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1 INTRODUCCION

La empresa Apoyo y Gestion Integral S.A.S. BIC contraté los servicios de Geocon ingenieria y
Arquitectura S.A.S. para llevar a cabo el estudio geotécnico del sistema de alcantarillado para el
proyecto: CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL BARRIO LA
ESMERALDA DEL MUNICIPIO DE FLORENCIA. DEPARTAMENTO DE CAQUETA.

Este informe corresponde al estudio geotécnico y de cimentaciones de la tuberia de
alcantarillado a lo largo de las calles del municipio. Aqui se resumen los principales resultados
de exploracion, los ensayos de laboratorio, las consideraciones geotécnicas, los calculos de
resistencia de los terrenos, asentamientos y manejo geotécnico de las cimentaciones y
excavaciones a realizarse en el tramo de instalacién de las tuberias. Este documento,
constituye un informe geotécnico definitivo en cuanto cumple con lo expresado en la normativa
para la construccion e instalacion de obras de saneamiento basico.

El informe geotécnico esta compuesto por los siguientes capitulos:

Capitulo 2. Generalidades: se realiza una descripcion de las caracteristicas del proyecto, la
localizacién del trazado de las tuberias, los objetivos y alcances del estudio de geotecnia, el
reconocimiento de campo y los estudios previos en la zona.

Capitulo 3. Investigaciones Geotécnicas: se resumen las exploraciones de campo realizadas,
los ensayos de campo y los ensayos de laboratorio realizados a partir de las muestras
recuperadas en la zona del proyecto.

Capitulo 4. Caracterizacion geotécnica: en este capitulo se presenta la caracterizacion
geotécnica de los suelos de apoyo de las obras hidraulicas. Esta caracterizacion se realiza con
base en los ensayos de laboratorio y de ensayos de campo realizados.

Capitulo 5. Analisis de ingenieria: se describen los posibles suelos problematicos encontrados,
el perfil sismico de los suelos y su clasificacion segun la NSR-10. Se enumeran los posibles
problemas asociados con los suelos del sitio como suelos expansivos o colapsables.

Capitulo 6. Capacidad portante y asentamientos: se determina la capacidad de soporte de los
suelos de cimentacién a las profundidades recomendada de desplante y segun el tipo de
cimentacién considerada. Asi mismo, se estiman los asentamientos esperados (elasticos y
consolidacion).

Capitulo 7. Conclusiones y recomendaciones: se consignan las sugerencias constructivas y
conclusiones del analisis geotécnico para las cimentaciones de las obras. Estas conclusiones y
recomendaciones de disefio constituyen la base para las tareas posteriores de disefio de
cimentaciones de las tuberias.
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2 GENERALIDADES

2.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la instalacion de varios tramos de tuberias de alcantarillado urbano en el
barrio La Esmeralda, en el municipio de Florencia, departamento de Caqueta. Las tuberias a
instalarse tienen diametros entre 8 y 16 pulgadas y su nivel de apoyo en los suelos del sitio se
proyecta entre los 1.4 y 2.8 m bajo la superficie del terreno.

Las obras de instalaciéon de tuberias de alcantarillado son de categoria baja en cuanto a la
transferencia de carga a los suelos de apoyo.

21 CARGAS ESPERADAS

Las cargas esperadas sobre las tuberias seran aquellas aportadas por la circulacion de los
vehiculos y el material de relleno de las calles urbanas. Estas cargas generan bajos esfuerzos
sobre los suelos de apoyo.

2.2 OBJETIVO GENERAL

Realizar la exploracién geotécnica necesaria y la ejecucion de los ensayos de laboratorio
pertinentes que permitan la caracterizacion de los materiales que conforman la fundaciéon o
suelos de apoyo para las tuberias de alcantarillado.

2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar sondeos manuales con fines de exploracion y muestreo de los materiales que
conforman los suelos naturales que serviran de apoyo para la instalacion de las tuberias de
alcantarillado. Estos sondeos se realizaran hasta una profundidad de 6.0 metros o hasta
encontrar rechazo a la penetracion.

- Ejecutar ensayos de campo in situ y ensayos de laboratorio que permitan la
caracterizacion fisica y mecanica de los suelos explorados.

- Definir un perfil de disefio geotécnico y describir sus caracteristicas mecanicas, para el
posterior calculo y determinacién de capacidad portante y asentamientos.

- Definir un perfil sismico de los suelos del sitio de acuerdo con la metodologia dada en la
NSR, titulo A y los ensayos de campo y laboratorio realizados.

- ldentificar suelos problematicos y brindar las soluciones respectivas para su
mejoramiento o tratamiento.

- Brindar recomendaciones de apoyo para las tuberias del sistema de alcantarillado.

Consultorias, Estudios y Disefios.
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2.4 ALCANCE DEL ESTUDIO GEOTECNICO

El alcance general del estudio de geotecnia y cimentacion es evaluar el estado mecanico del
suelo donde se apoyaran las obras hidraulicas que hacen parte del proyecto y determinar la
capacidad de carga o resistencia de los suelos.

El estudio se limita hasta la identificacion fisica y parametros mecanicos del suelo de apoyo del
proyecto, el calculo de capacidades portantes y estimacién de deformaciones posibles
esperadas por las cargas que llegan a la base de cada obra, recomendaciones de construccion
y de manejo del suelo para el apoyo de las tuberias del sistema.

2.5 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto se localiza en el barrio La Esmeralda, en el municipio de Florencia, Caqueta. Las
tuberias a instalarse se extienden a lo largo de la red de alcantarillado del barrio como se
muestra en la Figura 2-1.

2.6 [ESTUDIOS PREVIOS

Esta consultoria no cuenta con los estudios geotécnicos previos realizados en el barrio o en la
zona de instalaciéon de las tuberias. Por lo tanto, la informacion de caracterizaciéon presentada
en este informe se basa en la informacion primaria tomada de campo y laboratorio durante la
campana de exploracion que sustenta este informe.

Consultorias, Estudios y Disefios.
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3 INVESTIGACIONES GEOTECNICAS

A continuacién, se presenta la metodologia utilizada para la caracterizacion fisico-mecanica
de los suelos de fundacion para la instalacién de las tuberias dentro de la zona urbana.

3.1 TRABAJOS DE CAMPO

Con el fin de caracterizar los suelos de apoyo de cada una de las alcantarillas, se llevaron a
cabo trabajos de campo con la realizacion de tres (3) perforaciones manuales a percusion
en el area de instalacién de las tuberias, hasta profundidades maximas de 4.0 m (ver
registros de sondeos). El Cuadro 3-1 muestra los sondeos realizados en el sitio de las
obras.

Cuadro 3-1 Identificacion de las perforaciones en las zonas del proyecto

. .. Prof.
Sondeo Obra Ubicacion Sondeo [m]
1 Tuberia d 01° 35'50.7"N - 75° 36' 02.9" W 4.0
2 alc‘;nf:r?‘”ago 01° 35'52.2" N - 75° 35' 59.3" W 4.0
3 01° 35'48.5" N - 75° 35'56.8" W 4.0

Por debajo de esta profundidad maxima alcanzada los esfuerzos transmitidos al suelo seran
bajos y los suelos presentan aceptable resistencia al corte y capacidad portante.

En cada sondeo se llevaron a cabo los ensayos de penetracion estandar con el SPT y se
obtuvieron muestras alteradas para la caracterizacion fisica de los materiales. Igualmente,
se extrajeron muestras inalteradas con tubos de pared delgada para ensayos de
caracterizacion mecanica y de compresibiidad como compresién inconfinada vy
consolidacion.

Consultorias, Estudios y Disefos.

Direccion: Calle 6Sur # 18 — 18 Villamonica. Cel: 321 4999793
Email: geoconingenieriasas@gmail.com

Florencia — Caqueta



mailto:geoconingenieriasas@gmail.com

& GEOCON INGENIERIA'YY ARQUITECTURA SAS

GI-EG-2024-INF-016 Hoja 9 de 26
3.2 ENSAYOS Y TRABAJOS DE CAMPO

Como se menciond previamente, se realizaron ensayos de campo en cada perforacion con
el fin de conocer las propiedades mecanicas y fisicas in situ.

Los trabajos de campo realizados fueron:
- Penetracion Estandar (SPT)
Sobre las muestras tomadas se realizaron los siguientes ensayos en laboratorio:

- Limites de atterberg

- Contenido de humedad.

- Granulometria.

- Compresion inconfinada

- Consolidacién unidimensional

La cantidad de ensayos de campo y laboratorio ejecutados se relaciona en el Cuadro 3-2.

Cuadro 3-2 Cantidad total de ensayos ejecutados en campo y laboratorio

Ensayo | Norma | Cantidad
Trabajos de Campo
Penetracion estandar (SPT) | INVE-111 | 12
Ensayos de Laboratorio
Limites de Atterberg. INV E-125,26 3
Contenido de humedad. INV E-122 8
Granulometria. INV E-123 8
Compresion inconfinada INV E-152 2
Consolidacion unidimensional INV E-151 1

Para mas informacién de los procedimientos de ensayos, por favor remitirse a las normas
Invias respectivas dadas en el Cuadro 3-2.

3.3 NIVEL FREATICO.

Durante las exploraciones se encontré nivel freatico a una profundidad promedio de 1.20 m
bajo la superficie del terreno. Este nivel de agua se registré en las perforaciones 1 y 3.
Igualmente, la humedad de los materiales fue media en todas las perforaciones.

3.4 ESTRATIGRAFIA.

En las perforaciones realizadas se encontraron suelos finos cohesivos tipo limos de baja
plasticidad (ML) y arenas limosas no plasticas (SM). A continuacién, se describen los
suelos que conforman el perfil de disefio del sitio para la instalacion de las tuberias.

Consultorias, Estudios y Disefios.
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Perfil de Disefio tnico

Este perfil de disefio corresponde a los sitios de exploracién para la instalacion de las
tuberias de alcantarillado.

0.00-0.60 m: corresponde a rellenos de material granular y presencia de escombros, color
gris oscuro. El material granular es tipo recebo. En algunas zonas se encuentra con materia
organica.

0.60-1.40 m: corresponde a arenas limosas no plasticas (SM), color café y gris con habano,
contenido bajo a medio de finos, humedad baja a media (7%-20%), estado no saturado a
parcialmente saturado, compacidad suelta a media.

1.40-3.40 m: corresponde a suelos limosos de baja plasticidad (ML), color gris con vetas
amarillas, contenido medio de arenas, humedad media a alta (23%-45%), estado saturado a
parcialmente saturado, consistencia blanda a media.

3.40-4.00 m: corresponde a arenas limosas no plasticas (SM), color negro a gris oscuro,
con contenido organico, contenido bajo de finos, humedad media (20%), estado saturado,
consistencia media.

Consultorias, Estudios y Disefios.
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4 CARACTERIZACION GEOTECNICA

41 RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Para la caracterizacion de los materiales, con fines de calculo de capacidad portante,
asentamientos, calculo de estabilidad de excavaciones y cimentacién de las tuberias, se llevé a
cabo la realizacién de varios ensayos de laboratorio que midieran las propiedades fisicas
(humedad, limites, granulometria, densidad) y las propiedades mecanicas (compresién
inconfinada, consolidacion).

4.2 PROPIEDADES iNDICE

Considerando que algunos de los estratos de los perfiles de disefio presentan propiedades
plasticas (ML), se presenta el resumen de las propiedades indice de los estos suelos plasticos
encontrados.

Cuadro 4-1 Propiedades indice de los suelos de baja plasticidad
Valor Wh[%] LL[%] LP[%] IP[%] Ic[-] IL[-] U.S.C.S

Minimo 22.5 439 28.1 15.0 -0.1 -0.3 ML
Promedio 35.2 44 5 28.7 15.8 0.6 04 ML
Maximo 45.2 453 29.0 17.2 1.3 1.1 ML

Segun lo mostrado en los cuadros los suelos presentan una humedad natural media-alta, en
estado parcial a totalmente saturado. Adicionalmente el indice de liquidez negativo y positivo
indica que estos materiales se mueven entre estados de normalmente consolidados a sobre
consolidados.

4.3 ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

El ensayo de penetracion estandar (SPT) realizado en las perforaciones, permitié determinar,
mediante correlaciones mundialmente aceptadas, los parametros de resistencia de los suelos
hasta los 4.00m en promedio que se realizd la penetracion de la cuchara partida. No se
encontrd rechazo a la penetracion en las perforaciones realizadas.

La densidad relativa de los suelos puede ser calificada de acuerdo con lo indicado por Terzaghi
y Peck. En el Cuadro 4-2 se muestran los criterios de clasificacion segun el numero de golpes
por pie del ensayo de penetracion estandar (NSPT).

Consultorias, Estudios y Disefos.
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Cuadro 4-2 Criterios de clasificacion segun el niumero de golpes del ensayo de penetracion
estandar (NSPT)
DENSIDAD
CONSISTENCIA| RELATIVA N
ARCILLAS ARENAS Y
LIMOS
Muy blanda <2 Muy suelta <4
Blanda 3-4 Suelta 5-10
Media 5-8 Media 11-30
Firme 9-15 Densa 31 - 50
Muy Firme 16 - 30 | Muy Densa >50
Dura >30

En el Cuadro 4-3, se presenta el resumen del numero de golpes/pie para cada depdsito de
suelo encontrado en las perforaciones.

Cuadro 4-3. Numero de golpes/pie promedio corregido Nus,

Pro. Consistencia/
Sondeo Obra Sondeo USCS Nas[-] ¥
Densidad
[m]
L Instalacion 4.0 SM/ML/SM
2 de tuberias 40 |SM/ML/SM| 4-10 | Muy suelto-Medio
3 40 |SM/ML/SM

Los golpes SPT muestran una consistencia Media en la mayoria de los sitios de instalaciéon de
las tuberias.

4.4 POTENCIAL DE EXPANSION

Para determinar las caracteristicas de expansion de los suelos encontrados, se utilizaron las
propiedades indice de estos. Con estas propiedades y mediante el uso de la Tabla H. 9.1-1 de
la NSR-10 (Véase Cuadro 4-4) se definié el potencial de expansion de los suelos.

Cuadro 4-4. Clasificaciéon de suelos expansivos segin NSR-10 (tomado del Titulo H)

Potencial de Expansion Particulas Expansion
o Consolidometro LL (%) LC (%) IP (%) menores 1y libre en
(%) (%) probeta (%)
Muy Alto > 30 >63 <10 > 32 > 37 >100
Alto 20-30 50 - 63 6-12 23-45 18 - 37 >100
Medio 10 - 20. 39-50 8-18. 12 - 34. 12 - 37. 50 - 100
Bajo <10 <39 >13 <20 <17 <50

El potencial de expansién para todos los suelos encontrados durante las exploraciones es Bajo.

4.5 PESO UNITARIO

Los pesos unitarios de los materiales se determinaron con las muestras de los ensayos de
consolidaciéon, compresiéon inconfinada y mediante correlaciones con los golpes SPT. El
siguiente cuadro muestra los valores de peso unitario promedio para el suelo que hace parte de
los perfiles de disefio.

Consultorias, Estudios y Disefos.
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Cuadro 4-5 Peso unitario de los materiales de fundacion
Perfil de .
disefio Alcantarilla USCS Nas[-] Yy [kN/m3]

Unico Tuberias | SM/ML/SM| 4-10 17.7

El valor reportado corresponde al peso unitario humedo de los materiales.
4.6 PARAMETROS DE RESISTENCIA
4.6.1 Cohesion no drenada (Su)

Debido que algunos de los suelos de los perfiles de disefio son cohesivos, la cohesidon no
drenada (Su) es un parametro de resistencia de gran relevancia debido a la saturacion que
puedan llegar a tener los materiales con el tiempo.

Con el fin de definir los parametros de resistencia al corte no drenado se utilizaron las
correlaciones empiricas entre el numero de golpes del ensayo de penetracion estandar y la
resistencia al corte no drenado de suelos cohesivos. Estas correlaciones se presentan en el
Cuadro 4-6. Igualmente, se tomaron los resultados de los ensayos de compresion inconfinada.

Cuadro 4-6 Correlaciones empiricas para estimar la resistencia al corte no drenada (Su) de suelos
cohesivos a partir del ensayo de penetracion estandar (SPT)

PLASTICIDAD DEL CORRELACIONES

SUELO (Su en KPa) REFERENCIA
44N Stroud, 1974
Baja (IP<20)
3.75N Sowers, 1954
6.7N Terzaghi & Peck, 1967
Media (20<IP<30)
7.5N Sowers, 1954

Con base en estas correlaciones se definid para los perfiles de disefio los valores resistencia al
corte no drenado (condicién de analisis a corto plazo) presentados en el Cuadro 4-7.

Cuadro 4-7 Resistencia al corte no drenado de los suelos del sitio del proyecto.

Perfil de Obra USCS | Nus[-] | Su[KPa]

disefo

Unico Tuberias | o) MmiSM | 4-10 17-43
Alcantarillado

Estos parametros no drenados aplican cuando los suelos se encuentren en total saturacién o
con humedad natural excesiva, en especial en aquello sitios donde la humedad natural es alta.

Consultorias, Estudios y Disefos.
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4.6.2 Angulo de Friccion (o)

Este parametro es el principal aportante de la resistencia al corte de aquellos estratos arenosos
no plasticos del perfil de disefio. Se utilizaron las siguientes correlaciones para determinar el
angulo de friccion en suelos granulares.

Este parametro también se determinara para los suelos limosos que presentan alto contenido
granular tipo arenas de grano grueso a medio.
Arenas

Para la estimacion de este parametro se utilizaron los valores del nimero de golpes del ensayo
de penetracion estandar (NSPT) corregidos a la energia de penetracién adoptada en Colombia,
la cual corresponde al 45% de la energia del martillo.

Se utilizaron las siguientes correlaciones aplicadas en Colombia para la determinacion del
angulo de friccion del material.

Peck:

Peck, Hanson & Thombum (1974):

()
Peq = 26.25 [2 —exp 62

Japan National Railway (1982):
Peq = 0.1875N,5 + 27

En las ecuaciones ®Peq, es el angulo de friccién equivalente correspondiente a una eficiencia de
energia aplicada a los martillos de penetracién usados en Colombia. Las ecuaciones
presentadas corresponden adaptaciones realizadas por Gonzales (1999).

El Cuadro 4-8 resume el calculo de los angulos de friccion para los suelos explorados.

Cuadro 4-8. Parametros de resistencia al corte drenado (Perfil de diseio).

Perfil de .
dioor Obra USCS | Nus[-] &[]
Unico Tuberiade | o 0 ism| 4-10 27-31
alcantarillado

Consultorias, Estudios y Disefos.
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Estos estratos granulares presentan buena capacidad de soporte y son materiales con pocos

procesos de asentamientos.
4.7 PARAMETROS DE COMPRESIBILIDAD

Los principales parametros de compresibilidad de los suelos del sitio son el mddulo de
elasticidad o de Young y los pardmetros de consolidacién. EI médulo de poisson (v) de los
suelos se asume 0.33 para condiciones drenadas y 0.45 para condiciones no drenadas.

4.71 Modulo de elasticidad

El modulo de elasticidad Es se obtuvo a partir del numero de golpes del ensayo de penetracion
estandar con las ecuaciones que se relacionan en el Cuadro 4-9.

Cuadro 4-9. Correlaciones empiricas para estimar el médulo de Young Es en diferentes tipos de
suelo a partir del ensayo de SPT.

TIPO DE SUELO CORRELACION (E;s en kPa) REFERENCIA
600(N+6) N<15
Bowles, 1996
Gravas 600(N+6)+2000 N> 15 owles, 199
Arenas saturadas 250(N+15) Bowles, 1996
. 1800+270N N<15
A I T [, 1991
renas limosas 7740+135N N> 15 en et al, 199
Arenas arcillosas 320(N+15) Bowles, 1996
Limos 300(N+6) Bowles, 1996
Arcilla de alta plasticidad E = 300*Sy
Arcillas Arcilla de baja plasticidad E = 1000*Sy Bowles, 1996
(Su es la resistencia al corte no drenado)

Cuadro 4-10. Médulo de Young estimado para los perfiles de disefio.

Perfil de Es en
disefio .l USCS | Nall | o,
- Tuberia de
Unico . SM/ML/SM | 4-10 3.0-4.8
alcantarillado

Consultorias, Estudios y Disefos.
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5 ANALISIS DE INGENIERIA

5.1 GENERALIDADES

Como se describi6 previamente el proyecto consiste en la instalacion de tuberia de
alcantarillado en el barrio La Esmeralda en el municipio de Florencia. Estas obras son apoyadas
superficialmente y la transferencia de carga a los suelos es baja, con los consecuentes
procesos de baja deformacioén y bajos incrementos de esfuerzos.

El principal problema con los trabajos de instalacion de tuberias esta asociado a la deflexion
que puedan presentar las tuberias y llevar a roturas del elemento y posteriores infiltraciones en
el suelo del sitio.

Para reducir estos riesgos, se debe garantizar un buen sistema de apoyo o cimentacion para las
tuberias, asi como un relleno adecuado que evite procesos de asentamientos en el tiempo, lo
que genera dafnos sobre las calles construidas.

5.2 DETERMINACION DEL POTENCIAL DE LICUACION DE LOS SUELOS
Durante las perforaciones se identificaron suelos potencialmente licuables que cumplen algunas
de las siguientes condiciones:
- Estrato de arenas completamente saturadas y compacidad suelta.
- Material con porcentaje de finos inferior al 50%.
- Suelo limoso suelto.
Por lo tanto, es necesario brindar recomendaciones de apoyo de las tuberias en las zonas
donde se podria presentar potencial de licuacién de los materiales de apoyo.
5.3 ASENTAMIENTOS EXCESIVOS DE LOS SUELOS

En todos los estratos encontrados, los suelos presentan consistencia blanda o suelta, su estado
parcial a totalmente saturado indica que son suelos que podrian experimentar grandes
deformaciones si los esfuerzos transmitidos son altos. Por lo tanto, se debe realizar el analisis
frente a condiciones de servicio que restrinjan los asentamientos maximos a los permitidos por
la norma.

5.4 CLASIFICACION ZONA DE AMENAZA SiSMICA

De acuerdo con la NSR (Normas Sismo Resistentes Colombianas 2010) titulo A, El municipio
de Florencia — Caqueta pertenece a una zona de amenaza sismica Intermedia.

Consultorias, Estudios y Disefos.
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5.5 PERFIL DE LOS SUELOS

Para la clasificacion del perfil del suelo se utilizé el promedio de los golpes SPT desde el primer
metro de profundidad, obteniéndose:

ﬁ—zd" 15.0
L a, =
N;

Donde
d; = espesor medio del estrato i

N; = numero de golpes en el estrato i

IP < 15%
w < 40%
Tabla A.2.41
Claslificacion de los perfiles de suelo
Tipo de perfil Descripcion Definicion
A Perfil de roca compatente Vg = 1500 mvs
B Perfil de roca de rigidez media 1500 mis > V, =760 m's
Perfiles de sueios muy densos o roca blanda,
que cumpian con el critenio de velocidad de |a 760 mis> ¥V, = 380 mis
C onda de cortante. o ’
perfiies do sueios Muy densos o roca blanda Nz50 o
que cumplan con cualquiera de los dos cnterios '
Sy = 100 kPa (+1 kgtiem”)
Perfiles de sueios rigides que cumplan con ef
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 3BOME > v, = 180 mis
D perfiles de suelos rigidos que cumplan 50> Nz15.0
cualquiora de las des condiciones el 1
100 kPa (~1 kgflem™) = §, = 50 kPa (~0 .5 kgtlem*)
Perfil que cumpia el cnteno de veloodad de a
onda de cortante. o 180 mis > WV
E perfil que contiene un espesor total H mayor P ~20
de 3 m de arcillas blandas W 40%
50 kPa (~0.50 kgficv’) > §,

De acuerdo con las caracteristicas predominantes del perfil del suelo se sitia en el TIPO E de la
norma, la cual indica que cumple con el criterio de la velocidad de onda de cortante menor a
180 m/s. Es de tener en cuenta que los perfiles sismicos se basan en un espesor de 30.0 m y
las exploraciones se desarrollaron hasta una profundidad maxima de 4.0 m.

De acuerdo con la NSR — 10, el tipo de clasificacion del suelo y la zona de amenaza sismica se
concluye que los parametros simicos que caracterizan esta son:

Aa 0.20
Av 0.15
Fa 1.70
Fv 3.40
Ae 0.10
Ad 0.05

Grupo de uso I: estructuras normales
Coeficiente de importancia: | = 1.00

Consultorias, Estudios y Disefos.
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6 EVALUACION DE LAS CONDICIONES DEL TERRENO, ANALISIS Y

RECOMENDACIONES PARA LAS CIMENTACIONES DE LAS TUBERIAS

6.1 GENERALIDADES

Con el fin de transmitir las cargas al suelo bajo condiciones de seguridad apropiada es
necesaria la evaluacién de la capacidad portante de los suelos de fundacion y el analisis de
asentamientos para todas las tuberias apoyadas superficialmente.

En este capitulo se realiza una evaluacion de las condiciones de soporte del suelo,
asentamientos y médulos de reaccion del suelo para el perfil de disefio.

6.2 PROFUNDIDAD DE DESPLANTE ANALIZADA

Considerando que los materiales presentan condiciones regulares para el soporte de las cargas
esperadas, se proponen un apoyo superficial donde las cargas se manejen con areas
suficientes que garanticen un esfuerzo bajo a los suelos del sitio.

Para cada una de las tuberias a instalarse se tendra un apoyo superficial con desplante a
diferentes profundidades entre los 1.4 y 2.80 m en el perfil de disefio determinado.

Analisis para cimentacion superficial

Se analizé la capacidad para tres (3) profundidades de desplante (Df=1.0, 2.00 y 3.00 m). El
ancho minimo considerado de cimentacién es de 0.80m lo cual corresponde al ancho de zanja
excavada para la instalacion de la tuberia.

6.3 ANALISIS DE CAPACIDAD PORTANTE

Las condiciones geotécnicas que controlan el comportamiento mecanico y de compresibilidad
de los suelos, de acuerdo con el tipo de material y el grado de saturacion, son:

Condicion de anélisis a largo plazo: esta condicién se evalua para los suelos de apoyo de las
tuberias de alcantarillado, donde los suelos son limos arenosos y arenas limosas de baja a nula
plasticidad (ML/SM) y tienen un contenido de humedad medio, con condiciones parcialmente
saturadas. Se trabajara con los parametros de resistencia drenada (angulo de friccion).

Los parametros utilizados para este caso son los presentados en el capitulo 4.

Consultorias, Estudios y Disefos.
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6.4 TEORIA DE CAPACIDAD PORTANTE SUPERFICIAL

6.4.1 Capacidad portante para cimentacién superficial mediante la utilizacion de
zapatas

Ecuacion general de capacidad portante para suelo con friccion y cohesion (¢#0, c#0),
VESIC.

Quit — CNcScdcicgcbc + quSqdqingbq + D'SJB'N?S',Vd,’ifg?bR

Dénde:

Nc, Ng, Ny: Factores de capacidad portante,

de, dg, dy: Factores de profundidad,

c: cohesion del suelo,

B’: base efectivo de la cimentacion,

y: peso unitario del suelo de fundacién,

g = yD: D=profundidad de desplante, y peso unitario del suelo por encima de la profundidad de desplante.

6.5 RESULTADOS DE CAPACIDAD PORTANTE
6.5.1 Resultados del analisis de capacidad portante cimentacién superficial

A continuacion, se presentan los resultados del analisis de capacidad portante para las
cimentaciones tipo aisladas y superficiales de ancho B (ancho de zanja), sobre el perfil de suelo
encontrado. En los anexos se presentan las memorias de calculo.

Cuadro 6-1 Capacidad portante cimentacién superficial — Perfil de Disefo

CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE [kPa]
B [m]

Df 0.8 1.00 1.2
[m] L [m] L [m] L [m]

1.0 3.0 6.0 1.0 3.0 6.0 1.0 3.0 6.0
1.00 166.1 146.3 141.4 174.8 153.4 148.1 187.8 164.4 158.6
2.00 327.8 276.9 264.1 346.3 286.3 271.3 363.0 295.3 278.4
3.00 553.8 458.0 | 434.0 588.5 | 473.2 444 .4 620.8 | 487.7 4545

En general los suelos del perfil de disefio corresponden a material granulares finos a gruesos
(arenas y limos). Estos materiales se comportan de forma drenada debido al bajo contenido de
finos no plasticos. En parte esta resistencia esta relacionada con la humedad del material y el
estado normalmente consolidado de los suelos limosos encontrados (ML).

Todas las profundidades de desplante se consideraron desde el nivel actual del terreno.

Consultorias, Estudios y Disefos.
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Con base en las secciones H.4.9.2 y H.4.9.3 del Reglamento Colombiano de Construccién
Sismoresistente (2010), se establecié un valor de 15,00 cm para asentamiento total maximo
(elastico y consolidacién) y de 1,0 cm el valor de asentamiento diferencial maximo.

6.6.1 Asentamiento Elastico

Los asentamientos se analizaron para las profundidades de desplate sobre las cuales se estimo
la capacidad de carga. La carga considerada fue la capacidad de carga de los suelos a dichas
profundidades, lo cual obliga a no exceder la capacidad de carga.

Cuadro 6-2 Asentamientos elasticos y médulo de reaccion — Perfil de diseio

oiml | B | tim | SR | e | oy
1,00 1,00 6,00 2.99 1.37 495
2,00 1,00 6,00 4.63 2.12 585
3,00 1,00 6,00 5.15 2.36 862

Los asentamientos presentados son menores a los permitidos por la norma, teniendo en cuenta
que los calculos se realizaron con una carga equivalente a la capacidad de carga de los suelos
reportada en los cuadros de capacidad portante. Los asentamientos reales pueden varias y ser
menores si los esfuerzos transmitidos a los niveles de cimentacion son inferiores a la capacidad
portante.

No se determinaron asentamientos por consolidacion debido al alto contenido granular que
hace que los materiales presenten una alta permeabilidad y permita la rapida disipacion de las
presiones de poros que puedan generarse en el material.

Las memorias de calculo para las capacidades portante reportadas y los asentamientos se
pueden consultar en los anexos.

6.7 CIMENTACION Y RELLENOS DE LAS TUBERIAS
Para el disefio de la cimentacién y el relleno de la zanja donde se localizaran las tuberias, se
tomaron en cuenta las especificaciones y recomendaciones de la seccién G.2.5 del RAS2000,
la cuales se basan en las caracteristicas geotécnicas de los materiales empleados como
cimentacion y relleno.
El disefio geotécnico del acueducto comprende el disefio de las excavaciones, entibados,
cimentacién y rellenos para las obras a ejecutar durante la instalacién de las conducciones.
En el caso presente se trata de un sistema en PVC definido por el disefiador.
Cimentacion: la cimentacion propiamente dicha definida como el encamado y relleno inicial.

Encamado: conformada por el material de apoyo o encamado y atraque de la tuberia, definido

como el material a colocar desde el fondo de la excavacion hasta la zona media del tubo.

Consultorias, Estudios y Disefos.
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Relleno Inicial: definido como el material que cubre y protege la tuberia iniciando en el encamado

y cubriendo la tuberia hasta 15,00 cm por encima de la clave del tubo.
Rellenos: materiales colocados sobre la cimentacion, requeridos para restablecer las condiciones

topograficas y geomecanicas del terreno existente antes de la colocacion de la tuberia.

Relleno final: material comun seleccionado proveniente de la excavacion, que se coloca sobre la
cimentacion para reponer el material retirado durante la excavacién y puede llegar hasta la rasante
del terreno natural si no existen condiciones particulares en la rasante.

El esquema general de la instalacion en zanja es como se presenta en la Figura 6-1.

Eje de excavacion

Superficie de terreno natura

Relleno tipo B

Tuberia de drenaje sanitario PVC

Variable minimo 0.80 m.

;ﬂ Alcantarillado #200mm
7
,

: -; r;_?y. "'3,5_; AT ¥
(i ,:,"’.f e
i : ‘éﬁgﬁWJ ?.Jrg'é : Relleno tipo A-3
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Figura 6-1. Esquema de cimentacion tipica y materiales a utilizar.

6.7.1 Rellenos considerados
Los rellenos considerados en los disefios se presentan a continuacion.

Material para encamado (Relleno Tipo C):

a) Propiedades

* El relleno Tipo C no debe contener limo organico, materia vegetal, basuras, desperdicios o
escombros.

Consultorias, Estudios y Disefos.
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* El contenido de materia organica debe ser menor del 1%.

* El indice de plasticidad debe estar por debajo del 10% y el limite liquido debe ser menor del
25%.

* El material debe cumplir con la granulometria presentada en el Cuadro 6-3.
Cuadro 6-3. Granulometria del material para cimentacion y atraque (Tipo C)

Tamiz Tipo C
3/8" 100
No. 4 90-100

No. 10 75-100

No. 40 40-75

No. 100 10-40

No. 200 0-25

b) Propiedades del material compactado

El promedio de las medidas del porcentaje de compactacion debe ser mayor o igual al 90% de la
densidad maxima obtenida en el ensayo de Compactacién Proctor Modificado. En ningun caso
localmente se aceptaran valores inferiores al 85%.
Material para relleno inicial (Relleno Tipo A-3):

a) Propiedades

e El relleno Tipo A-3 no debe contener limo organico, materia vegetal, basuras, desperdicios o
escombros.

* El contenido de materia organica debe ser menor del 1%.

* ElLimite Liquido (Norma ASTM D4318 - 10) sobre la fraccién que pasa por el tamiz No. 40
(0,425 mm) debe ser menor de 30; asi mismo, el Indice de Plasticidad para esta fraccion
debe ser menor de seis (6).

« Eldesgaste en la maquina de Los Angeles (Norma ASTM-C131 en su mas reciente version)
para las gradaciones Tipo A-3 de la norma del ensayo a 500 revoluciones, debe ser menor
del 50%

* El material para relleno Tipo A-3 podra ser triturado o sin triturar y debe cumplir con una de
las gradaciones que se especifican en el Cuadro 6-4.

Cuadro 6-4. Granulometria del material para relleno inicial (Tipo A-3)

Tamiz _
Tipo A-3
17 100
1/2” 80-100
No. 4 40-80
No. 200 5-20

b) Propiedades del material compactado

Consultorias, Estudios y Disefos.

Direccion: Calle 6Sur # 18 — 18 Villamonica. Cel: 321 4999793
Email: geoconingenieriasas@gmail.com

Florencia — Caqueta



mailto:geoconingenieriasas@gmail.com

GEOCON INGENIERIA'Y ARQUITECTURA SAS

GI-EG-2024-INF-016 Hoja 23 de 26

El material se compactara hasta obtener un porcentaje de compactacién no menor al 95% del
ensayo de Proctor Modificado.

Material para relleno final (Relleno Tipo B):

a) Propiedades

* Elrelleno Tipo B se obtendra del material proveniente de las excavaciones y no debe contener
fragmentos de roca con tamafos mayores de 7,62 cm (3”), terrones, materia organica o
cualquier otra clase de material perjudicial.

b) Propiedades del material compactado

El material se compactara hasta obtener un porcentaje de compactacién no menor al 90% del
ensayo de Proctor Modificado

Consultorias, Estudios y Disefos.
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El proyecto consiste en la instalacion de varios tramos de tuberias de alcantarillado urbano en el
barrio La Esmeralda, en el municipio de Florencia, departamento de Caqueta. Las tuberias a
instalarse tienen diametros entre 8 y 16 pulgadas y su nivel de apoyo en los suelos del sitio se
proyecta entre los 1.4 y 2.8 m bajo la superficie del terreno.

Con el fin de caracterizar los suelos de la zona de instalacion de la tuberia, se llevaron a cabo
exploraciones de hasta 4.0 m de profundidad. Se encontré un perfil de diseno, el cual se
describe a continuacion:

Peffil de Disefio

0.00-0.60 m: corresponde a rellenos de material granular y presencia de escombros, color gris
oscuro. El material granular es tipo recebo. En algunas zonas se encuentra con materia
organica.

0.60-1.40 m: corresponde a arenas limosas no plasticas (SM), color café y gris con habano,
contenido bajo a medio de finos, humedad baja a media (7%-20%), estado no saturado a
parcialmente saturado, compacidad suelta a media.

1.40-3.40 m: corresponde a suelos limosos de baja plasticidad (ML), color gris con vetas
amarillas, contenido medio de arenas, humedad media a alta (23%-45%), estado saturado a
parcialmente saturado, consistencia blanda a media.

3.40-4.00 m: corresponde a arenas limosas no plasticas (SM), color negro a gris oscuro, con
contenido organico, contenido bajo de finos, humedad media (20%), estado saturado,
consistencia media.

Durante las exploraciones se encontro nivel freatico a una profundidad promedio de 1.20 m bajo
la superficie del terreno. Este nivel de agua se registré en las perforaciones 1y 3.

Las condiciones que dominan el comportamiento del suelo en las condiciones actuales son a
largo plazo, con los parametros de resistencia angulo de friccion como el principal aportante de
la resistencia de estos suelos parcialmente saturados del material y con alta permeabilidad.

7.1 RECOMENDACIONES DE CIMENTACION

El apoyo de las tuberias se realiza de forma superficial con profundidades minima de 1.0 m por
debajo del nivel actual del terreno. Dado que los suelos del sitio presentan aceptable capacidad
desde el primer metro, no se requiere mejoramiento previo al apoyo de las tuberias, sin
embargo, como cama para las tuberias se recomienda material granular no plastico con mezcla
de cemento. Se recomienda trabajar con una capacidad portante dada en el Cuadro 6-1.

Consultorias, Estudios y Disefos.
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Los suelos poseen un perfil sismico Tipo E, con coeficientes sismicos dados en el capitulo 5.5.

Los suelos encontrados presentan potencial de cambio volumétrico Bajo, estimado con base a
las propiedades indice del material. Igualmente, no se encontraron suelos expansivos ni con
potencial de licuacion. Sin embargo, los suelos pueden experimentar altos procesos de
asentamientos si se exceden las cargas recomendadas.

Los asentamientos esperados estan por debajo de los 5.00 cm y seran de tipo elastico, en su
mayoria, dado que los materiales presentan alta permeabilidad que no generan procesos de
consolidacion con el tiempo. Estos asentamientos fueron estimados con la capacidad de carga
en cada profundidad de desplante y podran ser menores si los esfuerzos reales transmitidos al
suelo son inferiores a esta capacidad portante.

Ing. Luis Angel Avilés Murcia

M. Sc. Geotecnia

MP. 08202 — 213505 ATL

CC. 1118816667 de Riohacha - Guajira

Consultorias, Estudios y Disefos.
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Limites de Consistencia, Gradacién, peso unitario y Humedad Natural

Compresién inconfinada
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INVIAS: E 122-123-125-126-128

HUMEDAD NATURAL, GRANULOMETRIA POR TAMIZADO, LIMITES DE CONSISTENCIA, GRAVEDAD ESPECIFICA

LABORATORISTA: Nombre / Firma

INGENIERO: Nombre / Firma

EMPRESA: APOYO Y GESTION INTEGRAL S.A.S BIC
PROYECTO: EXPLORACION GEOTECNICA PARA LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL
*  |BARRIO LA ESMERALDA DEL MUNICIPIO DE FLORENCIA. DEPARTAMENTO DE CAQUETA.
MATERIAL: |Suelos areno limosos y cascajoso, densidad relativa MEDIA, color gris con habano
UBICACION: UBICACION GEOGRAFICA: LATITUD: 01° 35'50,7"N - LONGITUD: 075° 36' 02,9"W
SONDEO | 1 MUESTRA | 1 | 1.00MTS
Humedad Natural Limite liquido 470
No. Recipiente 30 No. De Golpes 3 '
Pl 503.2 No. Recipiente T 460
-
P2 473.7 P1 o
E 450
P3 33.7 P2 £
P3 B
W% X g 440
° 6.7 W% NL E
Densidad del Suelo Limite Plastico & 430
Peso muestra [grs] # Recipiente 120
Diametro (cm) Pl ’
Altura (cm) P2 410
Area (cm3) P3 10 . 100
Numero de Golpes
Volu@en (cm3) W% NP
Densidad [kg/m3]
Granulometria por Tamizado Curva Granulometrica
P1= 117.5 P2= 108.7 Abertura del tamiz en pulgadas
Tamiz Peso Ret. % Retenido % Ret. Acu. % Que pasa Norma 3 oon 1 s 3g #4 #10 #16 #40#50 #100 #200
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 1000
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0
112" 0.0 0.0 0.0 100.0 ©
1" 0.0 0.0 0.0 100.0 £ 600 =
) T~
3/4" 14.5 12.3 12.3 87.7 5
INV.E- |¢ T~
3/8" 36.8 313 43.7 56.3 123 ® 400
4 6.3 5.4 49.0 51.0 N
20.0 N
10 12.2 10.4 59.4 40.6 —
I
40 28.6 24.3 83.7 163 00
10 1 0.1
200 10.3 8.8 92.5 7.5 Abertura del tamiz (mm)
-200 8.8 7.5 100.0 0.0
Gravedad Especifica del Suelo Clasificacion 60.0
Peso del pig. + agua + solidos 661.7 Humedad Natural % 6.7
Temperatura del ensayo 30° Limite Liquido % NL 5 500
Peso del pignometro + agua 615 Limite Plastico % NP § 40.0
n
Gravedad especifica del agua 0.9973 Indice de Plasticidad % NIP a
3 300
Peso recipiente + solidos 92.0 Gruesos % 49.0 ;
Peso recipiente 16.8 Finos % 435 2 200
peso de los solidos 752 Pasa Tamiz # 200 % 7.5 100
us.Cc SM
‘ indi 0.0
Peso Especifico grs/cm3 2.631 Indice de Grupo 0 00 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
AASHTO A-3 Limite liquido
OBSERVACIONES: Profundidad toma de muestra: 1,00 Mts Estrato: de 0.70 - 1.40 |Mts
e —
e 7 7l
= A —
| ~—Tuis Antonio Avilez . s Amgel Aviles Murcia
Elaboro | Revisé
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INVIAS: E 122-123-125-126-128

HUMEDAD NATURAL, GRANULOMETRIA POR TAMIZADO, LIMITES DE CONSISTENCIA, GRAVEDAD ESPECIFICA

EMPRESA: APOYO Y GESTION INTEGRAL S.A.S BIC
PROYECTO: EXPLORACION GEOTECNICA PARA LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL
*  |BARRIO LA ESMERALDA DEL MUNICIPIO DE FLORENCIA. DEPARTAMENTO DE CAQUETA.
MATERIAL: |Suelos limosos e inorganicos de baja plasticidad y densidad relativa SUELTA, color gris con vetas amarillas
UBICACION: UBICACION GEOGRAFICA: LATITUD: 01° 35'50,7"N - LONGITUD: 075° 36' 02,9"W
SONDEO | 1 MUESTRA | 2 2.00 MTS
Humedad Natural Limite liquido 470
No. Recipiente 14 No. De Golpes 28 3 :
Pl 329.5 No. Recipiente 18 2 460
-
P2 248.6 Pl 45.20 o
P3 35.9 P2 34.90 E 40
P3 11.10 B
W% X g 440
° 38.0 W% 5323 s
Densidad del Suelo Limite Plastico & 430
Peso muestra [grs] 120.3 # Recipiente 20 20 \
Diametro (cm) 3.5 P1 32.50 '
Altura (cm) 7.0 P2 27.70 41.0
Area (cm3) 9.62 P3 11.10 10 Namero de Golpes 100
Volu@en (cm3) 67.35 W% 28.9
Densidad [kg/m3] 1.79
Granulometria por Tamizado Curva Granulometrica
P1= 106.8 P2= 25.2 Abertura del tamiz en pulgadas
Tamiz Peso Ret. % Retenido % Ret. Acu. % Que pasa Norma 30 o 12 qv34r 38" #4 #10 #16 H#A0#50 #100 #200
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 1000 * ~— ]
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 —
112" 0.0 0.0 0.0 100.0 © 1
1" 0.0 0.0 0.0 100.0 & 60.0
o
3/4" 0.0 0.0 0.0 100.0 3
INV.E- |¢
3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0 123 ® 400
4 0.0 0.0 0.0 100.0
20.0
10 5.1 4.8 4.8 95.2
40 7.5 7.0 11.8 88.2 00
10 1 0.1
200 12.6 11.8 23.6 76.4 Abertura del tamiz (mm)
-200 81.6 76.4 100.0 0.0
Gravedad Especifica del Suelo Clasificacion 60.0
Peso del pig. + agua + solidos Humedad Natural % 38.0
Temperatura del ensayo Limite Liquido % 439 - 500
©
Peso del pignometro + agua Limite Plastico % 28.9 E 40.0
n
Gravedad especifica del agua Indice de Plasticidad % 15.0 a
2 300
Peso recipiente + solidos Gruesos % 0.0 ;
Peso recipiente Finos % 23.6 2 200
peso de los solidos Pasa Tamiz # 200 % 76.4 100 °
usS.C ML
‘ fndi 0.0
Peso Especifico grs/cm3 Indice de Grupo 12 00 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
AASHTO A-7-6 Limite liquido
OBSERVACIONES: Profundidad toma de muestra: 2,00 Mts Estrato: de 1.40 3.20 Mts
e Z
—_— - A 5 1; [ l_ = M.... s I
Elaboro I ——"uis Antonio Avilez Revisé uis Angel Aviles Murcia

LABORATORISTA: Nombre / Firma

INGENIERO: Nombre / Firma
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INVIAS: E 122-123-125-126-128

HUMEDAD NATURAL, GRANULOMETRIA POR TAMIZADO, LIMITES DE CONSISTENCIA, GRAVEDAD ESPECIFICA

EMPRESA: APOYO Y GESTION INTEGRAL S.A.S BIC
PROYECTO: EXPLORACION GEOTECNICA PARA LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL
*  |BARRIO LA ESMERALDA DEL MUNICIPIO DE FLORENCIA. DEPARTAMENTO DE CAQUETA.
MATERIAL: |Suelos areno limosos y cascajosos con olor a materia organica, densidad relativa SUELTA, color negro
UBICACION: UBICACION GEOGRAFICA: LATITUD: 01° 35' 50,7"N - LONGITUD: 075° 36' 02,9"W
SONDEO | 1 MUESTRA [ 3 [ 4.00MTS
Humedad Natural Limite liquido 8.0
No. Recipiente 30 No. De Golpes 3 '
Pl 486.1 No. Recipiente 3 570
-
P2 406.8 P1 o
E 560
P3 39.7 P2 £
P3 B
W% . g 550
0 21.6 e NL 5
Densidad del Suelo Limite Plastico & 540
Peso muestra [grs] # Recipiente 50
Diametro (cm) P1 }
Altura (cm) P2 520
Area (cm3) P3 10 Numero de Golpes 10
Volu@en (cm3) W% NP
Densidad [kg/m3]
Gr 1 tria por Tamizad Curva Granul trica
Pl= 116.9 P2= 80.7 Abertura del tamiz en pulgadas
Tamiz Peso Ret. % Retenido % Ret. Acu. % Que pasa Norma 1000 3" 2" 12 1"3/4" 38" #4 #10 #16 #40#50  #100 #200
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 '
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 80.0 A
112" 0.0 0.0 0.0 100.0 n, =
T i TR T ™
- : : : : INV.E- | S 40 ™~
3/8 20.8 17.8 17.8 82.2 123 °
4 6.0 5.1 229 77.1
20.0
10 7.2 6.2 29.1 70.9
40 18.3 15.7 44.7 553 0.0
10 1 0.1
200 28.4 243 69.0 31.0 Abertura del tamiz (mm)
-200 36.2 31.0 100.0 0.0
Gravedad Especifica del Suelo Clasificacion 60.0
Peso del pig. + agua + solidos Humedad Natural % 21.6
Temperatura del ensayo Limite Liquido % NL 500
el
Peso del pignometro + agua Limite Plastico % NP é 40.0
Gravedad especifica del agua Indice de Plasticidad % NIP %
(0]
Peso recipiente + solidos Gruesos % 229 o %00
o
Peso recipiente Finos % 46.1 2 200
peso de los solidos Pasa Tamiz # 200 % 31.0
10.0
us.C SM
: indi 0.0
Peso Especifico grs/cm3 Indice de Grupo 0 00 100 200 300 400 500 60.0 70.0 800 90.0 100.0
AASHTO A-3 Limite liquido
OBSERVACIONES: Profundidad toma de muestra: 4,00 Mts Estrato: de 320 - 4.00 Mts
=>
a2 »
L _ v T es M
Elaboro I s Antonio Avilez Revisé Tuis Ahgel Aviles Murcia

LABORATORISTA: Nombre / Firma

INGENIERO: Nombre / Firma




GI-EG-2024-INF-015
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
INVIAS: E 122-123-125-126-128
HUMEDAD NATURAL, GRANULOMETRIA POR TAMIZADO, LIMITES DE CONSISTENCIA, GRAVEDAD ESPECIFICA
EMPRESA: APOYO Y GESTION INTEGRAL S.A.S BIC
PROYECTO: EXPLORACION GEOTECNICA PARA LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL
*  |BARRIO LA ESMERALDA DEL MUNICIPIO DE FLORENCIA. DEPARTAMENTO DE CAQUETA.
MATERIAL: |Suelos areno-limosos y cascajosos no plasticos y densidad relativa MEDIA, color café con vetas habanas
UBICACION: UBICACION GEOGRAFICA: LATITUD: 01° 35'52,2"N - LONGITUD: 075° 35' 59,,3"W
SONDEO | 2 MUESTRA [ 1 [ 1.00MTS
Humedad Natural Limite liquido 470
No. Recipiente 20 No. De Golpes 3 '
Pl 4557 No. Recipiente 2 460
-
P2 422.8 P1 o
E 450
P3 33.8 P2 E
P3 B
W% K g 440
° 8.5 W% NL E
Densidad del Suelo Limite Plastico R 430
Peso muestra [grs] # Recipiente 120
Diametro (cm) Pl ’
Altura (cm) P2 410
Area (cm3) P3 10 Numero de Golpes 100
Volumen (cm3) W% NP
Densidad [kg/m3]
Gr 1 tria por Tamizad Curva Granul trica
Pl1= 115.8 P2= 94.7 Abertura del tamiz en pulgadas
Tamiz Peso Ret. % Retenido % Ret. Acu. % Que pasa Norma 1000 32" 2 134" 38 #4 #10 #16 #40#50  #100 #200
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 ' T
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 400 L
112" 0.0 0.0 0.0 100.0 © a=
1" 0.0 0.0 0.0 100.0 8 600 N
3/4" 0.0 0.0 0.0 100.0 S
3/8" 27.0 233 23.3 76.7 INV-E- 12 o
: . : . 123 M~
4 6.2 54 28.7 71.3
10 10.1 8.7 374 62.6 200
40 299 25.8 63.2 36.8 00
200 215 18.6 81.8 18.2 10 . 1 0.1
-200 211 182 100.0 0.0 Abertura el tamiz (mm)
Gravedad Especifica del Suelo Clasificacion 60.0
Peso del pig. + agua + solidos 707.5 Humedad Natural % 8.5
Temperatura del ensayo 30°C Limite Liquido % NL 500
el
Peso del pignometro + agua 662.4 Limite Plastico % NP é 40.0
Gravedad especifica del agua 0.9973 Indice de Plasticidad % NIP %
Peso recipiente + solidos 87.8 Gruesos % 28.7 % %00
o
Peso recipiente 15.4 Finos % 53.1 2 200
peso de los solidos 72.4 Pasa Tamiz # 200 % 18.2
10.0
u.s.C SM
i indi 0.0
Peso Especifico grs/cm3 2.645 Indice de Grupo 0 00 100 200 300 400 500 60.0 70.0 800 90.0 100.0
AASHTO A-3 Limite liquido
OBSERVACIONES: Profundidad toma de muestra: 1,00 Mts Estrato: de 0.60 - 1.40 Mts
2
- =y
Elaboro I ffonio Awlez Revisé T Afigel Aviles Murcia

LABORATORISTA: Nombre / Firma

INGENIERO: Nombre / Firma
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GEOCON INGENIERIA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

GI-EG-2024-INF-015

INVIAS: E 122-123-125-126-128

HUMEDAD NATURAL, GRANULOMETRIA POR TAMIZADO, LIMITES DE CONSISTENCIA, GRAVEDAD ESPECIFICA

EMPRESA: APOYO Y GESTION INTEGRAL S.A.S BIC
PROYECTO: EXPLORACION GEOTECNICA PARA LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL
*  |BARRIO LA ESMERALDA DEL MUNICIPIO DE FLORENCIA. DEPARTAMENTO DE CAQUETA.
MATERIAL: |Suelos Limo-arenosos de baja plasticidad y densidad relativa SUELTA, color gris con vetas habanas
UBICACION: UBICACION GEOGRAFICA: LATITUD: 01° 35'52,2"N - LONGITUD: 075° 35' 59,,3"W
SONDEO | 2 MUESTRA [ 2 [ 3.00MTS
Humedad Natural Limite liquido 480
No. Recipiente 18 No. De Golpes 27 3 '
Pl 4224 No. Recipiente 15 2 a0
-
P2 352.0 P1 45.00 B N
P3 38.5 P2 34.50 E 460
P3 11.10 B
W% . g 450
i 225 W% 449 E h\
Densidad del Suelo Limite Plistico £ 40 \\
Peso muestra [grs] 120.8 # Recipiente 22 50
Diametro (cm) 3.5 Pl 32.30 }
Altura (cm) 7.0 P2 27.65 420
Area (cm3) 9.62 P3 11.10 s Numero de Golpes 10
Volu@en (cm3) 67.35 W% 28.1
Densidad [kg/m3] 1.79
Gr 1 tria por Tamizad Curva Granul trica
P1= 104.8 P2= 44.6 Abertura del tamiz en pulgadas
Tamiz Peso Ret. % Retenido % Ret. Acu. % Que pasa Norma 1000 32" 2 134" 38" #4 #10 #16 #40#50  #100 #200
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 (IR T
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 800 P~
112" 0.0 0.0 0.0 100.0 o as
[} \\
1" 0.0 0.0 0.0 100.0 & 600 —e
3/4" 0.0 0.0 0.0 100.0 S
m INV.E- |¢
3/8 0.0 0.0 0.0 100.0 123 ® 400
4 6.7 6.4 6.4 93.6
10 7.8 74 138 86.2 200
40 16.8 16.0 299 70.1 00
200 133 12.7 42.6 574 10 . 1 0.1
-200 60.2 57.4 100.0 0.0 Abertura del tamiz (mm)
Gravedad Especifica del Suelo Clasificacion 60.0
Peso del pig. + agua + solidos Humedad Natural % 22.5
Temperatura del ensayo Limite Liquido % 453 500
el
Peso del pignometro + agua Limite Plastico % 28.1 é 40.0
Gravedad especifica del agua Indice de Plasticidad % 17.2 é_
(0]
Peso recipiente + solidos Gruesos % 6.4 o %00
o
Peso recipiente Finos % 36.2 2 200
°
peso de los solidos Pasa Tamiz # 200 % 57.4
10.0
u.s.C ML
: indi 0.0
Peso Especifico grs/cm3 Indice de Grupo 8 00 100 200 300 400 500 60.0 70.0 800 90.0 100.0
AASHTO A-7-6 Limite liquido
OBSERVACIONES: Profundidad toma de muestra: 3,00 Mts Estrato: de | 140 - 3.40 Mts
A = :
——— - C— %
Elaboro I _——Tuis Antoni§ Avilez | [ Luis Afgel Aviles Murcia

LABORATORISTA: Nombre / Firma |

Revisé |

INGENIERO: Nombre / Firma
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GEOCON INGENIERIA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

GI-EG-2024-INF-015

INVIAS: E 122-123-125-126-128

HUMEDAD NATURAL, GRANULOMETRIA POR TAMIZADO, LIMITES DE CONSISTENCIA, GRAVEDAD ESPECIFICA

EMPRESA: APOYO Y GESTION INTEGRAL S.A.S BIC
PROYECTO: EXPLORACION GEOTECNICA PARA LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE
* |ALCANTARILLADO DEL BARRIO LA ESMERALDA DEL MUNICIPIO DE FLORENCIA. DEPARTAMENTO DE CAQUETAA
MATERIAL: |Suelos areno-limosos y cascajosos no plasticos y densidad relativa MEDIA, color gris
UBICACION: UBICACION GEOGRAFICA: LATITUD: 01° 35' 52,2"N - LONGITUD: 075° 35' 59,,3"W
SONDEO | 2 MUESTRA [ 3 [ 400 MTS
Humedad Natural Limite liquido 540
No. Recipiente 53 No. De Golpes 3 '
Pl 4429 No. Recipiente 2 50
-
P2 390.5 P1 o
E 520
P3 31.3 P2 £
P3 B
W% . g 510
0 14.6 e NL 5
Densidad del Suelo Limite Plastico & 500
Peso muestra [grs] # Recipiente 100
Diametro (cm) P1 )
Altura (cm) P2 480
Area (cm3) P3 s Numero de Golpes 10
Volu@en (cm3) W% NP
Densidad [kg/m3]
Gr 1 tria por Tamizad Curva Granul trica
Pl= 117.4 P2= 102.0 Abertura del tamiz en pulgadas
Tamiz Peso Ret. % Retenido % Ret. Acu. % Que pasa Norma 1000 32" 12 134 38 #4 #10 #16 #40#50  #100 #200
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 ' T T\
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 800
112" 0.0 0.0 0.0 100.0 © o
o ~|
1" 0.0 0.0 0.0 100.0 & 60.0
3/4" 23.9 204 20.4 79.6 S
3/8" 7.5 6.4 26.7 733 INV-E- 12 o
. . . . 123 N
4 53 4.5 313 68.7 I~
20.0
10 10.7 9.1 40.4 59.6 ~~
40 31.6 269 67.3 32.7 00
200 23.0 19.6 86.9 13.1 10 . 1 0.1
-200 15.4 13.1 100.0 0.0 Abertura del tamiz (mm)
Gravedad Especifica del Suelo Clasificacion 60.0
Peso del pig. + agua + solidos Humedad Natural % 14.6
Temperatura del ensayo Limite Liquido % NL 500
el
Peso del pignometro + agua Limite Plastico % NP é 40.0
Gravedad especifica del agua Indice de Plasticidad % NIP %
(0]
Peso recipiente + solidos Gruesos % 31.3 o %00
o
Peso recipiente Finos % 55.6 2 200
peso de los solidos Pasa Tamiz # 200 % 13.1
10.0
u.s.C SM
: indi 0.0
Peso Especifico grs/cm3 Indice de Grupo 0 00 100 200 300 400 500 60.0 70.0 800 90.0 100.0
AASHTO A-3 Limite liquido
OBSERVACIONES: Profundidad toma de muestra: 4,00 Mts Estrato: de | 340 - 4.00 Mts
7/x3
——£ K7 -— _
Elaboro [ ——Luis Antonio'Avilez | [ Luis Angel Aviles Murcia

LABORATORISTA: Nombre / Firma

| Revisé |

INGENIERO: Nombre / Firma




GI-EG-2024-INF-015
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
INVIAS: E 122-123-125-126-128
HUMEDAD NATURAL, GRANULOMETRIA POR TAMIZADO, LIMITES DE CONSISTENCIA, GRAVEDAD ESPECIFICA
EMPRESA: APOYO Y GESTION INTEGRAL S.A.S BIC
PROYECTO: EXPLORACION GEOTECNICA PARA LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL
*  |BARRIO LA ESMERALDA DEL MUNICIPIO DE FLORENCIA. DEPARTAMENTO DE CAQUETA.
MATERIAL: |Suelos Limosos e inorganicos de baja plasticidad y densidad relativa MUY SUELTA, color café con vetas amarillas
UBICACION: UBICACION GEOGRAFICA: LATITUD: 01° 35'48,5"N - LONGITUD: 075° 35' 56,,8"W
SONDEO | 3 MUESTRA | 1 | 1.00 MTS
Humedad Natural Limite liquido 470
No. Recipiente 23 No. De Golpes 27 s :
Pl 4633 No. Recipiente 32 2 460
-
P2 3323 P1 45.50 B N
P3 423 P2 35.00 E 40
P3 11.10 B
W% . g 440
° 452 W% 3.9 s h\
Densidad del Suelo Limite Plistico * w0 \\
Peso muestra [grs] 118.5 # Recipiente 30 120
Diametro (cm) 3.5 P1 32.00 '
Altura (cm) 7.0 P2 27.30 41.0
Area (cm3) 9.62 P3 11.10 10 Namero de Golpes 100
Volu@en (cm3) 67.35 W% 29.0
Densidad [kg/m3] 1.76
Gr 1 tria por Tamizad Curva Granul trica
Pl= 107.5 pP2= 9.7 Abertura del tamiz en pulgadas
Tamiz Peso Ret. % Retenido % Ret. Acu. % Que pasa Norma 1000 32" 2 134" 38" #4 #10 #16 #40#50  #100 #200
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 ' T T
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 800
112" 0.0 0.0 0.0 100.0 ©
1" 0.0 0.0 0.0 100.0 8 600
3/4" 0.0 0.0 0.0 100.0 S
INV.E- |¢
3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0 123 ® 400
4 0.0 0.0 0.0 100.0
10 0.0 0.0 0.0 100.0 200
40 1.5 1.4 1.4 98.6 00
200 8.2 7.6 9.0 91.0 10 . 1 0.1
-200 978 91.0 100.0 0.0 Abertura el tamiz (mm)
Gravedad Especifica del Suelo Clasificacion 60.0
Peso del pig. + agua + solidos 705.3 Humedad Natural % 452
Temperatura del ensayo 30°C Limite Liquido % 443 500
el
Peso del pignometro + agua 661.7 Limite Plastico % 29.0 é 40.0
Gravedad especifica del agua 0.9973 Indice de Plasticidad % 15.3 é_
Peso recipiente + solidos 85.0 Gruesos % 0.0 % %00
o
Peso recipiente 15.5 Finos % 9.0 2 200
peso de los solidos 69.5 Pasa Tamiz # 200 % 91.0 °
10.0
u.s.C ML
Peso Especifico grs/cm3 2.676 Indice de Grupo 16 0‘00.0 100 200 300 400 500 600 700 80.0 90.0 100.0
AASHTO A-7-6 Limite liquido
OBSERVACIONES: Profundidad toma de muestra: 1,00 Mts Estrato: de 030 - 3.60 Mts
—
74 s /%J
Elaboro I ~—TLuis Antonio’Avilez Revisé AngeFAvilésMurcia

LABORATORISTA: Nombre / Firma

INGENIERO: Nombre / Firma
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CI

GEOCON INGENIERIA

GI-EG-2024-INF-015
Y PAVIMENTOS

VILES

INVIAS: E 122-123-125-126-128

HUMEDAD NATURAL, GRANULOMETRIA POR TAMIZADO, LIMITES DE CONSISTENCIA, GRAVEDAD ESPECIFICA

EMPRESA: APOYO Y GESTION INTEGRAL S.A.S BIC
PROYECTO: EXPLORACION GEOTECNICA PARA LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL
*  |BARRIO LA ESMERALDA DEL MUNICIPIO DE FLORENCIA. DEPARTAMENTO DE CAQUETA.
MATERIAL: |Suelos areno-limosos y cascajosos no plasticos y densidad relativa SUELTA, color gris
UBICACION: UBICACION GEOGRAFICA: LATITUD: 01° 35'48,5"N - LONGITUD: 075° 35' 56,,8"W
SONDEO | 3 MUESTRA | 2 | 4.00 MTS
Humedad Natural Limite liquido 530
No. Recipiente 1 No. De Golpes 8 }
Pl 479.7 No. Recipiente 3 50
-
P2 404.1 P1 9
E 510
P3 44.9 P2 E
P3 B
W% . g 500
0 21.0 e NL 5
Densidad del Suelo Limite Plastico & 490
Peso muestra [grs] # Recipiente 460
Diametro (cm) P1 }
Altura (cm) P2 470
Area (cm3) P3 s Numero de Golpes 10
Volu@en (cm3) W% NP
Densidad [kg/m3]
Gr 1 tria por Tamizad Curva Granul trica
Pl1= 106.3 P2= 72.2 Abertura del tamiz en pulgadas
Tamiz Peso Ret. % Retenido % Ret. Acu. % Que pasa Norma 1000 32" 2 134" 38 #4 #10 #16 #40#50  #100 #200
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 (IR ol
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 800 -
112" 0.0 0.0 0.0 100.0 ©
1" 0.0 0.0 0.0 100.0 8 600
3/4" 0.0 0.0 0.0 100.0 S
- INV.E- |@ ™
3/8 53 5.0 5.0 95.0 ® 400
123
4 7.4 7.0 11.9 88.1
10 9.6 9.0 210 79.0 200
40 293 27.6 48.5 51.5 00
200 20.6 19.4 67.9 32.1 10 . 1 0.1
-200 34.1 32.1 100.0 0.0 Abertura del tamiz (mm)
Gravedad Especifica del Suelo Clasificacion 60.0
Peso del pig. + agua + solidos Humedad Natural % 21.0
Temperatura del ensayo Limite Liquido % NL 500
el
Peso del pignometro + agua Limite Plastico % NP é 40.0
Gravedad especifica del agua Indice de Plasticidad % NIP %
(0]
Peso recipiente + solidos Gruesos % 11.9 o %00
o
Peso recipiente Finos % 56.0 2 200
peso de los solidos Pasa Tamiz # 200 % 32.1
10.0
u.s.C SM
: indi 0.0
Peso Especifico grs/cm3 Indice de Grupo 0 00 100 200 300 400 500 60.0 70.0 800 90.0 100.0
AASHTO A-3 Limite liquido
OBSERVACIONES: Profundidad toma de muestra: 4,00 Mts Estrato: de 3.60 - 4.00 Mts
y—
7/x3 F —
— N/ = = . -
Elaboro I ——TLuis Antonio’Avilez | [ Luis Angel Aviles Murcia

LABORATORISTA: Nombre / Firma

| Revisé |

INGENIERO: Nombre / Firma




GEOCON INGENIERIA GI-EG-2024-INF-016
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
PROCEDIMIENTO DE ENSAYO: INV E 152-13
EMPRESA: APOYO Y GESTION INTEGRAL S.A.S BIC
EXPLORACION GEOTECNICA PARA LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE
PROYECTO: ALCANTARILLADO DEL BARRIO LA ESMERALDA DEL MUNICIPIO DE FLORENCIA. DEPARTAMENTO DE
CAQUETA.
PERFORACION: 1 PROFUNDIDAD (m) 2.00
MATERIAL: Suelos limosos de baja plasticidad FECHA DE RECEPCION:|  Febrero 28/2024
LOCALIZACION: BARRIO LA FLORESTA - FLORENCIA FECHA DE ENSAYO: Febrero 29/2024
3, CALCULO DEL ESFUERZO CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Dial de Deformacion Area Esf. Corregido |||[Peso (gr.) 615.2
DIAL DE CARGA Carga def . itari id - 3 0
(kN) eformacion Unitaria corregida Diametro, d (cm.) 6.
(Kg) 1¥10-3 pul ([cm?) (Kg/em?) q|Altura, h(cm.) 12.0
0 0.0 0 0.0000 0.00000 0.00000 Area (cm?) 28.27
0.0300 3.00 20 0.00423 28.39460 0.10565 Volumen (cm?) 339.29
0.0500 5.00 40 0.00847 28.51583 0.17534 Densidad Humeda (gr/cm?) 1.81
0.0700 7.00 60 0.01270 28.63810 0.24443 Densidad Seca (gr/cm?) 1.31
0.0900 9.00 80 0.01693 28.76143 0.31292 Relacion h/d
0.1100 11.00 100 0.02117 28.88582 0.38081
0.1300 13.00 120 0.02540 29.01129 0.44810 CONTENIDO DE HUMEDAD
0.1500 15.00 140 0.02963 29.13785 0.51479 Recipiente # 118
0.1700 17.00 160 0.03387 29.26553 0.58089 Peso Recip+Muestra Humeda (gr.): 83.5
0.1900 19.00 180 0.03810 29.39432 0.64638 Peso Recip+Muestra Seca (gr.): 63.5
0.2100 21.00 210 0.04445 29.58966 0.70971 Peso Del Agua (gr.): 20.00
0.2250 22.50 230 0.04868 29.72133 0.75703 Peso Del Recipiente (gr.): 12.1
0.2350 23.50 245 0.05186 29.82086 0.78804 Peso Del Suelo Seco (gr.): 51.4
0.2450 24.50 260 0.05503 29.92106 0.81882 Contenodo De Humedad % 38.9
0.2530 25.30 280 0.05927 30.05570 0.84177 Velocidad Promed De Deformacion(mm/:
0.25800 25.80 300 0.06350 30.19156 0.85454 B I
Esfuezo vs. Deformacion
1.0
0.9 1
0.8 -
0.7
T 061
L°
2 o051
o
5 o4
2
7]
w 0.3
0.2 A
0.1 1
0.0 | | | . .
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
Deformacion Unitaria, 1x10-3 cms
TIPO DE FALLA
- - Abombamient ’t.__ Desmoronamiento
Resistencia Ultima [kg/cm2] 0.85 T Ll \ 5’%
[ | [ N, A LU
Cohesién no drenada [kg/cm2] 0.43 ‘ o 1 ‘H D ‘—‘—: ﬁ,] i
— = all Cono y Grietas Verticoles !‘ i 4‘5
Resistencia a la compresién i i ' —_—
Inconfinada Penetrometro de - x
bolsillo(Kg/cm?) =
A Z

Elaboro:

< Luis Anfonio Avilez

LABORATORISTA: Nombre / Firma

Reviso:

Luis Adgel Aviles Murcia

INGENIERO GEOTECNIA: Nombre / Firma




Gl

GEOCON INGENIERIA GI-EG-2024-INF-016

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO: INV E 152-13

EMPRESA: APOYO Y GESTION INTEGRAL S.A.S BIC
EXPLORACION GEOTECNICA PARA LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE
PROYECTO: ALCANTARILLADO DEL BARRIO LA ESMERALDA DEL MUNICIPIO DE FLORENCIA. DEPARTAMENTO DE
CAQUETA.
PERFORACION: 3 PROFUNDIDAD (m) 2.00
MATERIAL: Suelos limosos de baja plasticidad FECHA DE RECEPCION:|  Febrero 28/2024
LOCALIZACION: BARRIO LA FLORESTA - FLORENCIA FECHA DE ENSAYO: Febrero 29/2024
3, CALCULO DEL ESFUERZO CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Dial de Deformacion Area Esf. Corregido |||[Peso (ar.) 588.3
DIAL DE CARGA Carga deformacién Unitaria corregida Di fro, d ( ) 6.0
(kN) g iametro, d (cm. .
(Kg) 1¥10-3 pul ([cm?) (Kg/em?) q|Altura, h(cm.) 12.0
0 0.0 0 0.0000 0.00000 0.00000 Area (cm?) 28.27
0.0110 1.10 20 0.00423 28.39460 0.03874 Volumen (cm?) 339.29
0.0210 2.10 40 0.00847 28.51583 0.07364 Densidad Humeda (gr/cm?) 1.73
0.0310 3.10 60 0.01270 28.63810 0.10825 Densidad Seca (gr/cm?) 1.17
0.0400 4.00 80 0.01693 28.76143 0.13908 Relacion h/d
0.04%90 4.90 100 0.02117 28.88582 0.16963
0.0560 5.60 120 0.02540 29.01129 0.19303 CONTENIDO DE HUMEDAD
0.0630 6.30 140 0.02963 29.13785 0.21621 Recipiente # 106
0.0700 7.00 160 0.03387 29.26553 0.23919 Peso Recip+Muestra Humeda (gr.): 74.9
0.0750 7.50 180 0.03810 29.39432 0.25515 Peso Recip+Muestra Seca (gr.): 54.1
0.0790 7.90 200 0.04233 29.52426 0.26758 Peso Del Agua (gr.): 20.80
0.0840 8.40 220 0.04657 29.65535 0.28325 Peso Del Recipiente (gr.): 1.1
0.0890 8.90 240 0.05080 29.78761 0.29878 Peso Del Suelo Seco (gr.): 43.0
0.0910 9.10 260 0.05503 29.92106 0.30413 Contenodo De Humedad % 48.4
0.0950 9.50 280 0.05927 30.05570 0.31608 Velocidad Promed De Deformacion(mm/:
0.10000 10.00 300 0.06350 30.19156 0.33122

Esfuezo vs. Deformacion

Esfuerzo, kg/cm2

0.0

0 0.02 0.04 0.06 0.08
Deformacion Unitaria, 1x10-3 cms

TIPO DE FALLA

Abombamient t.__ Desmoronamiento

Resistencia Ultima [kg/cm?2] 0.33 I T o\ (ﬂ
) | H".'-" yd) )
Cohesidn no drenada [kg/cm?2] 0.17 | \\ . M \__: i’v

‘4l
Cono y Grietos Veicoles !‘ 3 * /4_5

Resistencia a la compresion
Inconfinada Penetrometro de

bolsillo(Kg/cm?) =

X

Elaboro:

< Luis Antonio Avilez Revi Luis Algel Aviles Murcia
eviso:

LABORATORISTA: Nombre / Firma INGENIERO GEOTECNIA: Nombre / Firma




GEOCON INGENIERIA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

GI-EG-2024-INF-016

ENSAYO EDOMETRICO (CONSOLIDACION)

INV E-151-13
EMPRESA APOYO Y GESTION INTEGRAL S.A.S BIC
PROYECTO EXPLORACION GEOTECNICA PARA LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCIC’)N,DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL
BARRIO LA ESMERALDA DEL MUNICIPIO DE FLORENCIA. DEPARTAMENTO DE CAQUETA.
SUELO: Limos inorganicos de baja plasticidad SONDEO: 1 |PROFUNDIDAD TOMA MUESTRA = 200 m
Lectura en mm
TOMA TIEMPO CARGA CARGA CARGA CARGA CARGA CARGA CARGA GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELOS
Minutos 25 Kpa 50 Kpa 100 Kpa 200 Kpa 400 Kpa 800 Kpa 1600 Kpa
----------------- Lectura Dial | Lectura Dial | Lectura Dial | Lectura Dial | Lectura Dial | Lectura Dial | Lectura Dial [Peso del pignometro + agua + solidos 704.1
1 0.1 0.030 0.080 0.210 0.300 0.490 0.760 1.190 Temperatura del ensayo 30°C
2 0.2 0.030 0.080 0.220 0.300 0.500 0.780 1.220 Peso del pignometro + agua 662.4
3 0.3 0.030 0.090 0.220 0.300 0.510 0.790 1.250 Gravedad especifica del agua: 0.9973
4 0.6 0.030 0.090 0.220 0.300 0.530 0.820 1.280 Peso recipiente + solidos 83.4
5 1 0.040 0.090 0.230 0.300 0.550 0.870 1.330 Peso recipiente 17.2
6 2 0.040 0.090 0.230 0.310 0.570 0.910 1.400 Peso de los solidos 66.2
7 4 0.040 0.100 0.230 0.320 0.590 0.960 1.490 GRAVEDAD ESPECIFICA [-1 2.695
8 6 0.050 0.100 0.240 0.320 0.600 1.020 1.560
9 10 0.050 0.100 0.240 0.320 0.610 1.030 1.640
10 20 0.050 0.100 0.240 0.330 0.610 1.050 1.680 DENSIDAD DEL SUELO
11 40 0.050 0.100 0.240 0.330 0.610 1.060 1.690 PESO DEL MOLDE 73.30
12 60 0.051 0.100 0.241 0.330 0.620 1.060 1.690 VOLUMEN DEL MOLDE 39.27
13 100 0.051 0.110 0.241 0.340 0.620 1.060 1.700 PESO MUESTRA HUMEDA+MOLDE 144.5
14 200 0.051 0.110 0.241 0.340 0.620 1.070 1.700 PESO MUESTRA 71.2
DENSIDAD [gr/cm3] 1.81
TOMA TIFMPO CARGA CARGA CARGA CARGA CARGA CARGA CARGA HUMEDADES
Minutos 25 Kpa 50 Kpa 100 Kpa 200 Kpa 400 Kpa 800 Kpa 1600 Kpa
----------------- Lectura Dial | LecturaDial | Lectura Dial | Lectura Dial | Lectura Dial | Lectura Dial | Lectura Dial ITEM 1
1 0.1 1.240 1.290 1.380 1.460 1.540 1.620 Peso del Molde 73.3
2 0.2 1.240 1.290 1.380 1.460 1.540 1.610 Peso del molde + suelo humedo inicial 144.5
3 0.3 1.240 1.290 1.380 1.460 1.530 1.610 Peso del molde + suelo seco 125.3
4 0.6 1.240 1.290 1.370 1.450 1.530 1.610 Humedad inicial (%) 36.9
5 1 1.240 1.280 1.370 1.450 1.520 1.610 Peso del molde + suelo humedo final 142.8
6 2 1.240 1.280 1.370 1.450 1.510 1.600 Humedad final (%) (suponiendo S = 100%) 33.65
7 4 1.230 1.280 1.360 1.440 1.500 1.590
8 6 1.230 1.280 1.360 1.430 1.500 1.580
9 10 1.220 1.270 1.360 1.430 1.490 1.580
10 20 1.220 1.270 1.350 1.430 1.490 1.580
11 40 1.210 1.270 1.350 1.420 1.480 1.570 SONDEO 1
12 60 1.210 1.270 1.350 1.420 1.480 1.570
13 100 1.210 1.270 1.350 1.420 1.480 1.570
14 200 1.210 1.270 1.350 1.420 1.480 1.570
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Anexo A.3

Perfil estratigraficos
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GEOCON INGENIERIA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

GI-EG-2024-INF-016

ESTRATOS Y PENETRACION GOLPES POR PIE

APOYO Y GESTION INTEGRAL S.A.S BIC

EXPLORACION GEOTECNICA PARA LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DEL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL BARRIO LA ESMERALDA DEL MUNICIPIO DE FLORENCIA.
DEPARTAMENTO DE CAQUETA.

SONDEO 1

# Golpes

0 16

12

Profundidad (cms)

0 100

200

300

400

H.N. %

0.0 6.7

38.0

47.2

21.6

0.10
0.20
3.00
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00!
1.10]
1.20!
1.30!
1.40!
1.50!
1.60!
1.70!
1.80!
1.90!
2.00
2.10
2.20
2.30
2.40
2.50
2.60
2.70
2.80
2.90
3.00
3.10
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90
4.00

Relleno de material granular y presencia de escombros

\

Suelos areno limosos y cascajoso, densidad relativa MEDIA, color gris con habano

us.c

= SM

Suelos limosos de baja plasticidad y densidad relativa SUELTA, color gris con vetas amarillas

Us.C

A4

= ML

Suelos areno limosos y cascajosos con olor a materia organica, densidad SUELTA, color negro

us.C

A

= SM

4

UBICACION GEOGRAFICA

LATITUD = 01°35'50,7'N

LONGITUD = 075° 36' 02,9"W

100

200

300

Golpes
SPT

100

. H. Natural

—_—— e —— . — e — —— — — —

200

Pee———

300

0 255075

400

0 25 50 75




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

GI GEOCON INGENIERIA GI-EG-2024-INF-016

ESTRATOS Y PENETRACION GOLPES POR PIE

APOYO Y GESTION INTEGRAL S.A.S BIC

EXPLORACION GEOTECNICA PARA LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DEL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL BARRIO LA ESMERALDA DEL MUNICIPIO DE FLORENCIA.
DEPARTAMENTO DE CAQUETA.

SONDEO 2

# Golpes 13 6 6 7

o

Profundidad (cms) 0 100 200 300 400

HN. % 0.0 8.5 225 | 224 | 146

Golpes H. Natural

0.10
0.20
3.00
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00!
1.10!
1.20!
1.30!
1.40!
1.50!
1.60!
1.70!
1.80
1.90!
2.00
2.10
2.20
2.30
2.40
2.50
2.60
2.70
2.80
2.90
3.00
3.10
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90
4.00

Relleno con material de pefia (recebo)

Suelos areno limosos y cascajoso, densidad relativa MEDIA, color café
US.C = SM

100 100

\4
Suelos limosos de baja plasticidad y densidad relativa SUELTA, color gris con vetas amarillas
U.S.C = ML

300 300

A 4
Suelos areno-limosos y cascajosos no plasticos y densidad relativa MEDIA, color gris
US.C = SM

- — — — = = — =

v 400 400
UBICACION GEOGRAFICA 025075 0 25 %075

LATITUD = 01°35'52,2"N
LONGITUD = 075° 35' 59,3"W
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GEOCON INGENIERIA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

GI-EG-2024-INF-016

ESTRATOS Y PENETRACION GOLPES POR PIE

APOYO Y GESTION INTEGRAL S.A.S BIC

EXPLORACION GEOTECNICA PARA LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DEL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL BARRIO LA ESMERALDA DEL MUNICIPIO DE FLORENCIA.
DEPARTAMENTO DE CAQUETA.

SONDEO 3
# Golpes 0 4 4 4 9
Profundidad (cms) 0 100 [ 200 [ 300 | 400
HN. % 00 [ 452 | 587 [ 541 | 210

0.10
0.20
3.00
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00!
1.10!
1.20!
1.30!
1.40!
1.50!
1.60!
1.70!
1.80
1.90!
2.00
2.10
2.20
2.30
2.40
2.50
2.60
2.70
2.80
2.90
3.00
3.10
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90
4.00

Capa vegetal

Suelos Limosos de baja plasticidad y densidad relativa MUY SUELTA, color gris con vetas amarillas

US.C = ML

A4

Suelos areno-limosos y cascajosos no plasticos y densidad relativa MEDIA, color gris

UBICACION GEOGRAFICA

US.C = SM

100

300

Golpes
SRT:

100

. H. Natural

—_———— . — e — — — — — —

200

300

400

0 255075

0 25 50 75

LATITUD = 01°35'48,5"N

LONGITUD = 075° 35' 56,8"W
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Anexo B.1

Memorias de calculo capacidad portante y asentamientos



CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES (VESIC)
Cimentacion para tuberias de alcantarillado

Proyecto: CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL BARRIO LA Fecha: 8/3/2024
ESMERALDA DEL MUNICIPIO DE FLORENCIA. DEPARTAMENTO DE CAQUETA
Anexo B.1.
Localizacién: Barrio La Esmeralda, Municipio de Florencia - Caqueta Tabla 1. Hoja 1 de 10

1. CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Profundidad de desplante, D [m] 1.0

Nivel freatico, NF [m] 10.0

Peso unitario, y [kN/m°] Sobre D 18.0

Peso unitario, y [kN/m”] Bajo D 18.5

Peso unitario saturado, ys, [KN/m°] Sobre D 19.5

Esfuerzo de sobrecarga efectivo, q [kPa] 18.0

Cohesiodn, c [kPa] 0

Angulo de friccién, ¢ [Grados] 27

Angulo de friccion, ¢ [Radianes] 0.5

Coeficiente de empuje pasivo, Kp [-] 2.7

Parametro para definir factores de capacidad portante

(VESIC), k [] 0.90 0.90 0.90
2. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO

Ancho de la fundacién, B [m] 0.8 0.8 0.8
Profundidad de la fundacion, L [m] 1.0 3.0 6.0
B/L [-] 0.8 0.3 0.1
D/B [] 1.3 1.3 1.3

Excentricidad de la base, eg [m] - - -
Excentricidad de la longitud, e, [m] - - -

Ancho de la fundacién corregida, B' [m] 0.80 0.80 0.80
Profundidad de la fundacion correguida, L' [m] 1.00 3.00 6.00
Area efectiva, A;[m?] 0.80 2.40 4.80
B'/L' [-] 0.8 0.3 0.1
Angulo de friccidn entre la base y el suelo, & [Grados] 13.5

Adhesion de la base, Ca [kPa] 0.0

3. CARGAS (Aplica solo para cargas inclinadas)

Carga vertical, V[kN] -

Carga horizontal paralela a B, Hg [kN] -

Carga horizontal paralela a L, H; [kN] -

Hmax [kN] - - - - -
Hi [kN] - - - - -
mg [-] - - - - -
me [-] - - - - -
m[] , - - - - -
4. INCLINACION DE LA BASE Y EL TERRENO

Angulo de inclinacién de la base, o [grados] 0.0

Angulo de inclinacién del terreno, B max 45° [grados] 0.0

5. ECUACION CAPACIDAD DE CARGA

G =CN_.s.d i, +gNs,di +0.5yBN s, d,i

oty
Factor de seguridad 3.0

Capacidad portante (q,[kPa]) 498.3 439.0 424.2
Capacidad portante admisible (q, [W:’a]) 166.1 146.3 141.4
Carga admisible (P,[kN]) 132.9 351.2 678.7

Carga trabajo (P;[kN])




CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES (VESIC)
Cimentacion para tuberias de alcantarillado

Proyecto: CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL BARRIO LA Fecha: 8/3/2024
ESMERALDA DEL MUNICIPIO DE FLORENCIA. DEPARTAMENTO DE CAQUETA
Anexo B.1.
Localizacién: Barrio La Esmeralda, Municipio de Florencia - Caqueta Tabla 1. Hoja 2 de 10

1. CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Profundidad de desplante, D [m] 1.0

Nivel freatico, NF [m] 10.0

Peso unitario, y [kN/m°] Sobre D 18.0

Peso unitario, y [kN/m?] Bajo D 18.5

Peso unitario saturado, yga: [kN/m°] Sobre D 19.5

Esfuerzo de sobrecarga efectivo, q [kPa] 18.0

Cohesiodn, c [kPa] 0

Angulo de friccién, ¢ [Grados] 27

Angulo de friccion, ¢ [Radianes] 0.5

Coeficiente de empuje pasivo, Kp [-] 2.7

Parametro para definir factores de capacidad portante

(VESIC), k [-] 0.79 0.79 0.79
2. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO

Ancho de la fundacién, B [m] 1.0 1.0 1.0
Profundidad de la fundacion, L [m] 1.0 3.0 6.0
B/L [-] 1.0 0.3 0.2
D/B [-] 1.0 1.0 1.0

Excentricidad de la base, eg [m] - - -
Excentricidad de la longitud, e, [m] - - -

Ancho de la fundacién corregida, B' [m] 1.00 1.00 1.00
Profundidad de la fundacién correguida, L' [m] 1.00 3.00 6.00
Area efectiva, A;[m?] 1.00 3.00 6.00
B'/L' [-] 1.0 0.3 0.2
Angulo de friccidn entre la base y el suelo, & [Grados] 13.5
Adhesion de la base, Ca [kPa] 0.0

3. CARGAS (Aplica solo para cargas inclinadas)

Carga vertical, V[KN] -

Carga horizontal paralela a B, Hg [kN] -

Carga horizontal paralela a L, H; [kN] -

Hmax [kN] - - - - -
Hi[kN] - - - - -
mg [] - - - - -
me [-] - - - - -
m[] , - - - - -
4. INCLINACION DE LA BASE Y EL TERRENO

Angulo de inclinacién de la base, o [grados] 0.0

Angulo de inclinacién del terreno, B max 45° [grados] 0.0

5. ECUACION CAPACIDAD DE CARGA

9 =¢N s di,+gN, s dji +05yBN s d i

7" q"q rCrrty
Factor de seguridad 3.0

Capacidad portante (q, [kPa]) 524.5 460.3 444.2
Capacidad portante admisible (q, [WDa]) 174.8 153.4 148.1
Carga admisible (P,[kN]) 174.8 460.3 888.4

Carga trabajo (P, [kN])




CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES (VESIC)
Cimentacion para tuberias de alcantarillado

Proyecto: CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL BARRIO LA Fecha: 8/3/2024
ESMERALDA DEL MUNICIPIO DE FLORENCIA. DEPARTAMENTO DE CAQUETA
Anexo B.1.
Localizacién: Barrio La Esmeralda, Municipio de Florencia - Caqueta Tabla 1. Hoja 3 de 10

1. CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Profundidad de desplante, D [m] 1.0

Nivel freatico, NF [m] 10.0

Peso unitario, y [kN/m°] Sobre D 18.0

Peso unitario, y [kN/m?] Bajo D 18.5

Peso unitario saturado, yga: [kN/m°] Sobre D 19.5

Esfuerzo de sobrecarga efectivo, q [kPa] 18.0

Cohesiodn, c [kPa] 0

Angulo de friccién, ¢ [Grados] 27

Angulo de friccion, ¢ [Radianes] 0.5

Coeficiente de empuje pasivo, Kp [-] 2.7

Parametro para definir factores de capacidad portante

(VESIC), k [] 0.83 0.83 0.83
2. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO

Ancho de la fundacién, B [m] 1.2 1.2 1.2
Profundidad de la fundacion, L [m] 1.0 3.0 6.0
B/L [-] 1.2 0.4 0.2
D/B [] 0.8 0.8 0.8

Excentricidad de la base, eg [m] - - -
Excentricidad de la longitud, e, [m] - - -

Ancho de la fundacién corregida, B' [m] 1.20 1.20 1.20
Profundidad de la fundacion correguida, L' [m] 1.00 3.00 6.00
Area efectiva, A;[m?] 1.20 3.60 7.20
B'/L' [-] 1.2 0.4 0.2
Angulo de friccidn entre la base y el suelo, & [Grados] 13.5
Adhesion de la base, Ca [kPa] 0.0

3. CARGAS (Aplica solo para cargas inclinadas)

Carga vertical, V[kN] -

Carga horizontal paralela a B, Hg [kN] -

Carga horizontal paralela a L, H; [kN] -

Hmax [kN] - - - - -
Hi [kN] - - - - -
mg [-] - - - - -
me [-] - - - - -
m[] , - - - - -
4. INCLINACION DE LA BASE Y EL TERRENO

Angulo de inclinacién de la base, o [grados] 0.0

Angulo de inclinacién del terreno, B max 45° [grados] 0.0

5. ECUACION CAPACIDAD DE CARGA

G =CN_.s.d i, +gNs,di +0.5yBN s, d,i

rrty
Factor de seguridad 3.0

Capacidad portante (q, [kPa]) 563.3 493.3 475.8
Capacidad portante admisible (q, [W:’a]) 187.8 164.4 158.6
Carga admisible (P,[kN]) 225.3 592.0 1142.0

Carga trabajo (P;[kN])




CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES (VESIC)
Cimentacion para tuberias de alcantarillado

Proyecto: CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL BARRIO LA Fecha: 8/3/2024
ESMERALDA DEL MUNICIPIO DE FLORENCIA. DEPARTAMENTO DE CAQUETA
Anexo B.1.
Localizacién: Barrio La Esmeralda, Municipio de Florencia - Caqueta Tabla 1. Hoja 4 de 10

1. CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Profundidad de desplante, D [m] 2.00

Nivel freatico, NF [m] 10.0

Peso unitario, y [kN/m°] Sobre D 18.0

Peso unitario, y [kN/m”] Bajo D 18.5

Peso unitario saturado, ys, [KN/m°] Sobre D 19.5

Esfuerzo de sobrecarga efectivo, q [kPa] 36.0 ~
Hpor = Vian E:Caﬂj

Cohesiodn, c [kPa] 0 €

Angulo de friccién, ¢ [Grados] 27

Angulo de friccion, ¢ [Radianes] 0.5

Coeficiente de empuje pasivo, Kp [-] 2.7

Parametro para definir factores de capacidad portante

(VESIC), k [] 1.19 1.19 1.19

2. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO

Ancho de la fundacién, B [m] 0.8 0.8 0.8

Profundidad de la fundacion, L [m] 1.0 3.0 6.0

B/L [-] 0.8 0.3 0.1

D/B [-] 2.5 2.5 2.5

Excentricidad de la base, eg [m] - - -
Excentricidad de la longitud, e, [m] = - -

Ancho de la fundacién corregida, B' [m] 0.80 0.80 0.80
Profundidad de la fundacién correguida, L' [m] 1.00 3.00 6.00
Area efectiva, A [m2] 0.80 2.40 4.80
B'/L' [] 0.8 0.3 0.1
Angulo de friccion entre la base y el suelo, 6 [Grados] 13.5

Adhesion de la base, Ca [kPa] 0.0

3. CARGAS (Aplica solo para cargas inclinadas)

Carga vertical, V[kN] -

Carga horizontal paralela a B, Hg [kN] -

Carga horizontal paralela a L, H; [kN] -

Hmax [kN] - - - - -
H; [kN] - - - - -
Mg [-] - - - - -
m [ - - - - -
m[] , - - - - -
4. INCLINACION DE LA BASE Y EL TERRENO

Angulo de inclinacién de la base, o [grados] 0.0

Angulo de inclinacién del terreno, B max 45° [grados] 0.0

5. ECUACION CAPACIDAD DE CARGA

Gui =N s.d i, +GN s,d, i, +0.57BN s d i

Yy orvy
Factor de seguridad 3.0
Capacidad portante (q, [W:’a]) 983.5 830.6 792.3
Capacidad portante admisible (q,[kPa]) 327.8 276.9 264.1
Carga admisible (IE>a [kN]) 262.3 664.5 1267.7

Carga trabajo (P;[kN])




CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES (VESIC)
Cimentacion para tuberias de alcantarillado

Proyecto: CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL BARRIO LA Fecha: 8/3/2024
ESMERALDA DEL MUNICIPIO DE FLORENCIA. DEPARTAMENTO DE CAQUETA
Anexo B.1.
Localizacién: Barrio La Esmeralda, Municipio de Florencia - Caqueta Tabla 1. Hoja 5 de 10

1. CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Profundidad de desplante, D [m] 2.00

Nivel freatico, NF [m] 10.0

Peso unitario, y [kN/m°] Sobre D 18.0

Peso unitario, y [kN/m”] Bajo D 18.5

Peso unitario saturado, ys, [KN/m°] Sobre D 19.5

Esfuerzo de sobrecarga efectivo, q [kPa] 36.0

Cohesiodn, c [kPa] 0

Angulo de friccién, ¢ [Grados] 27

Angulo de friccion, ¢ [Radianes] 0.5

Coeficiente de empuje pasivo, Kp [-] 2.7

Parametro para definir factores de capacidad portante 111 111 111
(VESIC), k [-] '

2. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO

Ancho de la fundacién, B [m] 1.0 1.0 1.0
Profundidad de la fundacion, L [m] 1.0 3.0 6.0
B/L [-] 1.0 0.3 0.2
D/B [-] 2.0 2.0 2.0

Excentricidad de la base, eg [m] - - -
Excentricidad de la longitud, e, [m] - - -

Ancho de la fundacién corregida, B' [m] 1.00 1.00 1.00
Profundidad de la fundacién correguida, L' [m] 1.00 3.00 6.00
Area efectiva, A [m2] 1.00 3.00 6.00
B'/L' [-] 1.0 0.3 0.2
Angulo de friccion entre la base y el suelo, 6 [Grados] 13.5
Adhesion de la base, Ca [kPa] 0.0

3. CARGAS (Aplica solo para cargas inclinadas)

Carga vertical, V[kN] -

Carga horizontal paralela a B, Hg [kN] -

Carga horizontal paralela a L, H [kN] -

Hmax [kN] - - - - -
H; [kN] - - - - -
Mg [ : : - - :
my [] - - - - -
m[] , - - - - -
4. INCLINACION DE LA BASE Y EL TERRENO

Angulo de inclinacién de la base, o [grados] 0.0

Angulo de inclinacién del terreno, B max 45° [grados] 0.0

5. ECUACION CAPACIDAD DE CARGA

9 =C¢N_ s.d i . +qN_ s di +05yBN s di

q 49 49 yororvr
Factor de seguridad 3.0
Capacidad portante (q, [W:’a]) 1038.8 858.8 813.8
Capacidad portante admisible (g, [kPa]) 346.3 286.3 271.3
Carga admisible (P,[kN]) 346.3 858.8 1627.7

Carga trabajo (ﬁkN])




CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES (VESIC)
Cimentacion para tuberias de alcantarillado

Proyecto: CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL BARRIO LA Fecha: 8/3/2024
ESMERALDA DEL MUNICIPIO DE FLORENCIA. DEPARTAMENTO DE CAQUETA
Anexo B.1.
Localizacién: Barrio La Esmeralda, Municipio de Florencia - Caqueta Tabla 1. Hoja 6 de 10

1. CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Profundidad de desplante, D [m] 2.00

Nivel freatico, NF [m] 10.0

Peso unitario, y [kN/m°] Sobre D 18.0

Peso unitario, y [kN/m?] Bajo D 18.5

Peso unitario saturado, yga: [kN/m°] Sobre D 19.5

Esfuerzo de sobrecarga efectivo, q [kPa] 36.0

Cohesiodn, c [kPa] 0

Angulo de friccién, ¢ [Grados] 27

Angulo de friccion, ¢ [Radianes] 0.5

Coeficiente de empuje pasivo, Kp [-] 2.7

Parametro para definir factores de capacidad portante

(VESIC), k [] 1.03 1.03 1.03
2. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO

Ancho de la fundacién, B [m] 1.2 1.2 1.2
Profundidad de la fundacién, L [m] 1.0 3.0 6.0
B/L [-] 1.2 0.4 0.2
D/B [-] 1.7 1.7 1.7

Excentricidad de la base, eg [m] - - -
Excentricidad de la longitud, e, [m] = - -

Ancho de la fundacién corregida, B' [m] 1.20 1.20 1.20
Profundidad de la fundacién correguida, L' [m] 1.00 3.00 6.00
Area efectiva, A [m2] 1.20 3.60 7.20
B'/L' [] 1.2 0.4 0.2
Angulo de friccion entre la base y el suelo, 6 [Grados] 13.5
Adhesion de la base, Ca [kPa] 0.0

3. CARGAS (Aplica solo para cargas inclinadas)

Carga vertical, V[kN] -

Carga horizontal paralela a B, Hg [kN] -

Carga horizontal paralela a L, H; [kN] -

Hmax [kN] - - - - -
Hi[kN] - - - - -
mg [] - - - - -
m [-] - - - - -
m[] , - - - - -
4. INCLINACION DE LA BASE Y EL TERRENO

Angulo de inclinacién de la base, o [grados] 0.0

Angulo de inclinacién del terreno, B max 45° [grados] 0.0

5. ECUACION CAPACIDAD DE CARGA

Gui =N s.d i, +GN s,d, i, +0.57BN s d i

Yy orvy
Factor de seguridad 3.0
Capacidad portante (q, [W:’a]) 1088.9 886.0 835.3
Capacidad portante admisible (q,[kPa]) 363.0 295.3 278.4
Carga admisible (IE>a [kN]) 435.6 1063.2 2004.6

Carga trabajo (P;[kN])




CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES (VESIC)
Cimentacion para tuberias de alcantarillado

Proyecto: CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL BARRIO LA Fecha: 8/3/2024
ESMERALDA DEL MUNICIPIO DE FLORENCIA. DEPARTAMENTO DE CAQUETA
Anexo B.1.
Localizacién: Barrio La Esmeralda, Municipio de Florencia - Caqueta Tabla 1. Hoja 7 de 10

1. CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Profundidad de desplante, D [m] 3.0

Nivel freatico, NF [m] 10.0

Peso unitario, y [kN/m°] Sobre D 18.0

Peso unitario, y [kN/m”] Bajo D 18.5

Peso unitario saturado, ys, [KN/m°] Sobre D 19.5

Esfuerzo de sobrecarga efectivo, q [kPa] 54.0

Cohesiodn, c [kPa] 0

Angulo de friccién, ¢ [Grados] 28

Angulo de friccion, ¢ [Radianes] 0.5

Coeficiente de empuje pasivo, Kp [-] 2.8

Parametro para definir factores de capacidad portante

(VESIC), k [] 1.31 1.31 1.31
2. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO

Ancho de la fundacién, B [m] 0.8 0.8 0.8
Profundidad de la fundacién, L [m] 1.0 3.0 6.0
B/L [-] 0.8 0.3 0.1
D/B [-] 3.8 3.8 3.8

Excentricidad de la base, eg [m] - - -
Excentricidad de la longitud, e, [m] - - -

Ancho de la fundacién corregida, B' [m] 0.80 0.80 0.80
Profundidad de la fundacién correguida, L' [m] 1.00 3.00 6.00
Area efectiva, A [m2] 0.80 2.40 4.80
B'/L' [-] 0.8 0.3 0.1
Angulo de friccidn entre la base y el suelo, & [Grados] 14.0

Adhesion de la base, Ca [kPa] 0.0

3. CARGAS (Aplica solo para cargas inclinadas)

Carga vertical, V[kN] -

Carga horizontal paralela a B, Hg [kN] -

Carga horizontal paralela a L, H; [kN] -

Hmax [kN] - - - - -
H; [kN] - - - - -
me [ - - - - -
m [ - - - - -
m[] , - - - - -
4. INCLINACION DE LA BASE Y EL TERRENO

Angulo de inclinacién de la base, o [grados] 0.0

Angulo de inclinacién del terreno, B max 45° [grados] 0.0

5. ECUACION CAPACIDAD DE CARGA

dui =N s.d i +gN,s,d i, +0.57BN s d i

q 4949 yororvy
Factor de seguridad 3.0
Capacidad portante (q, [kPa]) 1661.4 1374.0 1302.1
Capacidad portante admisible (q,[kPa]) 553.8 458.0 434.0
Carga admisible (P, [KN]) 443.0 1099.2 2083.4

Carga trabajo (P;[kN])




CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES (VESIC)
Cimentacion para tuberias de alcantarillado

Proyecto: CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL BARRIO LA Fecha: 8/3/2024
ESMERALDA DEL MUNICIPIO DE FLORENCIA. DEPARTAMENTO DE CAQUETA
Anexo B.1.
Localizacién: Barrio La Esmeralda, Municipio de Florencia - Caqueta Tabla 1. Hoja 8 de 10

1. CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Profundidad de desplante, D [m] 3.0

Nivel freatico, NF [m] 10.0

Peso unitario, y [kN/m°] Sobre D 18.0

Peso unitario, y [kN/m”] Bajo D 18.5

Peso unitario saturado, ys, [KN/m°] Sobre D 19.5

Esfuerzo de sobrecarga efectivo, q [kPa] 54.0

Cohesiodn, c [kPa] 0

Angulo de friccién, ¢ [Grados] 28

Angulo de friccion, ¢ [Radianes] 0.5

Coeficiente de empuje pasivo, Kp [-] 2.8

Parametro para definir factores de capacidad portante

(VESIC), k [] 1.25 1.25 1.25
2. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO

Ancho de la fundacién, B [m] 1.0 1.0 1.0
Profundidad de la fundacién, L [m] 1.0 3.0 6.0
B/L [-] 1.0 0.3 0.2
D/B [-] 3.0 3.0 3.0

Excentricidad de la base, eg [m] - - -
Excentricidad de la longitud, e, [m] - - -

Ancho de la fundacién corregida, B' [m] 1.00 1.00 1.00
Profundidad de la fundacién correguida, L' [m] 1.00 3.00 6.00
Area efectiva, A;[m?] 1.00 3.00 6.00
B'/L' [-] 1.0 0.3 0.2
Angulo de friccion entre la base y el suelo, & [Grados] 14.0
Adhesion de la base, Ca [kPa] 0.0

3. CARGAS (Aplica solo para cargas inclinadas)

Carga vertical, V[kN] -

Carga horizontal paralela a B, Hg [kN] -

Carga horizontal paralela a L, H; [kN] -

Hmax [kN] - - - - -
Hi[kN] - - - - -
mg [-] - - - - -
me [-] - - - - -
m[] , - - - - -
4. INCLINACION DE LA BASE Y EL TERRENO

Angulo de inclinacion de la base, a [grados] 0.0

Angulo de inclinacién del terreno, B max 45° [grados] 0.0

5. ECUACION CAPACIDAD DE CARGA

49 =CcN_ s.d i +qN_sdi +05yBN s di

q 49 9 yorvy
Factor de seguridad 3.0
Capacidad portante (qu[kl53]) 1765.5 1419.6 1333.1
Capacidad portante admisible (q, [W:’a]) 588.5 473.2 444.4
Carga admisible (P,[kN]) 588.5 1419.6 2666.3

Carga trabajo (ﬁkN])




CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES (VESIC)
Cimentacion para tuberias de alcantarillado

Proyecto: CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL BARRIO LA Fecha: 8/3/2024
ESMERALDA DEL MUNICIPIO DE FLORENCIA. DEPARTAMENTO DE CAQUETA
Anexo B.1.
Localizacién: Barrio La Esmeralda, Municipio de Florencia - Caqueta Tabla 1. Hoja 9 de 10

1. CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Profundidad de desplante, D [m] 3.0

Nivel freatico, NF [m] 10.0

Peso unitario, y [kN/m°] Sobre D 18.0

Peso unitario, y [kN/m”] Bajo D 18.5

Peso unitario saturado, ys, [KN/m°] Sobre D 19.5

Esfuerzo de sobrecarga efectivo, q [kPa] 54.0

Cohesiodn, c [kPa] 0

Angulo de friccién, ¢ [Grados] 28

Angulo de friccion, ¢ [Radianes] 0.5

Coeficiente de empuje pasivo, Kp [-] 2.8

Parametro para definir factores de capacidad portante

(VESIC), k [] 1.19 1.19 1.19
2. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO

Ancho de la fundacién, B [m] 1.2 1.2 1.2
Profundidad de la fundacion, L [m] 1.0 3.0 6.0
B/L [-] 1.2 0.4 0.2
D/B [] 2.5 2.5 2.5

Excentricidad de la base, eg [m] - - -
Excentricidad de la longitud, e, [m] - - -

Ancho de la fundacién corregida, B' [m] 1.20 1.20 1.20
Profundidad de la fundacion correguida, L' [m] 1.00 3.00 6.00
Area efectiva, A;[m?] 1.20 3.60 7.20
B'/L' [-] 1.2 0.4 0.2
Angulo de friccidn entre la base y el suelo, & [Grados] 14.0
Adhesion de la base, Ca [kPa] 0.0

3. CARGAS (Aplica solo para cargas inclinadas)

Carga vertical, V[kN] -

Carga horizontal paralela a B, Hg [kN] -

Carga horizontal paralela a L, H; [kN] -

Hmax [kN] - - - - -
Hi [kN] - - - - -
mg [-] - - - - -
me [-] - - - - -
m[] , - - - - -
4. INCLINACION DE LA BASE Y EL TERRENO

Angulo de inclinacién de la base, o [grados] 0.0

Angulo de inclinacién del terreno, B max 45° [grados] 0.0

5. ECUACION CAPACIDAD DE CARGA

G =CN_.s.d i, +gNs,di +0.5yBN s, d,i

rrty
Factor de seguridad 3.0
Capacidad portante (q, [kPa]) 1862.4 1463.2 1363.4
Capacidad portante admisible (q, [W:’a]) 620.8 487.7 454.5
Carga admisible (P,[kN]) 745.0 1755.9 3272.2

Carga trabajo (P;[kN])
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Tabla 1. Hoja 10 de 10

8/3/2024

CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES (VESIC)
Construccién de Cimentacién para tuberia de alcantarillado
Condicién drenada de los materiales - Perfil de diseiio (SM/ML/SM)

Localizacion:

Barrio La Esmeralda, Municipio de Florencia - Caqueta

PARAMETROS DE RESISTENCIA
Drenados No Modulo
Zona Geotécnica | Profundidad (m) Drenados | Elasticidad N.F.
v [kN/m3] c' [kPa] o [°] Su [kPa] E [Mpa]
0.60-4.00 17.7 - 27-31 17-43 3.0-4.8
Perfil de disefio -
CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE [kPa]
B [m]
Df 0.8 1.00 1.2
[m] L [m] L [m] L [m]
1.0 3.0 6.0 1.0 3.0 6.0 1.0 3.0 6.0
1.00 166.1 146.3 141.4 174.8 153.4 148.1 187.8 164.4 158.6
2.00 327.8 276.9 264.1 346.3 286.3 271.3 363.0 295.3 278.4
3.00 553.8 458.0 434.0 588.5 473.2 444 .4 620.8 487.7 4545
600 1 B =0.80m
Df =3.00m == Df = 2.00m e Df = 1.00m
500 A
400 A
—_ B
‘u -
E 300 = -
& 200 -
100 A
0 T T T T T T T T T T T T T T T 1
0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 24 2.8 3.2 3.6 4.0 4.4 4.8 5.2 5.6 6.0 6.4
L [m]
700 - B =1.00m
600 1 Df = 3.00m === Df = 2.00m e Df = 1.00m
500 A
- 400 A
o e
= 300 - -
s -3l
200 A .
— 4
100 A
0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 L3I.:2 ! 3.6 4.0 4.4 4.8 5.2 5.6 6.0 6.4
m
700 1 B =1.20m
600 - Df = 3.00m === Df = 2.00m === Df = 1.00m
500 A
— 400 A
g —
= 300 A — =
s -3
200 A > —
—d ¢
100 A
0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 3.6 4.0 4.4 4.8 5.2 5.6 6.0 6.4

3.2
L [m]




APOYO Y GESTION
INTEGRAL S.A.S BIC

CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL BARRIO LA
ESMERALDA DEL MUNICIPIO DE FLORENCIA. DEPARTAMENTO DE

CAQUETA.

GEOCON INGENIERIA
S.A.S

Tabla 1. Hojaldel
8/3/2024

MODULO DE REACCION Y ASENTAMIENTO ELASTICO - Perfil de disefio

Localizacion:

Barrio La Esmeralda, Municipio de Florencia - Caqueta

1. PARAMETROS DEL SUELO

Tipo suelo = GRANULAR Es ponderado= 305.81 t/m2 w= 0.3
2. GEOMETRIA DEL CIMIENTO
D; = 1 m B= 1.00 m Q 14.8 t
t= = m L= 1.00 m
3. ASENTAMIENTO ELASTICO
Metodologia= Timoshenko and Goodier, 1951
Q.= 14.80  t/m2 B' centre [M]= 0.5 M conro= 100 M esquina=  1.00
H= 3 m B' esquina [m]= 1.00 N centro = 6 N esquina = 3
L/B = 1.00 M centro = 4 I1 centro = 0.46 Il esquina = 0.36
Df/B = 1.00 L centro [m]= 0.5 |2 centro = 0.03 |2 esquina — 0.05
L esquina [m]= 1.00 IF centro = 0.66 IF esquina = 0.66
m esquina = 1
1.0
AH entro = 2.99 cm
AHesquina = 1.37 cm n
0.9 == ] T lB cand
\ D T T
N s - L
- =5 L = footing length
KScentro = 495.4 t/mj L:_ 08 I\\\ S
=] o
KSesquna = 1082.1  t/m’ g ™ \\‘ \'q\’@%‘ Loy
s N N L N
{/& L
a
0.6 N4 \\;\\ ™~
. I e
0.5 Vi s s D =3 = = = g
(=N = — = i~ (2] -+ W
Depth ratio, D/B -

y: Peso unitario (t/m°)

L : relacién de poisson

Es: mddulo de elasticidad,

Ds: Profundidad de desplante, m

t: espesor del cimiento, m

kPa

B: ancho del cimiento, m

L: Largo del cimiento, m

Q: carga vertical aplicada, ton
do- presién de contacto, t/m2

H: profundidad de influencia de la carga, m

I, 1, y I; : factores de influencia.

B'centro: B/2, m
B|esquina: B, m
Llcentro: L/2I m

! .
I-esquina- L; m
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CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL BARRIO LA
ESMERALDA DEL MUNICIPIO DE FLORENCIA. DEPARTAMENTO DE
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GEOCON INGENIERIA

Tabla 1. Hojaldel
8/3/2024

Localizacion:

MODULO DE REACCION Y ASENTAMIENTO ELASTICO - Perfil de disefio

Barrio La Esmeralda, Municipio de Florencia - Caqueta

1. PARAMETROS DEL SUELO

Tipo suelo = GRANULAR Es ponderado= 336.39 t/m2 w= 0.3
2. GEOMETRIA DEL CIMIENTO
D = 2 m B= 1.00 m Q= 27.1 t
t= - m L= 1.00 m
3. ASENTAMIENTO ELASTICO
Metodologia= Timoshenko and Goodier, 1951
do = 27.10 t/mz B' centro [m]= 0.5 M centro™ 1.00 M esquina™ 1.00
H= 3 m B' esquina [m]= 1.00 N centro = 6 N esquina = 3
L/B = 1.00 M centro = 4 I1 centro = 0.46 Il esquina = 0.36
Df/B = 2.00 L centro [m]= 0.5 |2 centro = 0.03 |2 esquina — 0.05
L esquina [m]= 1.00 IF centro = 0.61 IF esquina = 0.61
m esquina = 1
1.0
AH entro = 4.63 cm
AHesquina = 2.12 cm nl
0.9 — n o
n B B
\ ™ c/é e [odete e
- =5 L = footing length
KScentro = 585.4 t/mj t: 08 \\\ S
a o
KSesquna =~ 1278.9  t/m’ g ™ \\‘ e, SN0
£
XN
<. iy
& =0
0.6 NG \ikj_\::\_\“ ™.
$Soy TS
—~] X
P — |
0= =xas = = =2 o =
S o Sco- i - <+ » =
Depth ratio, D/B
v: Peso unitario (t/m”) B: ancho del cimiento, m I, I, y I¢ : factores de influencia.
p : relacién de poisson L: Largo del cimiento, m B'centro: B/2, m
Es: médulo de elasticidad, kPa Q: carga vertical aplicada, ton B'esquina: B, M
Ds: Profundidad de desplante, m do- presién de contacto, t/m’ Lcentro? L/2, m

t: espesor del cimiento, m

H: profundidad de influencia de la carga, m L'esquina: L M




APOYO Y GESTION
INTEGRAL S.A.S BIC

CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL BARRIO LA
ESMERALDA DEL MUNICIPIO DE FLORENCIA. DEPARTAMENTO DE

CAQUETA.

GEOCON INGENIERIA

Tabla 1. Hojaldel

8/3/2024
MODULO DE REACCION Y ASENTAMIENTO ELASTICO - Perfil de disefio
Localizacion: Barrio La Esmeralda, Municipio de Florencia - Caqueta
1. PARAMETROS DEL SUELO
Tipo suelo = GRANULAR Es ponderado= 458.72 t/m2 w= 0.3
2. GEOMETRIA DEL CIMIENTO
D; = 3 m B= 1.00 m Q= 44.4 t
t= = m L= 1.00 m
3. ASENTAMIENTO ELASTICO
Metodologia= Timoshenko and Goodier, 1951
do = 44.40 t/mz B' centro [m]= 0.5 M centro™ 1.00 M esquina™ 1.00
H= 3 m B' esquina [m]= 1.00 N centro = 6 N esquina = 3
L/B = 1.00 M centro = 4 I1 centro = 0.46 Il esquina = 0.36
Df/B = 3.00 L centro [m]= 0.5 |2 centro = 0.03 |2 esquina — 0.05
L esquina [m]= 1.00 IF centro = 0.57 IF esquina = 0.57
m esquina = 1
1.0
AH entro = 5.15 cm
AHesquina = 2.36 cm nl
0.9 . o) e
\\ B B
\ c/é e [odete e
- L = footing length
KScentro = 862.4 t/mj t: 08 \\\ S J 2
2 il
Ksesquina = 1884.0 t/mj :g \ \\.‘ {/0%; Q‘QJ-
E 07 AN . \-‘
<. iy
& =g
06 S/ \!\5::\_\“ N
A 03 "'-.___""\ \
e === = o = o 2
S O oo i - < i =
Depth ratio, D/B

y: Peso unitario (t/m°)

L : relacién de poisson

Es: mddulo de elasticidad, kPa

Ds: Profundidad de desplante, m

t: espesor del cimiento, m

B: ancho del cimiento, m

L: Largo del cimiento, m B'centro: B/2, M
Q: carga vertical aplicada, ton B'esquina: B, M
do: presién de contacto, t/m’ L'centrot L/2, m
H: profundidad de influencia de la carga, m L'esquina: L M

I, 1, y I; : factores de influencia.
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REPUBLICA DE COLOMBIA

COPNIA

Conseyo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2023-2041915

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIER{A
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que LUIS ANGEL AVILES MURCIA, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 1118816667, se
encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la profesién de
INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 08202-213505 desde el 06 de Octubre de 2011,
otorgado(a) mediante Resolucién Nacional 1578.

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

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

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

5. Que la presente certificacién se expide en Bogotd, D.C., a los veinticuatro (24) dias del mes de
Mayo del afio dos mil veintitres (2023).
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Firmal del titular (*)

(-mdmummdMMmemmumum La faita de firma del titular
no invalida el Certificado
amumdowmmmwmm@mmqamwmmmymmb
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del original en formato .pdf.
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