE GRUPO 21

%,,7 =
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ENSAYO
NORMA METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, DEL LIMITE PLASTICO Y
NTC - 4630 DEL INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS COHESIVOS
PROYECTO: CONSTRUCCION CANCHA MULTIFUNCIONAL INSTITUTO EDUCATIVO INTEGRADO
' MUNICIPIO DE COMBITA DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: COMBITA - BOYACA SONDEO 3
DIRIGIDO A : ALCALDIA MUNICIPAL PROFUNDIDAD 1,00-4,00
FECHA: 5/09/2024 MUESTRA 15
DESCRIPCION: Material compuesto por limo pléstico de color amarillo
LIMITE LIQUIDO
DETERMINACION NO 1 2 3 CURV_AEZZ:LU'DEZS o1
NUMERO DE GOLPES 30 20 10 _|ls o Y= 298009 + €8
RECIPIENTE NO 5 91 22 < 6
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 33,26 34,51 34,21 % 61 - -
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 25,72 25,91 25,58 § 60 1
PESO RECIPIENTE (g) 12,82 11,78 11,64 | 2 z: 1 .
CONTENIDO DE AGUA (%) 58,44 60,88 61,87 g 10 100
o N2 DE GOLPES
LIMITE PLASTICO CARTA DE PLASTICIDAD
DETERMINACION N© 1 2 ~
RECIPIENTE N© 20 81 P
, 50
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 13,55 1394 | LML CH
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 11,90 12,24 | —~ N_- L € \H-OH
PESO RECIPIENTE (g) 7,01 7,03 .
CONTENIDO DE AGUA (%) 33,71 | 32,75 | 0 +—=FF ML, w
0 LimITeOLiQUIDO 100
LIMITE LIQUIDO: 59,46 % PASA 200 95,09
LIMITE PLASTICO: 33,23 % ARENAS 4,91
INDICE DE PLASTICIDAD: 26,23 % GRAVAS 0,00
INDICE DE LIQUIDEZ: -0,34
CLASIFICACION
sucs AASHTO
MH Limo Plastico A-7-5 (31)
Principalmente Suelos
Arcillosos.
INDICE DE GRUPO 31

%,,7 =
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ENSAYO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR (SPT) Y

NORMA
ASTM - D1586 MUESTREO DE SUELOS CON TUBO PARTIDO
CONSTRUCCION CANCHA MULTIFUNCIONAL INSTITUTO EDUCATIVO INTEGRADO
PROYECTO: MUNICIPIO DE COMBITA DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: COMBITA - BOYACA FECHA DE ENSAYO | 5/09/2024
DIRIGIDO A: |ALCALDIA MUNICIPAL

Sondeo 1 Prof. 1,50

Condiciones del Ensayo Propiedades del suelo
Profundidad de inicio (m): 1,50 Peso unitario (T/m3): | 1,87
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 3
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 4
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 4
Determinacién de N corregido Determinacién de C y f
SV’ (T/m2) 2,81 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 28,1
CN 1,00 Hatanaka f (°): 25,2
el 0,85 Uchida f (°): 31,2
e2 0,72 Promedio f (°): 28,2
Longitud de Tuberia (m) 4,50 Cu no drenada en arcillas (KN/m?2): 69,6
Mr (kg) 26,01 Cu Stroud (KN/m2): 35,2
m 0,41 Cu Promedio (kg/cm?): 0,5
e3 0,80 Cu Promedio (KN/m?): 52,4
e4 1,00
N de campo 8
N 50 4
N corregido 3
Sondeo 1 Prof. 2,00
Condiciones del Ensayo Propiedades del suelo
Profundidad de inicio (m): 2,00 [ Peso unitario (T/m3): | 1,87
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 5
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 6
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 7
Determinacion de N corregido Determinacion de C y f
sV' (T/m2) 3,74 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 28,6
CN 1,00 Hatanaka f (°): 27,1
el 0,85 Uchida f (°): 33,1
e2 0,72 Promedio f (°): 29,6
Longitud de Tuberia (m) 4,50 Cu no drenada en arcillas (KN/m?2): 93,2
Mr (kg) 26,01 Cu Stroud (KN/m2): 57,2
m 0,41 Cu Promedio (kg/cm?2): 0,75
e3 0,80 Cu Promedio (KN/m?): 75,2
e4 1,00
N de campo 13
N 50 6
N corregido 5

Carrera 9 Bis N° 0 — 36 Sur
Cel: 3138912400 — 7265804

e—mail: globalcivilsas@gmail.com



Iaboratorio de Sucelos

[T

>
£ =

lol:)éICi\/l —

Intecrverntoridas v Construccior =

Pagina 11 de 22 ENSAYO
NORMA METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR (SPT) Y
ASTM - D1586 MUESTREO DE SUELOS CON TUBO PARTIDO
CONSTRUCCION CANCHA MULTIFUNCIONAL INSTITUTO EDUCATIVO INTEGRADO
PROYECTO: MUNICIPIO DE COMBITA DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO:  |COMBITA - BOYACA FECHA DE ENSAYO | 5/09/2024
DIRIGIDO A : |ALCALDIA MUNICIPAL

Sondeo 1 Prof. 2,50

Condiciones del Ensayo Propiedades del suelo
Profundidad de inicio (m): 2,50 [ Peso unitario (T/m3): | 1,87
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 8
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 7
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 8
Determinacién de N corregido Determinacién de C y f
SV’ (T/m2) 4,68 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 28,9
CN 1,00 Hatanaka f (°): 27,9
el 0,85 Uchida f (°): 33,9
e2 0,72 Promedio f (°): 30,2
Longitud de Tuberia (m) 4,50 Cu no drenada en arcillas (KN/m?2): 104,1
Mr (kg) 26,01 Cu Stroud (KN/m2): 66,0
m 0,41 Cu Promedio (kg/cm?): 0,9
e3 0,80 Cu Promedio (KN/m?): 85,1
e4 1,00
N de campo 15
N 50 7
N corregido 6
Sondeo 1 Prof. 3,00
Condiciones del Ensayo Propiedades del suelo
Profundidad de inicio (m): 3,00 [ Peso unitario (T/m3): | 1,87
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 8
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 9
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 10
Determinacion de N corregido Determinacion de C y f
sV' (T/m2) 5,61 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 29,6
CN 1,00 Hatanaka f (°): 30,0
el 0,85 Uchida f (°): 36,0
e2 0,72 Promedio f (°): 31,9
Longitud de Tuberia (m) 6,00 Cu no drenada en arcillas (KN/m?2): 134,6
Mr (kg) 31,23 Cu Stroud (KN/m?2): 83,6
m 0,49 Cu Promedio (kg/cm?2): 1,1
e3 0,85 Cu Promedio (KN/m?): 109,1
e4 1,00
N de campo 19
N 50 10
N corregido 8
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Pagina 12 de 22 ENSAYO
NORMA METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR (SPT) Y
ASTM - D1586 MUESTREO DE SUELOS CON TUBO PARTIDO
CONSTRUCCION CANCHA MULTIFUNCIONAL INSTITUTO EDUCATIVO INTEGRADO
PROYECTO: MUNICIPIO DE COMBITA DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO:  |COMBITA - BOYACA FECHA DE ENSAYO | 5/09/2024
DIRIGIDO A : |ALCALDIA MUNICIPAL

Sondeo 1 Prof. 3,50

Condiciones del Ensayo

Propiedades del suelo

Profundidad de inicio (m): 3,50 [ Peso unitario (T/m3): | 1,87
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 11
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 10
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 12
Determinacién de N corregido Determinacién de C y f
SV’ (T/m2) 6,55 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 29,8
CN 1,00 Hatanaka f (°): 30,6
el 0,85 Uchida f (°): 36,6
e2 0,72 Promedio f (°): 32,4
Longitud de Tuberia (m) 6,00 Cu no drenada en arcillas (KN/m?): 1441
Mr (kg) 31,23 Cu Stroud (KN/m2): 96,8
m 0,49 Cu Promedio (kg/cm?2): 1,2
e3 0,85 Cu Promedio (KN/m?): 120,5
e4 1,00
N de campo 22
N 50 11
N corregido 9
Sondeo 1 Prof. 4,00
Condiciones del Ensayo Propiedades del suelo
Profundidad de inicio (m): 4,00 [ Peso unitario (T/m3): | 1,87
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 12
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 14
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 14
Determinacion de N corregido Determinacion de C y f
sV' (T/m2) 7,48 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 30,8
CN 1,00 Hatanaka f (°): 32,9
el 0,85 Uchida f (°): 38,9
e2 0,72 Promedio f (°): 34,2
Longitud de Tuberia (m) 6,00 Cu no drenada en arcillas (KN/m?2): 180,2
Mr (kg) 31,23 Cu Stroud (KN/m?2): 123,2
m 0,49 Cu Promedio (kg/cm?2): 15
e3 0,85 Cu Promedio (KN/m?): 151,7
e4 1,00
N de campo 28
N 50 15
N corregido 13
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ENSAYO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR (SPT) Y

NORMA
ASTM - D1586 MUESTREO DE SUELOS CON TUBO PARTIDO
CONSTRUCCION CANCHA MULTIFUNCIONAL INSTITUTO EDUCATIVO INTEGRADO
PROYECTO: MUNICIPIO DE COMBITA DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: COMBITA - BOYACA FECHA DE ENSAYO | 5/09/2024
DIRIGIDO A: |ALCALDIA MUNICIPAL

Sondeo 1 Prof. 4,50

Condiciones del Ensayo

Propiedades del suelo

Profundidad de inicio (m): 4,50 [ Peso unitario (T/m3): | 1,87
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 16
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 16
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 17
Determinacién de N corregido Determinacién de C y f
SV' (T/m2) 8,42 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 31,5
CN 1,00 Hatanaka f (°): 34,4
el 0,85 Uchida f (°): 40,4
e2 0,72 Promedio f (°): 35,5
Longitud de Tuberia (m) 7,50 Cu no drenada en arcillas (KN/m?2): 205,5
Mr (kg) 36,45 Cu Stroud (KN/m2): 145,2
m 0,57 Cu Promedio (kg/cm?): 1,8
e3 0,89 Cu Promedio (KN/m?): 175,3
e4 1,00
N de campo 33
N 50 18
N corregido 15
Sondeo 1 Prof. 5,00
Condiciones del Ensayo Propiedades del suelo
Profundidad de inicio (m): 5,00 [ Peso unitario (T/m3): | 1,87
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 23
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 26
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 26
Determinacion de N corregido Determinacion de C y f
sV' (T/m2) 9,35 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 33,9
CN 1,00 Hatanaka f (°): 38,7
el 0,85 Uchida f (°): 44,7
e2 0,72 Promedio f (°): 39,1
Longitud de Tuberia (m) 7,50 Cu no drenada en arcillas (KN/m?2): 282,5
Mr (kg) 36,45 Cu Stroud (KN/m?2): 228,8
m 0,57 Cu Promedio (kg/cm?2): 2,6
e3 0,89 Cu Promedio (KN/m?): 255,6
e4 1,00
N de campo 52
N 50 28
N corregido 24
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Pagina 14 de 22 ENSAYO
NORMA METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR (SPT) Y
ASTM - D1586 MUESTREO DE SUELOS CON TUBO PARTIDO
CONSTRUCCION CANCHA MULTIFUNCIONAL INSTITUTO EDUCATIVO INTEGRADO
PROYECTO: MUNICIPIO DE COMBITA DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO:  |COMBITA - BOYACA FECHA DE ENSAYO | 5/09/2024
DIRIGIDO A : |ALCALDIA MUNICIPAL

Sondeo 2 Prof. 1,50

Condiciones del Ensayo Propiedades del suelo
Profundidad de inicio (m): 1,50 [ Peso unitario (T/m3): | 1,97
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 7
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 8
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 12
Determinacién de N corregido Determinacién de C y f
SV’ (T/m2) 2,96 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 29,6
CN 1,00 Hatanaka f (°): 30,0
el 0,85 Uchida f (°): 36,0
e2 0,72 Promedio f (°): 31,9
Longitud de Tuberia (m) 4,50 Cu no drenada en arcillas (KN/m?2): 134,6
Mr (kg) 26,01 Cu Stroud (KN/m2): 88,0
m 0,41 Cu Promedio (kg/cm?): 1,1
e3 0,80 Cu Promedio (KN/m?): 111,3
e4 1,00
N de campo 20
N 50 10
N corregido 8
Sondeo 2 Prof. 2,00
Condiciones del Ensayo Propiedades del suelo
Profundidad de inicio (m): 2,00 [ Peso unitario (T/m3): | 1,97
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 17
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 17
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 23
Determinacion de N corregido Determinacion de C y f
sV' (T/m2) 3,94 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 32,0
CN 1,00 Hatanaka f (°): 35,4
el 0,85 Uchida f (°): 41,4
e2 0,72 Promedio f (°): 36,2
Longitud de Tuberia (m) 4,50 Cu no drenada en arcillas (KN/m2): 221,7
Mr (kg) 26,01 Cu Stroud (KN/m?2): 176,0
m 0,41 Cu Promedio (kg/cm?2): 1,99
e3 0,80 Cu Promedio (KN/m?): 198,8
e4 1,00
N de campo 40
N 50 20
N corregido 17
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NORMA
ASTM - D1586

ENSAYO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR (SPT) Y

MUESTREO DE SUELOS CON TUBO PARTIDO

CONSTRUCCION CANCHA MULTIFUNCIONAL INSTITUTO EDUCATIVO INTEGRADO
MUNICIPIO DE COMBITA DEPARTAMENTO DE BOYACA

PROYECTO:
MUNICIPIO: COMBITA - BOYACA FECHA DE ENSAYO | 5/09/2024
DIRIGIDO A: |ALCALDIA MUNICIPAL
Sondeo 2 Prof. 2,50
Condiciones del Ensayo Propiedades del suelo
Profundidad de inicio (m): 2,50 Peso unitario (T/m3): | 1,97
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 23
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 26
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 26
Determinacién de N corregido Determinacién de C y f
SV’ (T/m2) 4,93 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 33,2
CN 1,00 Hatanaka f (°): 37,5
el 0,85 Uchida f (°): 43,5
e2 0,72 Promedio f (°): 38,1
Longitud de Tuberia (m) 4,50 Cu no drenada en arcillas (KN/m?2): 260,3
Mr (kg) 26,01 Cu Stroud (KN/m2): 228,8
m 0,41 Cu Promedio (kg/cm?): 2,4
e3 0,80 Cu Promedio (KN/m?): 2446
e4 1,00
N de campo 52
N 50 25
N corregido 21
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Pagina 16 de 22 ENSAYO
NORMA METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR (SPT) Y
ASTM - D1586 MUESTREO DE SUELOS CON TUBO PARTIDO
CONSTRUCCION CANCHA MULTIFUNCIONAL INSTITUTO EDUCATIVO INTEGRADO
PROYECTO: MUNICIPIO DE COMBITA DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO:  |COMBITA - BOYACA FECHA DE ENSAYO | 5/09/2024
DIRIGIDO A : |ALCALDIA MUNICIPAL

Sondeo 3 Prof. 1,00

Condiciones del Ensayo Propiedades del suelo
Profundidad de inicio (m): 1,00 Peso unitario (T/m3): | 1,80
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 4
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 4
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 4
Determinacién de N corregido Determinacién de C y f
SV’ (T/m2) 1,80 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 28,2
CN 1,00 Hatanaka f (°): 25,8
el 0,85 Uchida f (°): 31,8
e2 0,72 Promedio f (°): 28,6
Longitud de Tuberia (m) 3,00 Cu no drenada en arcillas (KN/m?2): 76,5
Mr (kg) 20,79 Cu Stroud (KN/m2): 35,2
m 0,33 Cu Promedio (kg/cm?): 0,6
e3 0,73 Cu Promedio (KN/m?): 55,8
e4 1,00
N de campo 8
N 50 4
N corregido 4
Sondeo 3 Prof. 1,50
Condiciones del Ensayo Propiedades del suelo
Profundidad de inicio (m): 1,50 [ Peso unitario (T/m?3): | 1,80
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 5
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 6
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 6
Determinacion de N corregido Determinacion de C y f
sV' (T/m2) 2,70 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 28,8
CN 1,00 Hatanaka f (°): 21,7
el 0,85 Uchida f (°): 33,7
e2 0,72 Promedio f (°): 30,1
Longitud de Tuberia (m) 4,50 Cu no drenada en arcillas (KN/m?): 102,4
Mr (kg) 26,01 Cu Stroud (KN/m2): 52,8
m 0,41 Cu Promedio (kg/cm?2): 0,8
e3 0,80 Cu Promedio (KN/m?): 77,6
e4 1,00
N de campo 12
N 50 6
N corregido 6
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ENSAYO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR (SPT) Y

NORMA
ASTM - D1586 MUESTREO DE SUELOS CON TUBO PARTIDO
CONSTRUCCION CANCHA MULTIFUNCIONAL INSTITUTO EDUCATIVO INTEGRADO
PROYECTO: MUNICIPIO DE COMBITA DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: COMBITA - BOYACA FECHA DE ENSAYO | 5/09/2024
DIRIGIDO A: |ALCALDIA MUNICIPAL

Sondeo 3 Prof. 2,00

Condiciones del Ensayo Propiedades del suelo
Profundidad de inicio (m): 2,00 Peso unitario (T/m3): | 1,80
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 7
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 7
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 8
Determinacién de N corregido Determinacién de C y f
SV’ (T/m2) 3,60 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 29,1
CN 1,00 Hatanaka f (°): 28,6
el 0,85 Uchida f (°): 34,6
e2 0,72 Promedio f (°): 30,8
Longitud de Tuberia (m) 4,50 Cu no drenada en arcillas (KN/m?): 114,4
Mr (kg) 26,01 Cu Stroud (KN/m2): 66,0
m 0,41 Cu Promedio (kg/cm?): 0,9
e3 0,80 Cu Promedio (KN/m?): 90,2
e4 1,00
N de campo 15
N 50 7
N corregido 7
Sondeo 3 Prof. 2,50
Condiciones del Ensayo Propiedades del suelo
Profundidad de inicio (m): 2,50 [ Peso unitario (T/m?3): | 1,80
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 10
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 12
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 12
Determinacion de N corregido Determinacion de C y f
sV' (T/m2) 4,50 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 30,5
CN 1,00 Hatanaka f (°): 32,2
el 0,85 Uchida f (°): 38,2
e2 0,72 Promedio f (°): 33,6
Longitud de Tuberia (m) 4,50 Cu no drenada en arcillas (KN/m?2): 168,7
Mr (kg) 26,01 Cu Stroud (KN/m?2): 105,6
m 0,41 Cu Promedio (kg/cm?2): 1.4
e3 0,80 Cu Promedio (KN/m?): 137,2
e4 1,00
N de campo 24
N 50 12
N corregido 12
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Pagina 18 de 22 ENSAYO
NORMA METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR (SPT) Y
ASTM - D1586 MUESTREO DE SUELOS CON TUBO PARTIDO
CONSTRUCCION CANCHA MULTIFUNCIONAL INSTITUTO EDUCATIVO INTEGRADO
PROYECTO: MUNICIPIO DE COMBITA DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO:  |COMBITA - BOYACA FECHA DE ENSAYO | 5/09/2024
DIRIGIDO A : |ALCALDIA MUNICIPAL

Sondeo 3 Prof. 3,00

Condiciones del Ensayo

Propiedades del suelo

Profundidad de inicio (m): 3,00 [ Peso unitario (T/m3): | 1,80
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 15
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 15
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 16
Determinacién de N corregido Determinacién de C y f
SV’ (T/m2) 5,40 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 31,6
CN 1,00 Hatanaka f (°): 34,5
el 0,85 Uchida f (°): 40,5
e2 0,72 Promedio f (°): 35,6
Longitud de Tuberia (m) 6,00 Cu no drenada en arcillas (KN/m?2): 207,5
Mr (kg) 31,23 Cu Stroud (KN/m2): 136,4
m 0,49 Cu Promedio (kg/cm?2): 1,7
e3 0,85 Cu Promedio (KN/m?): 172,0
e4 1,00
N de campo 31
N 50 16
N corregido 15
Sondeo 3 Prof. 3,50
Condiciones del Ensayo Propiedades del suelo
Profundidad de inicio (m): 3,50 [ Peso unitario (T/m?3): | 1,80
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 20
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 20
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 21
Determinacion de N corregido Determinacion de C y f
sV' (T/m2) 6,30 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 32,9
CN 1,00 Hatanaka f (°): 37,1
el 0,85 Uchida f (°): 43,1
e2 0,72 Promedio f (°): 37,7
Longitud de Tuberia (m) 6,00 Cu no drenada en arcillas (KN/m?): 252,4
Mr (kg) 31,23 Cu Stroud (KN/m?2): 180,4
m 0,49 Cu Promedio (kg/cm?2): 2,2
e3 0,85 Cu Promedio (KN/m?): 216,4
e4 1,00
N de campo 41
N 50 21
N corregido 20
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Pagina 19 de 22 ENSAYO
NORMA METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION INCOFINADA DE
NTC - 1527 SUELOS COHESIVOS

CONSTRUCCION CANCHA MULTIFUNCIONAL INSTITUTO EDUCATIVO INTEGRADO

PROYECTO: MUNICIPIO DE COMBITA DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: COMBITA - BOYACA SONDEO 1
DIRIGIDO A : ALCALDIA MUNICIPAL PROFUNDIDAD 1,00-1,50
FECHA DE ENSAYO: 5/09/2024 MUESTRA 4
DESCRIPCION: Material compuesto por limo con arena de color café.
HUMEDAD NATURAL
RECIPIENTE N°© 271
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 112,33
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 89,78
PESO RECIPIENTE (g) 6,06
CONTENIDO DE AGUA (%) 26,94
DATOS DE LA MUESTRA
Promedio de Diametros (cm) 5,33
Promedio de Alturas (cm) 11,20
PESO (g) 467,32
AREA 22,34
VOLUMEN 250,21
y hum (g/cm~3) 1,87
y seco (g/cm~”3) 1,47
deforml_ii:(tal:rrs del(pulg_ Deformimgtro de| Deformacion Defor.ma.cién Area Corregida Carga (Kg) Esfuerzo o
3) carga (unidades) (cm) Unitaria (cm~n2) (kg/cm~”2)
0 0,0 0,000 0,000 22,340 0,000 0,000
5 2,9 0,013 0,001 22,366 2,889 0,129
10 4,0 0,025 0,002 22,391 3,972 0,177
15 4,3 0,038 0,003 22,417 4,333 0,193
20 4,9 0,051 0,005 22,442 4,875 0,217
25 5,2 0,064 0,006 22,468 5,236 0,233
30 5,6 0,076 0,007 22,493 5,597 0,249
40 6,5 0,102 0,009 22,545 6,499 0,288
50 7,2 0,127 0,011 22,596 7,222 0,320
60 7,8 0,152 0,014 22,648 7,763 0,343
70 8,7 0,178 0,016 22,701 8,666 0,382
80 9,6 0,203 0,018 22,753 9,569 0,421
90 10,3 0,229 0,020 22,806 10,291 0,451
100 11,0 0,254 0,023 22,859 11,013 0,482
120 12,1 0,305 0,027 22,965 12,096 0,527
140 13,4 0,356 0,032 23,073 13,360 0,579
160 15,0 0,406 0,036 23,181 14,985 0,646
180 16,8 0,457 0,041 23,291 16,790 0,721
200 18,1 0,508 0,045 23,402 18,054 0,771
220 19,1 0,559 0,050 23,513 19,137 0,814
240 20,0 0,610 0,054 23,626 20,040 0,848
260 20,9 0,660 0,059 23,740 20,943 0,882
280 22.0 0,711 0,064 23,855 22,026 0,923

Carrera 9 Bis N° 0 — 36 Sur
Cel: 3138912400 — 7265804
e—mail: globalcivilsas@gmail.com



><
75 =)
—

ILaboratorio de Suelos [T
Pl ==y | B V4

Interverntorias v Construccior =

Pagina 20 de 22 ENSAYO
NORMA METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION INCOFINADA DE
SUELOS COHESIVOS
NTC - 1527
deforml_ii::(t;tj:s del( ula- Deformimetro de| Deformacion Deformacion Area Corregida Carga (Kg) Esfuerzo o
3) pulg carga (unidades) (cm) Unitaria (em~2) 9 9 (kg/cm~2)
300 22,9 0,762 0,068 23,971 22,928 0,957
320 23,7 0,813 0,073 24,088 23,651 0,982
340 23,7 0,864 0,077 24,207 23,651 0,977
Esfuerzo - Deformacion TIPO DE MUESTRA Inalterada
RESISTENCIA A LA COMPRESION
1,20 0,98
INCONFINADA (qu) (Kg/cm~2):
COHESION (Kg/cm~2) 0.49
oo RELACION ALTURA/DIAMETRO 2,1
' CONSISTENCIA mediana
MODULO DE ELASTICIDAD NO 78.2
80 CONFINADO (Kg/cm~2): =

Esfquzo (Kg/cp’\Z)

o
IS
=)

0,00
000 001 002 003 004 005 006 007 008 0,09

Deformacion Unitaria

—

ING.JIMMY VERGARA SILVA
MP 15202-130100 BYC

Carrera 9 Bis N° 0 — 36 Sur
Cel: 3138912400 — 7265804
e—-mail: globalcivilsas@gmail.com



><
75 =)
—

ILaboratorio de Sucelos [T
Pl ==y | B V4

Interverntoridas vV Construccion =

Pagina 21 de 22 ENSAYO
NORMA METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION INCOFINADA DE
NTC - 1527 SUELOS COHESIVOS

CONSTRUCCION CANCHA MULTIFUNCIONAL INSTITUTO EDUCATIVO INTEGRADO

PROYECTO: MUNICIPIO DE COMBITA DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: COMBITA - BOYACA SONDEO 2
DIRIGIDO A : ALCALDIA MUNICIPAL PROFUNDIDAD 1,00-1,50
FECHA DE ENSAYO: 5/09/2024 MUESTRA 4
DESCRIPCION: Material compuesto por arcilla delgada con grava de color negro
HUMEDAD NATURAL
RECIPIENTE N°© 815
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 83,31
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 68,90
PESO RECIPIENTE (g) 4,51
CONTENIDO DE AGUA (%) 22,38
DATOS DE LA MUESTRA
Promedio de Diametros (cm) 5,40
Promedio de Alturas (cm) 10,40
PESO (g) 469,74
AREA 22,90
VOLUMEN 238,18
y hum (g/cm~3) 1,97
y seco (g/cm~”3) 1,61
deforml_i:;Ltj:g del(pu|g_ Deforml’mgtro de| Deformacién Defor.ma_cién Area Corregida Carga (Kg) Esfuerzo o
3) carga (unidades) (cm) Unitaria (cm~2) (kg/cm~2)
0 0,0 0,000 0,000 22,902 0,000 0,000
5 1,7 0,013 0,001 22,930 1,651 0,072
10 3,3 0,025 0,002 22,958 3,301 0,144
15 4,5 0,038 0,004 22,986 4,539 0,197
20 5,4 0,051 0,005 23,015 5,365 0,233
25 6,3 0,064 0,006 23,043 6,293 0,273
30 6,9 0,076 0,007 23,071 6,912 0,300
40 8,7 0,102 0,010 23,128 8,666 0,375
50 10,8 0,127 0,012 23,185 10,833 0,467
60 12,7 0,152 0,015 23,243 12,690 0,546
70 14,4 0,178 0,017 23,301 14,444 0,620
80 15,7 0,203 0,020 23,359 15,682 0,671
90 17,5 0,229 0,022 23,417 17,539 0,749
100 18,9 0,254 0,024 23,476 18,880 0,804
120 21,7 0,305 0,029 23,594 21,666 0,918
140 23,4 0,356 0,034 23,713 23,419 0,988
160 23,4 0,406 0,039 23,834 23,419 0,983
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION INCOFINADA DE
NORMA SUELOS COHESIVOS
NTC - 1527

Esfuerzo - Deformacién

TIPO DE MUESTRA Inalterada
1,00 RESISTENCIA A LA COMPRESION
0,99

INCONFINADA (qu) (Kg/cm~2):
Py COHESION (Kg/cm~2) 0,49
B0,80 RELACION ALTURA/DIAMETRO 1,9
E, CONSISTENCIA mediana
= MODULO DE ELASTICIDAD NO
o 59,0
heo CONFINADO (Kg/cm~2):
3 J
k7
w

o

,40

0,20

0,00 ‘ : : : : : : :
0,00 0,01 001 002 002 003 003 004 004 0,05

Deformacién Unitaria
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