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ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELOS
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LARORATORIC DF SUELDS, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS siﬂm.l‘i{{ %,
SERVICI]S D INGEMIERIA | commessT

e ESTUDIO GEOTECHICO ¥ DE SUELOS
ESTUDHD O SUELDIS Er MAARCO CEL CONIRATD NP547 D 204 SERYICK DE LABORATORIC A MAIESTRAS DE SJELCE PARA EEALRAR LA
ESTRUCTURACIC r. ¢ FORMLILACH 2 [ PROYECTOT (F IMFRAESIRUCTUR S PA RS LA VHEF o0 ST Pala 1 HERARRAACION 10
MEHIRAJAENTCI DE LA RED WIAL & TRAVEL DE 0% ESTUCIOS v DISBRRCS DE Cibiad HIDRAULICAS BN EL DEPARTAMENTD DB META," BHEL
CEMTRD FOBLADO SAR . JUAH DE LOSADA BN EL MUNICIFIC DE L M CAREHS, DEPARTAMESNTS DEL WiETA, PARA ESTUDIOS Y DEERDS DE

FLENTE SOBRE EL R0 LOSADH.
CODIGD FORMATO YERSION FECHA APROBACIDIN CONSECUTIVD INFORME ¥
CWCTL-La B-FOROTA L+l 003200 TP 8 254 7

ESTUDIO DE SUELOS

“ESTUDIO DE SUELOS EN MARCO DEL CONTRATO N°547 DE 2024 "SERVICIOS DE

LABORATORIO A MUESTRAS DE SUELOS PARA REALIZAR LA ESTRUCTURACION Y
FORMULACION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA PARA LA VIGENCIA 2025 PARA
LA REHABILTACION Y/O MEJORAMIENTO DE LA RED VIAL A TRAVEL DE LOS ESTUDIOS
Y DISENOS DE OBRAS HIDRAULICAS EN EL DEPARTAMENTO DEL META." EN EL CENTRO

. POBLADO SAN JUAN DE LOSADA EN EL MUNICIPIO DE LA MACARENA
DEPARTAMENTO DEL META PARA ESTUDIOS Y DISENOS DE PUENTE SOBRE EL RIO
LOCSADA.".
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AGENCIA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META - AIM
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ESTUDIO GII:I‘I‘EI: NICO ¥ DE SUELDS

ESTU D [3E SUBLEH B MA RS0 DEL CIONTRATD NP54T CE 7004 SERWICICE LE LARCIEATLRIC A MUETIFAS DE SUBLUE PARM BEALCAR Lh
ESFBUCTURACION ¥ FORMULA CIOM DE FROYECTOS 0 PErassiRUCTURA s h L VIESEHICES, 2025 PARA La BEHABLTACION Y40

WE HIZAMENTD DE La FED-VIAL 4 TRAVER DF LOE EATUDKSS ¥ DRSS DE OF2AS MIDRAULICAS Erd EL DEPARTAMENTS DEL META." Fri B

CENTRO POBLADD SAM 1A DE LOSADA B BL RUHESFIO BE LA MASARENA DEPARTAMENTC DEL META PaRA ESTUDICS ¥ DI ESSS o

PUESTE SCOBSE BL 20 LOSADA.

CODIGO FORMATO VERSIHON FECHA APRORACIDN COMNSECUTIVD INFORME #
CIWCTL-LAB-FOR-DIE 1] O30 2020 CEV=IMFa 2024547

ENSAYO 5PT ¥ RECUPERACION DE MUESTRAS ALTERADAS OBTENIDAS MEDIAMTE BARRENO DE
PERFORACION MECANICA POR ROTACION, 5ONDEC 1.

ENIAYO SPTY RECUPERACION DE MUESTRAS ALTERADAS OBTENIDAS MEDIANTE BARRENC DE
PERFORACION MECANICA POR ROTACION, SONDEQ 1.
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ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELOS

ESTUDNS: DE SUELDS EN MARCT DEL COMNTRATO FFAST OE 3034 "S55V ICI0S DE LARORATOIRND & MUESTEAS DE SUELOS PARA FEALILAR L&
ESTRUCTURACICH Y FORMULA CIOM D€ PROYECT0S DEINFRARS CUCTURS FARA LA wIGERNCIA 25 0ARA LA RENABRLTA I Y0
MEJDRAMEWTCY DE LA RED VIAL & TRAWET DE [0 E5TURCHE ¥ DEHOS DE SERAS HDRALLICAS EN EL DEPARTARENTD DEL META." EMEL
CERTRO PORLADC SAN JIAM DE LOSADA BN EL MUSICIPIC DELA MATARENA DEFARTAMENID DEL META PARA ESTUDICS ¥ DEEFNCS DE
FLIENTE F0FERE EL FRD LOSA D

CODIGD FORMATO VERSION FECHA APROBACION | COMNIECUTIVD INFORME #
CVCTL-LAB-FOR-018 il 02/03/2020 ! CIV-MNF-AT24-647

ENSAYD 5PT ¥ RECUPERACION DE MUESTEAS ALTERADAS OBTEMNIDAS MEDIANTE EARREND DE
PERFORACION MECANICA POR ROTACION, SONDEC 1.
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ENSAYD SPT ¥ RECUPERACION DE MUESTRAS ALTERADAS CETEMIDAS MEDIANTE BARRENO DE
PERFORACION MECANICA POR ROTACION, SONDEC 1.
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LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS _M&M {.K{ - 43'-'
SERVICIOS DE iNGENIERTA . % m&

__ ESTUDIO GEQTECNICC ¥ DE SUELDS
ESTUDIC) DE SUELCE B R0 DEL COMTEATD Mo5aT OF T2 “5ERY 200 OF LARSEA TR & MUESTEAS OF RIFLDE PARA REALITAR LA
ESTRUCTURACICN ¥ FORMUILAT N DE FROFECTON DE IMFRAESTRUCTIR S PARA LA VECENCIA JM23PARS LA REHABILITACHON ¥i0
MAEIORARENTO DE LA RED VIAL & TRAVE] DE L06 EXIUDICE ¥ DEEHGS CE GBRAS HIDRSALLICAS EN EL DEPARTAMENTD DEL METAY EM BL
CENTRO POALADG SAN JUAN DE LOSADA BN B MUMICIFID OE LA MACARENS DEPARTAMENTD DEL META PARA, ESTUDICS T DSOS DE
FUENTE S0IERE B RID LOSADTIA

CODIGD FORMATD VERSIOMN _FECHA APROBACION CONSECUTIVO INFORME #
CVCTL-LAB-FOR-D1H 01 02032080 CIV-INF-A2024-447

ENSAYO 5PT Y RECUPERACION DE MUESTRAS ALTERADAS OBTENIDAS MEDIANTE EARREND DE
PERFORACION MECANICA POR ROTACION, SONDEO 1.

ENSAYO SPT Y RECUPERACION DE MUESTRAS ALTERADAS OBTENIDAS MEDIANTE BARRENO DE
PERFORACION MECANICA POR ROTACION, SONDEO 1.
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LABORATORIC DE CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS 5o %
[DE SUELDS, CONCRETOS ﬂhﬂﬂ‘{{ 565
ESTUDIO GEQTECMICO ¥ DE II.II'I.Q-!
ESTUTHE D SUBLCS Bri ba RS0 DEL CONTRATD MR547 DE P04 ~SERVICICH [IE LABCRATORID & MUSSTRAS DE SUELCY PARM REALILAF LA
ESFRUCTURACION ¥ FORMULACION GE PROYECTCH DF IHFRAESTRUCTLRA FARA LA VIGENCS J025 PaRA LA £[HABLTACION 140
MEJORAMENTD DELA RED YIAL A TRAVEL DE LOS ESFUCHCS ¥ DISERDS DE GREAS HIDRALILFTAS N EL DEPARTAEHTS DEL MEETA," Era B
CENTRDPOALADD SAM JUAN DE OS540 Bs EL ASURICIPIC) DF LA WA FERS O PR BTARNENTO DL RAETA PR ESTLIOHDS ¥ DISERDS DE
T FLENTE SO8EE B RIC LOGA DA,
CODIGO FORMATO VERSION FECHA AFROEACION CONSECUTIVO INFORME #
CWCTL-LAB-FOR-018 ol QS 20M CIVINF-A ST 4447
ENSAYD 5PT ¥ RECUPERACION DE MUESTRAS ALTERAD AS OBTENIDAS MEDLANTE BARREND DE
PERFORACION MECANICA PFOR lm!mﬁﬂ, SONDED 1,
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LABORATORID DE SLFELDS, CONCRETOS ¥ PAVEMENTOS £ =-55..'_,§MI { i
SERVICIOS DE INGENIERLA . qlﬁ { mmﬁ
i ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELDS = .
ESFUDHD DE SUE CG EN MARCD DEL CONTRAND NS4 OF 20048 “SEVICIDS DF LARDEATORKD & MUESTRAS DF SUELCE PARA REALIZAR L&
ESTRUCTLURASKSH ¥ PORRLILACISN DE PROFECTOS DE BFRATTTRUCTURA PARL Lh VIGENCIA 005 Pa Rk La BEH& B MaTWN Y0
MEJORAENTD DE LA RED WIAL & TRAYEZ DE LOS EFFUCEDS ¥ DISEROS DE DBRAL HIDRAULGAT EM By TIEPARTA MESTS DB sETA " BH FL
CEMTROPOBELADD Sasd JUak DE LOSa D B EI. MI,IHEHI:J LA MACAHEM I;I:FA!H.MLH'!U L META PARA ESTUCEDS T DEE'Q:E oE
PLERTE BOBERE BL R0 LOSADA,
CODIGD FORMATO VERSION FECHA APROBACION COMNSECUTIVO INFORME #
CIWCTL-LAB-FOR-018 m 0 A0E2060 I =l Fa b 20 - 54T
ENSAYO 5PT ¥ RECUPERACION DE MUESTRAS ALTERADAS OBTENIDAS MEDIANTE BARREND DE
PERFORACION MECANICA POR ROTACION, SONDED 1.
ENSAYO SPT ¥ RECUPERACION DE MUESTRAS ALTERADAS OBTENIDAS MEDIANTE BARRENG DE
PERFORACION MECANICA POR ROTACION, SONDED 1.
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| ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELOS =
| ESTLICACH DE SUBLCE BN MARC DEL CONTRATO WE54T DE T004 “SERVECICS DE LABCRATONIG & MUMSTRAS OF SLELOS PARS REATITAR LA
ESTRUCIURACICON Y FORMULACHIN DE PROYECT G 0F MFRAESTRUSTLETA PARA LA WISENCW 5025 PARS L4 BEHAMLTACY N YA
PAEIORARMERT O DE LA RED WAL & TRAYET B Lod 131UDKSS ¥ DISEF 08 CE CRRAS HDRALLICAS B EL DEFARTAMENTO OFL WETA " FH FL
CENTROPOELADD Sa M- JLIs A DE LOSADA EH BL BLBRCEYS DE L MAC AR DEPARTARMMNIC DEL META PARA BSTUDEDS ¥ CISEACS CE
PUEMTE S0ERE BL |
CODIGD FORMATD VERZION FECHA AFROBACION CONSECUTIVO INFORME

| CIVCILLARFORDIA 01 2037 20 CIV-IMF-A2024-547

ENSAYO SPT Y RECUPERACION DE MUESTRAS ALTERADAS OBTENIDAS MEDIANTE BARRENO DE
PERFORACION MECANICA POR ROTACION, SONDED 2.

ENSAYO SPTY RECUPERACION DE MUESTRAS ALTERADAS OBTENIDAS MEDIANTE BARRENC DE
PERFORACION MECANICA FOR ROTACION, SONDEO 2.
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ESTUDIO GEOTECMICOD ¥ DE SUELDS
[IMEAS [IF REFEALIIM SEAE A EH SASRCC DEL COHTIRATD FAEAT OE 2004 SER BLI0S OF LANCHAMRIL A MUL IRAS OF SLELCT FARA. |
FEALITAR L& ESTEUCTURACICIN ¥ FOEAILACION DE FROTECTOS DE INFF A ESTRLCTURS, Pais L4 VIGERCIR 300 Pald LA BERART 140N
10 MEICRAMEHT S DE LA BED WIAL A TRAWEE OF LCG PSTUDHDS ¥ DEEF 74 DE OBRAS HIDEAULKAL Ex Bl DEF AR TAMENTS DR ricla,” BN B
CEMTRC POALADD Lasd tam OF LOSADS B BL MURICIPID DE LA SASTAREMA CEPARTAMENTS DEL mETS, FARA ESTUDEDS ¥ EERGS OF
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CODMG0 FORMATO WVERSIGN FECHA APROBACION CONSECUTIVC INFORME #

CIVCTL-LAB-FOR-018 L O2/03/2020 ChLAMF-ATD2 4448

1. INTRODUCCION.

Esfe informe contiene el programa seguido paro el proceio de invesfigacion de
suelos, los resultados de pruebas de campo, con la finalidad de mostrar los perfiles
de velecidad de onda primaria "Vp" a una profundidad promedio de 30m como
lo especifica la NSR-10 y el CCP-14 por medio del ensayo conocido como refraccién
sismica para un tendido de dos lineas longitudinales ubicadas en |as cercanios de
las pedestales loterales del puente que atravesard el rio Losada en cercanios al
casco urbano San Juan de Losada del municiplo de La Macarena en el Meta, como
se muestra en la sigulente imagen, La ubicacion de los mismas e: con el fin de
determinar ld similitud o posible variocion de los espescres de copas mas rigidas a
profundidad con el fin de determinor la clasificacién del tipo de suele ponderade
como lo requiere el titulo A del reglomento de construccidn ssmorresistente, estos
resultados indirectos se deberdn controstar con fos obtenidos por métodos de
exploracion directa paora la validacion de los mismos.,

MWCJDH 1, J'.'DCALII.I.C.I'IjHDE LA LIMEA BISMIC A,
LOCALIZACION DE PROYECTO
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2, GENERALIDADES DEL FROYECTO
3.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO.

La Moacarend €35 un municipio localizado en el departfamento del Meta, Colombic
a 225 km de Vilavicencic, capital del departarmento. Hace parte de |a Sierra de la

Macarena e infegra €l Area de Manejo EBspecial de o Macarena, AMEMS el cual
infegra varias reseryas narurales,

La Macarena asta delimitada por algunos municipios del Meta al norte v el rasto
rodeada por los depariamentos de Caguetd v Guaviara:

B proyacto civil s& encuenira ubicade en la vereda San Juan del Losada, a5 un
centro poblado de Colombio, bajo jurisdiccion del municipic de La Macarena en
al departaomanto del Mata. Ubicado a orillas del rio Losada.,

HUSTRACION 2. LOCALIZACTIKIN DEL PROYECTO.

LOCALIZACION DEL PROYECTD
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3.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El proyacto civil comasponde a la construccion de un puente vehicular sabre el rio
Losada, en &l casco urbano San Juan de Losada en jurisdiccion del municipio de La
Mocarena - Meta; dichas esiruciuras seran disenodas de acuerdo g o Normo
Colombiona de Disafio de Puentes CCP-14.

. 3.3 INSPECCION Y EVALUACION GENERAL

El sifia del ponteaders actual presenta un ancho de 8.0m., el tramo gue maneja el
flujo presenta couce semirecio con un lecho ordinario de anche promedo de
50.0m, con sinuosidad tanto aguas arnba como oguas abajo. con bamanceos de
taiudes entre 2.0m a 5.0m de altura en ambaos margenes.

El material gue constituye los margenes comesponde o un Depositos aluviales:
depdsitos de inundacidn en los riberas de los dos y cauces pincipales representados
por arcillas intensamente edofizodas a los que se intercalan lentes de gravas y

arenas de escala centimétrico.

Actuaglmente el paso sobre el Rio Losada se realiza mediante un puente metalico,
&l cual prasenta una altura de 7.0 mebros con respecio al nivel promeadio del couce
an condiciones normales, La esirucfura del puente es fundomental para lo
conectividad de la comunidad, especialmente durante las épocas de inviemo.,

. Sin embargo, la comunidad ha reportado gue, durante la temporoda de lluvias, el
nivel del agua del couce s eleva consderablamente, genamando desborde ceal
cauce sobre la margen derecha, Esto genera situaciones de riesgo para las futuros
estructurgs, condiciones que llevarion a comprometer la integrdad estructural de
las mismas debldo o lo posible exposicidn a fuerzos hidraukcas, lo gue podria
acelerar su deterioro o incluso cousar fallos en su estructura,
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LUSTRACION 3, CARACTERISTICAS DEL 5INO

FUENTE: CIVILC OMTROL 545

3. FINALIDAD Y CONTENIDO DEL ESTUDIO DE SUELOS

El presente estudio de sueios se realizéd con el propdsito de conocer las propiedades
geomecdanicas generales del subsuelo del sitio, las cuales pemitieron establecer sus

'. condiciones porfantes vy poder presentar los criterios generales para el diseno de
cimentacian y obros de odecuocicon del terreno.

Este informe incluye perfiles de velocidad de onda, resultodo de ensayos de
indirectos de refraccion sismica,
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4. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA GENERAL DE LA IONA.

La geomorfologia aclual del Departamento del Meta ocbedece en muy buena
parte o lo evolucion geclogica de la cordillera oriental v su interaccion con el
escudo Guayanes, toda vez que los procesos de levantamienio y la consecuents
erosion de aquella permiten explicar la sedimentacién en los Llonos. Se reconoce
sobre el pie de monte abanicos aluviakes subrecientes. lanura aluvial de desborde,
Nonuwras aluvicles, terozos oluviales v terroros a varas alturos,  alfilanuras
fuertemente disectadas aifilanuras fuef®mente disectadas, con selva vegos.,

ILUSTRACION 4. MAPA GEOLOGICO DE LA PLANCHA 269 LDS POZOS.
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La zono de estudio se encuenira localizada en lo regién de la Plancha 349 (Lo
Macarena) s localiza en el departamento del Meta, en la zono de transicion antre
la llanura criental y lo selva amazonica colombianag, Polllicamefte abarca el drea
rural de Macarena [Meta), entre esta region rural se localiza la vereda San Juan
Lorada.

En la vereda San Juan Lozada se han reconocido llanuras de inundacién de
desborde gue se han formadeo durante prolongados regimenes pluviométricos, que
permiten la saturacion de los fos v la ruptura de sus cauces inundaondo las zonas
iaterales. mas alejodas, presantan fopografias casi planas, al msmo nivel de los
depdsitos actuales de los ros Guayaberc y Losada. Estos caracteristicos
comesponden a mataricles de edad cuaternario, formade por depasitos aluviales
(GQ2al), depositos de terrazas aluviales [Q1t] ¥ abonicos cluviales anfiguos [Q1ab).

Depdsitos Aluviales (Q2al): depdsitos de inundacidn en las riberas de los rios v
cauvcas pnncipales reprasentados por arcillas interncamente edafizadas o las gue se
intercalan lentes de gravas ¥ arenas de escala centiméfrica.

Depositos de temazas aluviales [@11): Se trata de superficies planas o onduladas por
diseccion reciente, elevadas sobre el cauce aclual de los rios principales, que
constituyen antfiguos deposfos aluviales de estos. Conformades por arcillos
edafizadas, biotwbodas, con gran cantidod de raices v abigaradas hacia el
honizente C de sueld; a los que se asocian capas grnuesas canaliformes de arenas
lodosas finas a muy fina.

Depdsitos: de abanicos (G ab): depdsitos aterrazados y erosicnades, de potencia
vanable, compuestos por gravas clastesoportade:, redondeadas, tamono granulo
y guijo, con matrz de arena fina compuestas por clastos de cuarzo arenita, cuarcita
vy . chert.
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S.METODOLOGIA UTILIZADA

Lo GEOFISICA, es o ciencia gue estudia io fierra desde el punio de vista de o fisica.
5u objeto de estudio abarca todos los fenémenos relacionados con la estructura,
condiciones fisicas e historia evolutiva de la Tiera., Al ser una discipling
principaimeante experimental, usa para su estudio métodos cuantitativos: fisicos
como la fisica de reflexion v refraccidn de ondas mecanicas, v una sere de
métodas numérncos y matematicos para determinar las propiedades fisicas de los
materiales téreos v sus contrastes. Bl propdsito de tal determinacion es conocer el
araglo de los materiales-en el interior de la Tiera. asi como los anomalios presantes
en elias, Lo expresion geofiiica gplicada es usada de forma infercambiable con las
expresiones: metodos de prospeccion geofisica o exploracian geofisica.

Al generarse una liberacion de energia en &l tereno por movimientos tellricos
naturales o artificiales s& genera fa propagacion de ondas elasticas clasificandose
de la siguiente forma:

- Las ondas P & primarias son ondas longitudinales o compresionales lo cual significa que el
suelo es alternadamente comprimidao y dilatado en la direccidn de fa propagacidn. En un
medio isotropo y homogéneo |a velocidad de propagacién es:

A T [F igen B croge THIFD 1050 L ey Brnda. e =5 perrim iee

7, =2/ TIK + 43u)p]

Wi = veloradad de b onda comoeessoral,
& = mdsding volumetnco.

o = méduio de gorte o rigidez y

o= denssiad.

- Llas ondas 5 6 secundarias son endas en las cuales el desplazamiento es transversal 2 la
direccion de propagacion, Estas generan las oscilaciones durante el evento sismico y las gue
producen la mayor parte de los dafios. En un medio isdtropo v homogeneo la velocidad de
propagacion es:
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¥s = velocidad de |a onda de corta,
i = madube e corte o rigides, y
p = densidad.

- Las ondas superficiales se propagan por 2z capas mas superficizles de la Tierra, decreciendo
su amplitud con la profundidad. Dentro de este tipo de ondas se pueden diferenciar dos
maodalidades, denominadas ondas Rayleigh y ondas Love, Las ondas LOVE producen un
movimiento horizontal de corte en superficie su nombre es en honor 3 Augustus Love quien
desarrallo en 1951 el modelo matematico, En este caso el movimiento de las particulas es
perpendicular a la direccidn de propagacidn. Las ondas Rayleigh también denominadas
ground roll, producen movimiento eliptico retrogrado del suelo. La existencia de estas ondas
fue predicha por John William Strutt, Lord Rayleigh an 1985, Son ondas mas lentas que las
internas con velocidad de propagacién de menos del 30% de |as ondas 5,

D B LR g D9 e T H L e B dnd e e

En un emnsayo geosismico active comon, mediante detonacionas de cargas, se
provocan pequefos sismos que orginan ondos eldsticas, longitudinales y

fransversales que se registran con geofonos.
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g Sismica refleadn Sismica refraccion

Esto pemmite determinar la velocidad de propagacion de onda. La magnitud de la
velocidad nos indica gue tipo de material se encuentra en el subsuelo,

En el ensayo de Refracclon sismica- ASTM D 5777, se mide el tiempo de
prepagacion de las ondas elasticas, fronscumido enfre un sitic donde se generon
ondas smicas v la llegada de éstas o diferentes puntos de cbservacion. Para esto
se disponen una serie de sensores en linea recta a distancios conocidas, formando
o gque se conoce como tendide sismico o linea de refraccidn sismica.

ILUSTRACION 5. Armado tpico de ensayo de refroccién sismica, ASTM D $777
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La velocidad de la onda P {primaria o compresional] "Vp" depende del modulo de
volumen, e module de code v o demsidad como se explicd antes, pero
conociendo tiempo de recomdo vy distancia enlre fuente v gedfonos. se puede
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determinaor la velocidad de propagocidn del medio situado entre ambos. Lo
refraccién sismica permite reconstruir un perfil de 2D o 3D en funcién de la
profundidad a lo largo de la linea de gedfonos. Eslas velocidades estan controladas
por los parametros elashicos que describen el matenal v pueden coralacionanke
con numerozas propiedades geomecanicos, Este metodo e: muy Ol parg
determinar, de manera rapida, lo estructura del subsuealo.

El iempo de vigje de lo onda sismica enire la fuente de energia sismico y un
gedfano (5] es una funcidn de la distancia entre ellos, la profundidad al refractor y
las velocidades sismicas de los matericles o fraves de los cuales posala onda,
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CIVILCON|JROL S.AS. !GI

LABCRATORIO D SULOS, CONCRETOS ¥ PvIMENTOS. 5o *{
SERVICIOS DE INGENERTA

L1 ﬁD!l.HI:HT

__ ES-TI.ID-Iﬂ GEQTECHICO ¥ DE SUELOS
LHEAS DE REPRACCI0IM SEAMIL A EH MARLD DEL COTRATD NPEAT DE 2004 "SERAC IS DE LABCERATCG A ki FESTRAS OF PUELCES PARA
PEALEAR & FETHLCTURASION ¥ FORAULACKTY OF M7 OYECTOS DE INFRASSTRICTURA PATA LA WIGEHCLA 2006 Pai, Lo BERS A T &5 0m
TRk MEJORARCCHICH DE LA BED © 6L & TRAWED DE LG ESTUCEDS ¥ DISE=25 DE OBRAS HNEAULKCAS EX EL DEP aRTAMENID OF; WETA"° BN B
CEWTRO FOBLAGC Sa W JIAMN DELCSADS M EL FALPEC D DE LA SUCARERA DETARTAMENTS DEL META PARA FATLONGE ¥ [BSEADS OF

PUENTE SCRAE EL BIC LOSADA
CODIGO FORMATO VERSION _FECHA APROBACION CONSECUTIVO INFORME #
CIVCTL.LAB-FORD1E Lt U‘EHUSIECE'D I I AT . 4 R ]

Lo onda directa vioja de A o D o una velocidaod mas lenta V1, v la onda refractoda
vicja de A a D a través de B y C. donde se refracta criticamente v vigja en V2 entre
B vy C. Esto significa que a distancias AD cortas la onda directa llega primero porgue
tiene una trayectoria de vigje mds corta, perc cuando la separacion entre A v D
aumenta, la-onda refractada llegara primerc porque &l liempo de viaje mas rapido
entre By C superard la diferancia en la distancia recorrida. La velocidod de la capa

. supenor se puede calcular a partir del reciproco del gradiente de las Begadas
directas y lo velocidad de la segunda copa se puede cakcular o partir del reciproco
del gradiente de las legadas refractadas. Lo profundidad a o interfaz se puede
calcular a partir del tiempo de intercepcion de las legadas refroctadas v las dos
valocidades calculadas vy la ecuacion se muesira a continuagién

ILUSTRACION &. Cdleulo fedrico de lo profundidad de los capas. ensayo de refraccién sismica,

A I-"'«I-"'p
| r s =
v’ (Pa)° = (1)°

e
i

FUENTE. GOQGLE EARTH
5. EQUIPO UTILIZADO.,

B equipo uliizodo para lo odquisicidn de los dotos en compo s de lo morca
italiana PASI MOD. GEA 24 que pemifte lo aplicacion de ensayos activos como
refraccion y reflexion sismica, MASW, downhole v ensayvos paosivos como Re. M.,
MAAM v ESAC, El mismo esta constituido por 24 gadfonos horzantales v verlicales

*Conztruyendo con Calidad el Futuro de un Pais”
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CIVILCONTROL S.ASS.

LABDRATORE] DE SUELCS, COMCRETOS ¥ PAVIAEERTOS
SERVICIOS DE INGERIERIA

5a|

)

sessedufgy {{ i W,

COARET

EENDH} GEOTECNICO 'I" DE SUELCYS

REALIZAR Ik ESTRUCTIIRACIIN ¥ FORRIL "- S DE F'ﬂ"i:l'l' 105 DE -HFE.-'IH""JHTI.IM FARS LA EENCIA, 2005 PR A LA REFRBIITATION
9400 MESORAMENT T DIE LA REDH VIAL & TRAVET DE LOS ESTUCACH ¥ DER0E OF OBRAS HIDRALLELAS BN £L DIEPARTA WENTO DEL META ~ B4 EL
CENTRD POALADD SAN Slam DE LOSADA BN EL MURCIFD RE L& MAZ ARINA DEPARTAMENTD DEL META PASA ESTUCICS T DESHCS GE

FLENTE S0RRE EL D L08ADA
CODIGO FORMATD VERSION FECHA APROBACION |  CONSECUTIVO INFORME &
CIVCTL-LAB-FCR-013 ol 03050 CIV-AeF-A2074-6.40

con dos careles de consxion para espaciamientos de maximo 5m., el tigger con
su carete de extension, el artefacto de golpeo compuesto por la placa con guia
para lo pesa de 70k, s mismo la consalo GEA 24 con el PC y soltware de
adaquisician como se muesta a continuacién.

NUSTRACION 7. EQUIPGS UTILZADOS EN LA PRUERA

FLIEMTE. PROPIA

Ofras especificaciones técnicas del equipo se nombran a continuacion.

TABLA I. ESPECIICACIONES DEL ELUIPO

ITEM

CARACTERISTICA

fnfersalo e moeiires

saguido o Hil.
Adgusicion pasiva: nasta 4000 ps {250 dabos par

segundo & Hil.

Longitud de adaguisicid

E500 dakos

Adgusicion achiva: hasta 125us (8000 datas por |

Golpes parmitidos

| Hmnifados

Filtros parmitidos par el Softeors

| Poso- bojess: | 25-200-500- 1000Hz

Poso-  altas:  10-20-30-£0-50-70< 1001 50- 200300
AC0HE

Fommato de datas SEGE. SARA, SEGY. efc,

Temgeraturg de operacidnn -30°C o BIC

Enargia eléctrica requarida 5V DT en puerto USE, 0,254
FUEMTE. PROCPLA
= . o MYt
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LABCRATORIO DE SUFLOS, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS imﬁi‘i‘ﬁ*{{

ESTUDIO GEQTECNICO ¥ DE SUELOS

FUENTE $00RL [L 810 LOSADA,

PEALIA= | & EETRUCTURAC e Y FORRULACI w! DE PROTECTOS DE IMFRAEETRUCTUR A PARA LA WIOETis 2025 PARK LA 7
10 MEFRAMENTO DE £ A KED WAL & TRAWE, [E 1O ESFUDICE 1 DISEROS DE OB A5 HORAMILICAS Ex E. I:EFAE'IU-.'IENT_ DEL MET&,” EN &
CEWTRO POBLADO Sam JUAN DELOSAGS BN B MUMICIFID DE LA SAICARBRA DEPARTARENTD DEL META FARA ESTLDIOS ¥ DISEROS DE

LINEAS [E REFRALTICIN WEAIC A BN MARGE GO GONTRATS NPS4T DE 2004 “SERMCIDS DE LABDRATORIS A MUESTHAS OF SLELCS PARA |

EGBLITACHN

| CODIGD FORMATO VERSION FECHA APROBACION | CONSECUTIVO INFORME #
CIW CTL-LAB-FOR-D1E 1] 032020 CIV-INF-AT24-648

b LINEA DE REFRACCION.

La linea de refraccion se realizd en el extremo este del puente trazado como se
mueasira en la siguiente imagen; ka findlidad de esta ubicacién es la de conocer &l
perfil ponderado de velocidad hasta los 40m de endas primarias "VP" en el frea da

influencia de la esfructura como lo solicita ka NSR-10 y el CTCP- 14,
. ILUSTRACION 8. LOCALIZACION DF LINEAS. SAN JLAN DE LOSADA.

LOCALZACHIN DE PROYECT

) Il L. P NP LT ] LT T Rl T [0, T [ Ty S
T PRACIH B | ACFLAT I ML S 07 Tl TP Pl
_lmmvn:-ui,mn:nnn-rr.l rr
f e ] 1
B OBl 0 [ Ll |I'll-u:l Lol l.l1l.|:l:l l.1.ﬁ:l
B DA HESLLEC AR U LS. DL AT O . ML RN
A0 P PP e L N - AL L DL [ LB
e e 2 P s Tl i T, Pl D el v Dol e e
PG B0BRE DL B D Lo

FUENTE. (OOGLE EARTH.

TABLA 2, COORDENADAL DE LMEA

Punia Longhud Latitud Desc.
LI-Inicio J4MATR 580 2% 43281 Lineal
L1-Fin FARATRART 2*14°30.B5"M Linaal

FUENTE . SOCHSLE EARTH.
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 ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELOS

UHEAS DE REFRACEION SEMICA B MARCD DEL ©ONIRATO: NE54T DE 1024 “SERVICOE BE LABORATORIC & MUESTRAG DE SUELCG FARM
FEALITAR LA FATRUCTURACKIN ¥ FORMULACKSH OE PROYECTOS DE IMESASSERUCTLRA Pam s LA WISENCIA T8 PARA La REAN TACI0N
T R HORALI NI OF LA BED VisL A TRAVED DB LS5 ESTUDNOS ¥ CUSEH0S DF DERAS HOnalLiC A B B CIFAFLAAENT OFL META, BM A
CENTRG POALALD SAM JUAN OF LOSADA EN EL MUNMICIFID DE Lk pdaCARErsis DEPARTARENTO DEL METS, Faka EATUDC T GO ERCH OF

FUBNTE SOBSE EL RID LOEADA,

COMGD FORMATO

VERSION | FECHA APROBACION CONSECUTIVG INFORME #

CHWTTL-LAB-FOR-018 il | D203, 2020 CIV-INF-A3024-548

5. 1TRABAJO DE CAMFPOD

La extension de la linea fue de 57.5m con la ubicacién en linea recia de los 24
gedfonos cada 2.5m tomando como coordenada “0" el primer gedfono; la energia
de los golpes se reqlizg con pesa de 70ib, distibuidos en los cinco puntos
recomendodos por la metodologia para lo oblencidn del peril promedio, en cada
sifio de golpeo (-1.25, 13.75, 2B.75, 43.75 y 58.75m) se realizaron 5 golpes en cada
punto de muesireo. A continuacidn, se mueasiran figuras del trabajo realizoda en
campo, Con &l fin minimizar al maximo las vibraciones producidas por el viento y
rniico ambiantal, se realfizaron huecos a 10cm para dejarlos sobre el material comin
y aiskados de ondas exterores.

HUSTRACION 9, TRABAIC DE CAMPC

FUEMTE. Propia,

J22 2657975
IS &TF3347
I30 4102430
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ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELODS

LIVEAS DE REFRALC LI SEHICA, B9 MARLD DEL CONTRATLY ML DR H1ad -5 LRvICET; D LABCRATURED A MUEETRAS OE SUELOS FARA.
00 AEICIRAMERT O DIE L RED Vi & THAVER DELDS BY (0 Y GGEACE DE CARAS HIDRALLICAS BN FL DEPART AAEHTO DEL MET: © EMEL

130 A102A3E

wwnwcivilcontrolsas.com

PLUEMT B .Y
CODIGD FORMATO VERSION 2 FECHA AFPROBACION CONSECUTIVO INFORME #
CIVCIL-LAB-FOR-018 01 N2 Hre0 CIVANF-AZTIZd-543
6.2 PROCESAMIENTO DE DATOS .
¥
TABLA 1. Posicidn de los diepoves e siimica
_Absciza [m] | Cotn . Nombre Fichers
-2.00 200 2024-12-22 O7-37L151_-1.25m. seq?
22.00 2900 2024-12-22 O7-48L152 13.75m. seg?
. 44 00 F¥0,0 2&24—11—@ DEDOIL153_28.75m. iagl
JOL0 .0 M#]i-ﬂg DE-Q6L154 43.75m. seg?
94.00 0.0 2024-12-22_0B-17L155_58.75. seg?2
FUENTE. G2300LE EARTH,
TABLA 4 Foslcidn de fos gedionas v die ko prirmeras ﬁ;gna'm finga
F&P | FBF | FBP | FBP | FBP
N.| Absclsa| Cota |da- | da |da [ da | da
Il | ml | 2 |22 |46 | 70 | 94
1 { 29000 | 8] VRS |23 2 | Rl
2 25 2900 | X | 14 1 | 263 3
(3] 5 2900 [958 [N4] 20 [254][313
4 7.5 200 | 1L B | 194 25 | 09
5 14 2900 [ 135 41 | 182 ] 243 | 30.5
g1 125 | 200 | 155 ] 34 | 17 | 237 | 3]
T 15 OO0 [ 17F ] Q3 15T | 224 204
A 17.5 OO0 | 195 54 | 125 21 | B84
g 20 0.0 | 2 | AE IR 9T ]2Ts
& 10] 225 | 2900 | 222 | 10.1 | 56 183 | 26.4
11 25 0| 233 13.5 &5 b7 | 254
12] 225 | 2900 | 4.5 145 | 20 | 15.7] 243
13| 30 | 2900 | 25.6 {170 44| 143 232
14| 325 00 | 288|192 | TA | 13 | 220
L3 33 200 | 2R G | 1A 104 | 2]
1&] 375 200 | 3 A | 153 77| 189
17| 40 2900 | 298 | 225|148) 51 ) IT%
18] 425 | 2900 )1305]235]|184) 24 | 158
I¥ 45 2900 | N3 244195 24 | 138
20| 475 2900 32 2T IS5 47 ) 1S
21 50 2000 33 2823?3193
22| S5 2200 | 3351278 |246) 946 | T3
23 ] 2Y00 | 345 | 268 |26 12 a1
24| 525 2900 A5 |28 |27A| 143 | 2%
ot & ottt SIS
“Construyendo con Calidad el Futuro de un Pais”
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Lasaratonio oe suetos concrerosy ranmentos  sosuiaeby AL § T sos

= ESTUDIO GEOTECNICO ¥ DE SUELDS
LNEAS DI REFHALCHOM SISMKC 6, BN AARLD DEL CONTRATO NPS47 OF 2004 “LERVIC KL OF LABDRATCRIL A MUBSTEAS O] TULLCT: PARA
REALITAE L4 ESTRUCTURACISH ¥ EDRMULATISH DE PROYECTOS DF INFRAESTRUCTL#A PaRS LA VIGF 14 QS PARA | & slHARLIFASON
D e A BTG DE | & KEDY VIAL A TRV DELDSE ESTUDNG: ¥ DISEADS DE DE@AS HDRALLICAS Py EL DEFARTAMENTL) DEL META" BN £
CENTRO POSLADD SAH JUAH B LORADA EN EL MUNICIPED DE Lk A& CARERA DEFARTAMENTD DEL META FaRS ESTUCICS T DEEACS BE
23 PUEMTE S8 EL RID LOSADA
COMGD FORMATO VERSION FECHA APEROBACION | COMSECUTIVO INFORME #

CIWCTL-LAB-FOR-018 o} 02032020 | CIV=IMF-A 202 4-4 4R

ILUSTRACION 16 PRIMERAS LLEGADAS 2024-12-27 07371151 _<1.25m, sagl

Sam L L I R 1rh Py
T R PR PR i TR i SR e T ) # A ®m ® ® % W™ B
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FUERTE. Prised.
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ESTUDIO GEOTECMICT ¥ DE SUELOS

REALLLAR LA [ITTUCTURACION ¥ FORMULACKIN DE PROVECTOL DE R aEiMRUICTURS Fal s L VIGERCTA, S50 PARA LA, REHARLITACION
Y M EJORA I EMPD OE LA RET: sl & TRAVET OF LOS BSTUDICH ¥ BES N0 BE SARAL & kAl il AL B Bl e ARTAMENTS DLL META,® BN-FL
GENTRO POALACT SAH JUAM O LOIADA EM EL AVIRCIFIO DF 18, rMEAF.'E‘-M DEFARTAMESTO DEL AETA FARA EITUDKS T DISERDS DE

CODIGD FORMATD | VERSION FECHA AFMAEIEH CONIECUTIVO INFORME #
CIVCTLLAB-FOR018 | o1 [02/03, 2020 CIV-INF-A2024-448

ILUSTRACION 11, PRIME

Rl LLEGADAS Jld-12-22 07 481152 _13.75m, segd
HJI-IJ-E_I e i
Bl M SRt TR T SR | T B |

2.1

T

=l 7 | L d

]

il
{1
%?é
!

f

I e R e S

e

FUENTE, Propia,
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LARDIRATORED DE SLIELDS,
SERNICEOS DE INGESNI

_ ESTUDIO GECTECNICO ¥ DE SUELOS
[IMEAS DF REFRACIIM B EMICA EH IMRCDY DL COMERA ) WdT DE HIed “SLEIGEn] DE LAMORATORIE A MATLIRAD DF SUELDE Al
REALIZAR LA ESTRUCTURASKIN ¥ FERMULACIIN DE PR ECIOS OE BFRAETT S C1URA BARA 15 VIGERCIA 028 Fais Ly, REaBLITA 0N
r0 B SORARIENT S DE LA BED VIAL & TRAVED GE L5 B LCICn 7 DEERETS 00 DAEAT MIDRALLICAL BN EL GEPAR AMENTS DEL MFT. © SHE
CENTRG POALADID SAN JUAN OF LOSADA BN EL AWURCIME DE Lt AT AREHS DEFARTARENTO DEL META, PaRS ESTUDKHE T GASERDS DE

COMGD FORMATO VERSION E FECHA APROBACION CONSECUTIVO INFORME ¥
CVETL-LAB-FOR-01 8 o1 | D303/ 00 | CIaIMF-AZ0Z 4-448

ILUSTRACION 12 FRIMERAS LIEGADAS 2004-13-27 08-0ILIEI_28.75m, seg?
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CIVILCONTROL SAS. )
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS smﬂ.ﬁﬂi&{{ :9&

ESTUDIO GEQTECHICO ¥ DE SUELOS

UNEAS DE REFRACTION SEANCA EN MARCD DEL CONTRATOD MESAT DE 4 “SEVICIOS DF LABORATO R A MLESTRAS DT SULLDE PARS,
REALIZAS L& ESTRIMCTURAT O T FORMYULATIIN DEPROYECTON ME MARAEITRUKT 11 A P s LA W70 LA, 00 PP 1o BEREAMILTA SN
TG MEIORAMIENTD OF LA BP0 VIAL A TRANEL DE LOS ESTUDICS ¥ DEERCS DE CaRAd HIDEALLICAT Erd BL DEPARTAPE 10 DEL META = B
CEHTRG FOSLADC SAH JLIAM DE LEEADA, BN BL MUMICFID OF LA MACARENS DEPARTAMENMTC DEL META, P, ESTUCICS ¥ GRERCH &E

P HTE SCIRRE EL B0 LOSADA.

CODIGD FORMATO

VERSION | FECHA APROBACION

ChCTL-LAB-FOR-018

LONIECUTIVE INFORME #

el 2 M0y 3030

Cl-INF-A2 0 8-E4E5

IUSTRACION 13 FRIMERAS LLEGADAS 20241 2-27_08-04L154_43 75m, sea2

o el 2 e LR
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LABORATORKD DE SUELDS, COMCRETOS ¥ PAVIMENTOS

SERVICEOS DE INGEMMEREA

ESTUDIO GEOTECMICO ¥ DE SUELDS

HORAULICAS EME

LINEAS DI RIFEALLICIN MR A, LN AR DEL CONTEATO MPEAT DE 2028 “SERVICICE CE LABCIRATORI £ MLESTRAS O SUFLLG FARS,
REALIEAR LA ESTRTTIURACTES 7 FOERULACKIY OF PROYECTOS DE b FRAESTRUCTURE FA s LA WIGENCLA 2025 PR Li REHASILAACKN
PO B JORA AT D L, R D AL A& TRAYEL DE LOS ESTUSIDS ¥ DEEMOS DE DBRAS
CETRC POBELADL SaM JUAN DELOSACW FR L l'-“.l:&F‘lD DE LA, W8:C A RENA DEFARTAMENTC DEL META PASA ESTUCHDS W DEENCH DE

DEP ARTARENTO 2L SETA," EMEL

]'
CODIGO FORMATO VERSION FECHA APROBACION CONSECUTIVO INFORME #
CIVCILLAB-FORD18 o1 0203/ 200 CIVAMF-AZDZ4-648

HUSTRACION T4, FRIMERAS LLEGADAS 2024-12-32 08 17L155_SB.7S 1ag2

Sant T 017 BN, e g
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SERVICEDS DE INGERHERRA,

CIVILCONTROL SAS. _
ELOS, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS 55 MM{AI{ 1 @

ESTUDIO GECTECNICO Y DE SUELOS

LIMEAS DE REFRACCTON SIMICA EH MARCT DEL CINTRA 0 MESaT GF S04 - SERVII0S DE LATURAIGORID A MUES RAS CE SUELDS FARA

BEALTAR LA ESTRLAC IURA IR Y FORMMILACKIM DE PROYECTOS DE INFRAFITRUCIURS, PARA | &

2 MEJORAMENIC) DELS, RED WIAL & TRAVEL DE LO5 ESTUDICGE ¥ DEERDS OF OBRAS HDRALLI AS BN B DEPASTAMENTO DEL MFTA, " EMEL
CEMTRE PUIBLADC SAM [LAN DF LOSADA BN BL MURCIFIO DE L MaCaSENS, DEPARTAMENTD DE. META Fais EATUDNCS ¥ Do ECs DF

WACENC, S A, L REMABLITA

FLENTE SOWRE EL 510 LOSADA
CODIGO FORMATO YERFION FECHA AFROBATION CONIECUIMVO INFORALE &
CHCTL-LAB-FOR-O1 8 01 Qi e CIY-hF-AZDZ4-£48

Con lo identificocion de codao una de los llegodaos se obfienen graficamenia las
dromocronicas onginales mosiradas o continuacion.

HUSTRACION 15, GEOMOCESHKTAS

gar i BT ATAB T B i [ e S0E S [ e BT [ mem B 1"|.'\-I!|L-_];
7= |
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Heaanan seas e mmees senabdd L4

i P e e S ESTUDIC GEQTECHICD Y DE SUELOS
UNERS DE RETRACCIIN SEWMICA BN MABCD GEL CONTEATE Me5dT OF 224 "SIRWCIDE DE LABCEATORGD Aﬁﬂﬂllﬁ'&ﬁiﬁdﬂ_ﬂl PaEA
REALITAR | & ESTRUCFURACION ¥ FORMULACIOHN DF PROYECTOS [0 wif RABSTRLCTUR 5 FARA LA VIGENCLS 2035 PaRA La EIFSBIUTACICN
T MEICIRARENTO DE L BED VIAL A TRANET DE LOS ESTUDICS ¥ 1 SERGS DE OB A1 HORAILICAS EX Fl DEPARTAMENTC L D5, META " BN E
CENTHC POALADD SAN JUAH nimunn&uauur:&m?ua un;hwn CEPARTAMENTO DEL PAETA Pafa BSTUCICE ¥ DEERDS OE
w ﬂ Q LﬁADA
COMGD FORMATO WERSIOMN FECHA APROBACIDN COMNIECUTIVO INFORME #

CIACTL-LAB-FOR-O14 01 D20 200 7 | CIv-HF-AX 4448 J

A confineacion, se muesira la discretizacién de lo fomogrofia donde &l software
busca la convergencia de las dromocronicas orginales con las frasladades v las
profundidodes de los rayos refractados para poder establecer los espesores de las
capas con distintos valores de velocidad,

ILUSTRACION 16, PERFIL DE VELOCIDAD VF, LINEA |

v

\

r

f
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6.3 ANALISIS MASW

B método de andlisis mulficanal de cndas superficiales (MASW) se introdujo por
primeara vaz en la comunidad geolecnica y geofsica a principios de 1999, Es un
método sismico que genera un perfil de velocidad de ondo de corte [Vs] (a5 decir,
Vs versus profundidad) mediante el andlisis de ondas superficiales de tipo Rayleigh
en un registro mulficanal. MASW utiliza energia comunmente considerada ruido en
levantamientos sismicos de reflexion convencionales,
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La mayor confribucksn viene de las ondas de Rayleigh o ground roll, los cuales se
fransmiten a una velocidad comelacionada con la rigidez de la porcion de terreno
afectada por lo propogacién de los ondos, esta velocidod de propagocion
comunmenie s cercana al Y0% de Vs.

En este método se mide e fiempo de propagocion de los ondas eldsficas,
transcumido anfre un sifio dondes se generan ondas sismicos v la legodao de éstas a
diferentes puntos de observacion. de manera similar ol ensayo de refraccion si los
gedtonos permiten lo captacion de movimientos harizontales y verficales, Para esto
s& disponen und sere de sensores en linea recta a distancias conocldas, formando
lo gque s& conoce como tendido sismico o inea de refraccion sismica.

A continuacion, se muestra una fraza comun de un golpe exfremo para ura linea
de refraccion semica con gedfonos bidireccionales donde se pueden identificar la
prapagacion de los distintos tipos de ondas v para este andlisis se requiere el fren
de ondas Rayleigh o ground roll que son un tipo de ondas de superficie,
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En un medic aesiratificado. las ondas de Rayleigh son dispersivas, o sea ondas con
diferentes longifudes de onda je propagan con diferentes velocidade: de fase vy
velocidad de grupo. En otfras palabros. Io velocidod de fase (o de grupo) aparente
de las ondas de Rayleigh depende de la frecuencia de propagacidn, o seda 5on
ondos cuya velocidad depende de |a frecusncia.

Rarleigh Wirve Wartical Pariicls Bolon

m -
: ' ARG

Bhon
Wanberg® g

l

Lomges
L T

Para obtenar un perfil promeadio Vs se utiliza el software de procesamienta SWAN de
lo casa Geosludi donde el proceaso se ejecuta en cuatro fases:

. - Lo primera fase es la tronsformacion de las seres temporales en el dominio
fracuencia T — nimero de onda ¥ se lleva a cabo por medio del andlisis
espectral de la senal. siguiendo lo doble fransformada de Fourier en el
dominio del fiempo v del espacio. Bl dominio transformado (f-k) se presenta y

permite

avidenciar o

sefial  producida  por

diferencidndala de afros fipos de sefales,

las ondos Rayleigh,

- Lo segunda fose consiste en la identfificar las parejas f-k cuyos mdximos
especialas de energio [densidad espectral) permiten trazor la curva de
dispersién de ias ondas de Rayleigh en el plano V fase (m/fsec) — frecuencia
Hentitud {s/m) - frecuencia [Hz]
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- La tercera fose consiste en calcular la curva de dispersion tedrica mediante
la formulacion del perfil de velocidad de las ondas da corfe verfical Vs

La cuarta y Ultima fase consiste en modificar la curva tecnca hasta alcanzar
la superposicion dptima enfre la velocidad de fase [o curva de dispersion)
experimental y la velocidad de fase [0 curva de dispersién) numérca
comespondiente al modelo de svelo. Una vezr atignade un modelo
geotécnico inicial caroctenzade por algunos valores como NOMEero y espasor
de los estratos, peso especifico, coeficiente de Poisson, etc.. se obfiene la
curva de inversion tedrica y se confronta con lo experimental. El
procedimiento de vardacidn de los parametros del modelo continua hasta
abtener la mejor superposicitn de la curva tedrica con la curva de inversion
expermental en el raonge estoblecide durante ko lase de Picking. H
procedimiento de matching se conduce con avanzados metodos numernicos
estadisticos,

Con estos valores tedricos del modelo inicial el software colcula lo Vp por teoria
glastica, sin embargo, al final de este informe con los procesos de andlisis
indepaendientes en ia obtencidn de Vp v Vs se calculan los oropledades elasticas
de los estratos identific ados,

A confinuacian, se muestra el andilisis de las ondas superficiakes “5" {secundarias o
de corte) que se presentan a prafundidad mediante la utilizacion del software que
permite por medio de transfarmada de Fourer extroer la distibucion del ndmero de
onda en el dominio del tiempo paro trozar el comporfamiento de las ondas
superficiales o de cuerpo. Este andlisis se fomo para la linea 1.

1254
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Como se evidencio en e! ondlisis de ondas superficiales aparece una copa inicial
de aproximodamente 20m de espesor con una velocidad de onda Vs 198m/s,
comespondiente a un fipe de perfil D, seguido por un estrato entre 1.95m y 7.52m de
profundidad, con una velocidod de onda Vs 318m/s alll en adelante lo exstencia
de un perfll tipo B un material de rigidez media con Vs de 923 m/s. Lo consistencia
de los resultados tanto para el andlisis de refroccion como para los obtenides con
MASW son similares con variaciones en poca profundidad v velocidad de cnda P

un poco dstinta.

Proflofnd Ve lmfs) Vefmfs) o piEnNfmY) E [MPa) - Prgssmn Gmay [MFa) - erfil N2d-30
L 0.0-195 46000 158,00 20.00 nns 2 oM 7B4.08 Tigel
2. 195732 118000 800 M0 551151 L&A 203248 TipoD
k| T.52-30 Fso0 G300 .00 SEnEs 0 043 0 19008 POR

Por Ultimo, con el andlisis de la linea de refraccion sismica tanto para ondas "VP"
por medio de refraccién como para ondas superficiales "V3", se pueds oblener el
perfil ponderado como ko requiere la NSR-10 en A 2.4.3.1.

A[m) Esp. (mjVe (mfs) Espfvs Vs- Pon.rfil NSR
1 0 | 1 158.001 0.00985| .

2 195 | 752 | 557 318.00/0.01752| 600.0 | Tipoc
3 7.52 30 2248 993.00] 0.02264
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1. INTRODUCCION.

Este informe confiene el programa seguido para el proceso de investigacion de
suelos, los resultados de pruebas de campo ¥ epsayos de laboraterio, v los
parametros y andlisis geotécnicos reqlizados con miras a disenar y/o recomendar
las olternafivas de cimentacion mds viables para el diseno de las obras de drendje
para &l proyecto SERVICIOS DE LABORATORIO A MUESTRAS DE SUELOS PARA REALIZAR
LA ESTRUCTURACION ¥ FORMULACION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA PARA LA
VIGENCIA 2025 PARA LA REHABILITACION Y/O MEJORAMIENTO DE LA RED VIAL A
TRAVEL DE LOS ESTUDIOS Y DISENOS DE OBRAS HIDRAULICAS EN EL DEPARTAMENTO
DEL META. 2l cual se redlizard de acuerdo a lo Norma Colombiana de Disernio de
Puentes CCP-14.

De igual formo se anexan los cuadros, tablas v calcules realizades duranfe el
proceso de sjecucion del estudio.

2. OBJETIVOS.

* Ejecutar lo campana geotécnico programada mediante 2 sondeos ubicados
an los apoyos de la estructura hidrdulica vehicular objeto del presente estudio,
con una perforacion maxdma de 4.0m.

» Defermingr medionte pruebas de compo y ensayos de laboratorio las
propiedades fisicas y geomecanicas del suelo, fales como; granulometria,
limites de consistencia, humedod natural, pesos unitanos y copoacidad
portante mediante ensayo SPT.

J20 $102438 wrwrw.civiloontrolsas.com

¥ Identificar el perfil estratigréfico del suelo medionte equipo SPT por percusion
con registra SPT a una profundidad de 6.0m.
* Ubicar el nivel de aguas fredficas que puedan afectar en un futuro la
cimeantacidn de las esfructuras.
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3. LOCALIZACION DEL PROYECTO.

B Municipio de Vista Hermosa estd ubicado en la seccién sur-peste del
Departamento del Meta, cuenta con una extension total de 4.749 Km?y 1.023Km?
gue conforman el casco urbono del municipio. S halla o 440 metros sobre el nivel
del mar. Temperatura media de 28°C, Distoncia a Vilavicencio de 142 Krm,
municipic de Vista Hermoso cuenta denfro de su subsistema biofisico con un
impeortante recurso hidrico conformado por fres (3] cuencas hidrograficas asi: Rio
Arlari, Rio Guayabero vy Rio Duda, B municipio cuenta con 22km de vias urbanas v
779 km de vios rurales, las cuales, necesitan de mantenimiento contante vy
presentan deficiencias en de obras de arle, conformacién de la bancada, vias sin
ofirmads v material, desagiies. huecos, las cuales presentan mayor deferioro en
época de inviermo, lo gue ocasiona que sean de dificil acceso

El proyecto civil se encuentra ubicado en | verada La Los Andes, puente vehicular
gue comunica el casco urbano del municipio de Vislanemaosa con la veredo Los
Andes en los coordenadas 3P0TE0N 7337'54.7'W, |a zona matena de estudio
cuenta con uno topografia planda,

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

Ubicaciaon Estmickura

e O LABHANI T LA S A TR [ FUCLO PRI Mo L LA TRUCTLAALEDH 7 5CHAME Al DL PR AECTOR
BE i e & L WG A el T o LA ELARERTIO DO AT Ve TR R LD
EETILDIC T IEFROS DF OHAAS ML CAL v L GEPAR TIE TS D L METS,

LUSTRACION 1|, LES ALRACION DEL PROYECTO
Fumsritiy, oo Eorih,
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3.1 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Bl provecto civil coresponde a la construccion de un puente vehicular en la veredo
Los Andes, Municipio de Vistahermosa - Meto: dichas estructuras seran disefiadas
de acuerdo a o Noma Colombiana de Disefo de Puentes CCP-14.

3.2 INSPECCION Y EVALUACION GENERAL

Bl sitio del ponteaders presenta un ancho comprendido enftre 4.00m y 5.00m
aproximodamente, el tramo que maneja el flujo presenta cauce se mimecto conun
lecho ordinaric de ancho promedio de 4.00m, con sinvesidad fante aguas amba
como aguas abaio, con barancos de taludes entre 3.00 y 3. 50mde alfurg en ambas
margeneas,

El talud que constituye desbordamiento es la margen izguierda oguas doajo y en
consulta con la comunidad el aflvente ha alconzado un nivel maximo a borde cle
talud cnegando sabanas y vegetacion nativa de la zona.

B material que constituye los margenes de encausamiento del ponteadero
comesponds o una intercalacion de honzontes enfre arenas imosas, arcillas con
grends v arcilids con pocas arends,

En ambas mérgenes existe vegetacion tipo arbustos y drboles de gran tamano,
tanto como aguas abgjo come aguas ombo.

4, FINALIDAD Y CONTENIDO DEL ESTUDIO DE SUELOS

El presente estudio de suelos s realizd con el propdsito de conocerlas propiedades
geomecdnicas generales del subsuelo del sifio. las cu oles nos permitkeron
establecer sus condiciones portantes y poder presentar los criterics generales de
cimentacién y obros de adecuacién del tereno.

Este informe incluye perfiles estratigraficos, ensayos de laboratorio, localzacion de
perforacianes, nivel fredtice, recomendaciones pertinentes ala cota de fun dacion.
capacidad portante, tipos de cimientos, asenfamientos probables y demds datos
necesarios en al disefio o ejecucian de cimentaciones.
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Asi mismo contiene informacion referente @ 1o adecuacion de termenos vy las
determinantes carespondientes al aspecto sismico.

5.

ILUSTRACEH 2. Mt FA GESLOGECT BE LA I0eis CEL PROVECTC
Euanhe. Sanicis Gaslbgco Colombiona,

La geomorfclogio actual del Departamento del Meta obedece en muy buena
parle a la evolucidn geolégica de la cordillera oriental y su interaccion con el
escudo Guayanes, toda vez gue |os procesos de levantamiento y la consecuente
erosion de aguella permiten explicar la sedimentacion en los Llanos.

Esios circunstancias han  permitide closificar los  siguientes  poisajes en el
departamenta, segun Doeka Goosan [1764):

. Pie de monte

. Abanicos aluviales subrecientes Lianura aluvial de desborde Lanuras aluviales

T E- = =i
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. Terazas Aluvicles Terrazas o varias alturas Altillanuras
. Altilanuras fuertemente disectadas Alfilkanuras fuertemente disectadas, con
selva Vegas

L 7oRa de estudio se encuentra localizada en la plancha 3246, La Plancha 324 -
Visto Hermosa geomorfolégicamente esta conformada por diez (10) unldades
diferenciables por sus caracteristicas morfologicas. litoldgicas y estructurales. Bl arec
sa localiza al oeste en la Provincia de La Macarena y la Provincia de los Lanos, con
particulares rasgos litoldgicos y estructurales.

Bl area de la plancha hace parte de las provincias geomorfologicas de la Mega
cuenca de la Orinoquia v de la Siera de La Macarena. La evolucion geologica de
esta regién esta asociada a levantamiente de o Cordilera Criental v de la Siera
de La Macarena, asi como al desamollo de la mega cuenca de |a Crinoquia y su
relacidén con los cambios y procesos climdticos gue han determinado o
gecmoerfologia actual.

5.2 LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA.

EDAD PALEOGENO — NEOGENO:

Formacién San Fernando (E3N1ndsf): consiste en arcillolitas color gris medio [M5). gris
amarilents [S5Y 8/1) y rojo medio (5R 4/4) con peguenas intercalocionas de
areniscas cuarzosas ¥ liticas de grane medio gque se disinbuyen superficialmenta en
las zonas topograficamente planas y ligeramente onduladas de la region onfental
de la Plancha 324, S5e encuentra parcialmente cubieria y disectada por depdsitos
de abanicos aluviales anfiguos y depdsitos aluviales recientes ael rio Giejar. En el
extremo suroccidental de la Plancha 326, se observa una franja con direccion M3
de arcillolitas grises intercalodas con capas deigadas de grenscas de grano medio,
an contacio discordante con las rocas sedimenianas del Grupa Palmichal.

Las arcillolitas y limofitas de la Formacion San Fernando comunmente presentan
acumulaciones locales de dxidos de hiero, esto junto a lo imposibilidad de observar
la estratificacion de la unidad Ilitoestratigréfica debide ol oito grade de
meateorizacion vy lo desintegracién de la roca, dervd en un muesireo
fundameantalmente de suelos arcillosos residuales.
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La Formocidn-San Femande se encuentra cubierta en algunocs sectores por

depdsitos cuatemarios de terrazas {Q11), de abanicos aluviales (Ql1ab) y depdsitos
aluviales mads recientes [(GQ2al).

EDAD CUATERNARIO:

Los depdsitos cuatemarios presentes en la Plancha 3246 comresponden a temazas
akuviales, abanicos aluviales antiguos y depdsites aluviales recientes. Estos depositos
cubren y disectan parciaimente la Formacion San Fermmando.

Terrazas aluviales (Q11): Unidad compuesta principaimente por clastos de famano
quijo a bloegques, en una matrz arenc arcilloso. en ocosiones clasto soporfada, Los
clastos son suboangulares o subredondeados, dispuestos en horizonfes con
estratificacion e imbricacién incipiente, La composicidn de los clastos s de
cuarzoorenitas en su mayora, neises, anfibolitas ¥y cuvorze lechoso en menor
proporcion.

Depdsitos de abanicos oluviales anfiguos (Qlab): Los depdsitos de abanicos
aluviales anfiguos presentes en la Plancha 3256, se encueniran osociados a la zona
distal del abanico de los rios Guape y Glejar, cuys dpice y zonas proximal y distal.
Esta unidad disecia v se acufia contra la secuencia sedimentaria del Paledgenc-
Medgeno perfeneciente a la Formacidn San Fernondo. LUtologicamente los
depdsitos de abanicos aluviales antiguos en la Plancha 326, localizados en la zonad
distal de lo unidad, se encuentran compuestos predominantemente  por
conglomerodos de taomafo blogue y conto, que en su mayorio son mairiz-
soportados. aunque ocasionalmente se observan depdsitos clastosoportados: la
matriz es areno guilosaq,

Depdsitos Aluviales (Q2al): Conformado por guijos v canfos subangulares o
subreadondeados de malriz arenosa, que composicionalmente comesponden o
cuarzo lechoso, clastos de areniscas y de rocas metamarficas, Estos depésitos estan
relacionades directamente con la dindmica del rdo Glejor y algunos de sus
afiuentes: rio Guapaya, canc Veinte, cano Grande, cofo Venade, cafic Chorarg,
enfre ofros. Suprayacen rocas del Grupo Palmichal, la Fermacién S5an Fermando v
Ios depdsitos de abanicos aluviales antiguos.
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b. EXPLORACIOMES Y ENSAYOS DE LABORATORIO

De acuerdo a la informacion & instruccioneas recibidas por parte de la AGENCIA
PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META, se adelantd la investigacion del femano,
mediante la realizocién de dos [2) sondeos con equipo de percusion mecanico
hasta una profundidad maxima explorada de 4.00m. 5e tormaron muestras del perfil
y resistencia a la penetracion (3PT) donde le permitio la conformacién del subsuelo,

Los trabajos de investigacion de suelos se ejecutaron bajo la supervision de personal

idéneo de la firma Civicontrol 5.4 5. v comprendieron 1o siguiente:

s Ubicacion del sitic puntual para lo ejecucion de las perforaciones previa
definicion del eje de las estructuras.

= Una vez definidos los sitios y localizados segin las condiciones del proyecto, y &l
plano topografico, se procedid a ejecutar dos (2) sondeos del suelo, asi:

Ancho del | Ancho de la
Tipo de Estructura Abscisa Eeitiin EkiiTure
Estructura Hidrdulica Yehicular J20260™
vela, Los Andes rarsarw | 00 R

Todas las muestras obtenidas se identificaron visualmente y sobre una cantidod
reprasentafiva de ellas, se redlizaron los ensayos de laboratono requendes tanto
para clasificar los materiales como para determinar sus propiedades mecanicas &
in-situ.

El programa de laboratono contemplé la realizacion de los siguientes ensayos:

PLAN DE ENSAYOS PARA [2) SONDEDS

| ENSAYC DE LABORATORIO CANTIDAD
| Hunedod natural 10
Paso unitano 10
Granulomefria por tamizado con lavado 10
Limites de consistencio . 1_(}
3PT | 2

TABLA 1. PLAM DE EMERAYLTS,
Fuante, CWLCONTROLSAS
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Humedad natural {INV-E-122), asta normao se refiere a lo determinacion en el

laboratorio del contenido de agua (Humedad) por masa de suelo, raca y mezcias
de suelo-agragado.

Grodacion (INV-E-123), esta norma se refiere a la determinacion cuantitativa de la
distibucion de los tamanos de laos particulas de un suelo. para las pariculas
mayares de 75um (tamiz No. 200) se determinag por tamizade.,

Limites de Atterberg. Limite Liquido (INY-E-125), contenido de humedad del suelo
expresado en porcentaje. Limite Pidstico (INV-E-126). contenido de agua del suelo
expresado en porcentaje, estos limites dividen diferentes estodos de consistencio
de los suelos plasticos. identificando la facllidad con la cual se puede deformar un
suelo, estos o su vez son necesarios para |la clasificacion de los suelos segun U.3.C.
¥ AASHTO,

Teniendo en cuenta la cantidad de muesiras obtenidas en coda uno de los esiratos
identificados en las perforacionss, no se cumple con la cantidad minima de masa
para los ensayos de peso especifico y pesos unitarios. Los pesas unitanos saturados
[¥ar) s& calcularon mediante relaciones de fose, con este resultodo ¥ o humedod
natural de cada una de lgs muesiras se calculd el peso unitano seco (Ya).

{5 ﬁw-{i-q-Wn])
""-“ﬂ*'( 1+ (G5 + Wn)

:{ Yiaz) )
Yd =\T 5 wn
Dande;

ysat: Peso unitario saturade (grfcm?).
yq: Peso unitario seco (grfcm?3).

. Peso unitario del agua.

Wn: Humedad natural.

Gs: Peso especifico

El peso especifico [G:) empleado en cada uno de los calculos, se uvo en cuenta
el valor tipico de la literatura internacional ampliamente aceptada vy ulilizada en o
-practica ingenieril, dep&r&diendn de las propiedades del materal.

Desde el punto de vista de lo ingenieria civil y cimentaciones, el ndmero de sondeos
efectuados, ensayos de laboratorio reaiizados y las profundidodes de perforacion
clcanzadas, fueron suficlentes para toda la obtencién de toda la informacién
geotécnica de los estratos ofectados por la cimeniacian,

CIVILCONTROL SAS. (‘g\

Eﬂi‘iml

*Construyendo con Calidad el Futuro de un Pais”
i @ civticontrolsas prrencliScivhoneriie.com Cafle 71 12C-03, Barria Olimpézo
o H k] F 1
320 4102438 wwrw.civilcontrolsas.cam Libaratatieelvileantrnleas 'P Villericeneio - Meta




CIVILCONTROL S.A.S. { V)

~ i &
LABORATORID DE SUELOS, CONCRETOS ¥ PAVIRENTOS 541558 t._-'&.[i‘ﬁ"‘{ -
SERVICIOS DE INGENIERIA

oy == ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELOS 5]

TERWICIDA DE LABORATORID A MUCSIRAS DE SUBLCY PARA REALIEAR LA E5RIC TURACCH ¥ FORMULADIOHN DE PROYECTCS DE
PR AERTRUC TURA, PR LA WIGERCH, 2025 PARA L FEGABIITACIDN 10 MRS EHTE BE L RED WIAL & TRAVET DE LOS ESTUDIDS ¥
ISERIDS DE CARAS HENRALIECAS £ EL DEPARTARMENT? DEL META |

CODIGO FORMATD | VERSION _FECHA APROBACICN CONSECUTIVO INFORME #

|_CIVCTL-LAB-FOR-D1B8_| o1 ' 02/03/2020 CIVANF-A2024-837

7.  LOCALIZACION DE SONDEOS.
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8. PERFIL ESTRATIGRAFICO, CONFORMACION Y CARACTERISTICAS
HIDROGEOLOGICAS DEL SUBSUELO.

8.1 CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS:

5e reporta nivel fredatico a lo profundidod de -1.50m para los sondeos | y 2
respectivamente, en el suelo que apoya las estructuras. Bl nivel fredtico puede
presentar fluctuaciones en eventos de fuerte precipitacicn en la zono del proyecto.

El drengje superficial se considera fluido debido o los pendientes de la zona. la
infilfracién por percolacion es rapida dado el fipo de materal fcciononte
predominante, los suelos sub superficiales se encuentran generalmente secos en la
mayorna de los meses del ono, de tol monera que alinicio de |as lluvias una canfidad
muy grande de agua se absoibe.

8.2 DESCRIPCION PERFIL SONDEO 1Y 2:

De acuerdo a los resultados cbtenidos en la exploracién del subsuelo, los ensayos
de laborateno, ensayos de campo redlizados y el perfil estratigrafico encontrado
en cada perforacién, se puede evidenciar suelos homogéeneos para 103 sondeos |
v 2, en los cuales, se identificé en un primer esirafo conformaodao por una arenda
arcillasa color café de plasticidad media consistencia blanda con espasor vanable
entre 0.20m y 1.70m, posteriormente se evidencio una arena con poco imo color
gris de compacidad suelta con espesor variable entre 1.70m v 2.00m, seguido se
avidancio una arcilla con olgo de arenas color ocre plasticidod media con espesor
variable entre 3.50m v 3.80m. posteriormente se identificd una arcilla color con vetas
color gris de media plasticidad con espesor varatle enire 5.00m y 5.50m, seguido
se evidencio uno arcilla con algo de arenas color rejize y betas grises y de oxidacion
con espesor variable entre 4,.50m v 6.00m,.
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9. RESISTENCIA A LA PENETRACION ESTANDAR (5PT).

Se realiza ensayos de SPT con equipo mecanico, ejecutados con pesa de 140 libras,
tomando los Ultimos 2 conteos de los golpes necesarios para penefrar cada 4"
|oproximadamente 15cm). Bl ensayo muestra rechazo” si (o) N es mayor de 50
golpes/15cm, (b)'N es igual a 100golpes/pie o [c) No hay avance luego de 10
golpes. Utilizonde los corelacicnes y toda la literatura disponible para el ensayo
estandar. de esta manera, se comige el numero de golpes obtenidos en el ensayo

SPT de campo [Ncampa).

Comeccion del N en campo segun [Bowles, 1983),

Nor=NeCnenl«nZ=ni=*nd

Nerr = valor de N comegido
N = valorda N de campo

Cn = factor de comeccion por confinamiento efactivo

nl = factor por energia del martillo (J455n1=1)

ne = factor por longitud de lavarnilla (075=n2=51)

n3 = factor por revestimiento intemo de tomamuesiras (0.8 sn3 < 1)

nd = factor por diémetro de la perforacion ( = 1 para D> 5%, = 1,15 para D=2")
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CHima e pagm———

» Coareccion por energia del martillc iz Se considera que el valor de N es
inversaomente proporcional a la energia efecltiva aplicada al martilko, Para
Colombia debe fomar una energia & = 45%.

o Coreccién por confinamiento Cn: Se hace por medio del loctor Cn de forma
tal gue: estondarizadeo a un esfuerzo vertical 6. de referencia como funcidn
del parametro Rs, definido por:

Se tuvieron en cuenta las siguientes propuestas para el cdlculy del Cn:

Sedd-Idriss: Cn =1 -k +log Rs, K: 1.41 Para Rs<1; K: 0.92 para Rsz].

g 1.7
1 — 1 - = T : —
Peck: Cn = |_ﬂLng:;n' Meyerhol: Cn e Skempton: Cn

2
14835

Se muestran resultados de |la prueba SPT cada 1.0m de perforacién avanzada
sequn indicaciones del cliente. ensayo redlizodo hosto donde lo permitio la
composicion del subsuelo en los sondeos 1 y 2. reglizodos para la proyeccion de o
cimentacién de la estructura hidrdulico vehiculor que comunica la vereda Los
Andes con el municipio de Vistahermosa en el deparfamentc del Meta.

Se muesiran resultados de la prueba SPT parg el sondeo | y 2 procticado o suelo de
cimentacién del Puente vehiculor que comunica el centra poblads Puerto Rico conlo
vereda Pusrto Toledo, localizado en la vereda colinas, municipio de Puerto Lépez,
depararmento del Meta, se presenta la comeccién por energio.
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Grade de compaciacion conforme o prueba SPT Moore (1991)
COMPACDAD GRADO DE n RESISTENCIA A LA "
{Suelo Granular) | COMPACIDAD it PENETRACION ESTATICA
My Susta 0,2 4 i) < m
Suelta 0d-04 4-10 0 -d0 3 - 38
Compacta 04-06& -3 40 - 120 36-40
 Densa DE-08 -5 120 - 200 40 - 45
Muy Denda = 0,8 » 5 = 200 e T
TADLA & GRADD DF COmRPACIDAD CLHFORME & FRUERA DE FESETRACIOMN SSTARGAR
Fusrle, SWLSONTRSL LS
Mumero da Penetracidn Resistencia a
Estandar (N) Densidag REIUVA | Compresitn kpa
a3 dals Muy sueltn
iz 8 15 a 35 Suelto
Hals 35 a 65 Medio
25842 65 2 85 Densn
42 a 58 g5 a 100 Muy Denso
TARLA & DIERSIDAL: RELATNY A 1 ESTADD CEL SUELD PARA SUELCS GRAHULARES,
Fusnhe. Bpecificodors: geneme 88 corslivcsn di CONEMEIDE ¥ ROMOS 08 ENSOYD M motsnigies te comalenm. NVIAL,
Mumaro de Penatracidn Estindar Resistencla a
N Consistancll]  gompresitn kPa
a3 Muy Blanda Da2s
Z2ah Blanda 25a 50
Eall Medio firmme 50 a 100
i0a 20 Firme 1060 8 200
20a 30 Muy Firme 200 a 400
=30 Dura =Ai
TAHLA 7 DENSIOAD RELATIVA T ESTADD DEL SUELD PARA SLUELDE COHESNVOS
Pruarta, Bipac oo tne gensnis de cordineccidn de comedans v noimen e smiyo para molaickes de corabenas. IN¥IAS
S

2 2897975 ‘
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Grado de compactacitn conforme a prueba SPT Moore (1771)
COMPACIDAD GRADO DE N(S.RT) RESISTEMCIA A LA s
{Susalo Gramular) COMPACIDAD : PENETRACTON ESTATICA
Muy Suelta <02 < d < 0 <10
Sueita 2,2~ e 4.0 20 - 40 -3
Compacta 0,4 - [ 10=30 A0 - 120 35-40
) Densa 06-08 30 - 50 120- 200 —a0- 4
Muy Dansa » 08 T Bl AR e R a5
TABLA 5 GRADD DE COMPACDAD CONFORAE A PRUEEA, E PENETRACI ESTANDAR
Fueris, CIVILCONTROL .85
Numero de Penetracion Resistencia a
Densidad Relativa
Estindar (N} % Compresidn kPa
a3 0als Muy suelto
Iag 15 a 35 Suelto
Balds A5 a 65 Midio
25342 B5 =285 Denso
47 & 58 B5 a 104 Muy Denso
SABLA T DENGOAD RELATIVA ¥ E5TADID DL SUELC PARA SUELCTS GRANULARES,

Funnie. Bpeciicecicrid paneroes 69 eonstiucodn dis CONMBIRT Y NOIMo oe E§rEeys pam mishercle e cometenor. BANIAS,

Numaro de Penetracitn Estindar At Resistencin a
N Compresicn kPa
. Da2 Muy Blanda 0a2s
285 1. Blanda Z25a 50
Sall Medic firmeg 50 a 100
102 20 Firme 100 a 200 =]
200a 30 Muy Firme 200 & 400
= 30 Dura =400

TABLA 7. OFSRAD RELATRA ¥ FSTADO DELC SUELD PARA SUELOS COHEROS
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CIVCTLAAE-FOR-0E o 02/03/2020 CIV-INF-A2024437
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| ___ESTUDIO GEQTECNICO Y DE SUELOS
'i SERWICEDS DE LA RDRATORID & l.'lJFSfP.i\S I:ll: SLIELOS F.ﬁPn REALITAR LA PATRUCTURASCIOH ¥ FORMULACIKNN DE Fi'-i}'l"Ef'TI'.'ﬁ DE
BEEATSTRUCTURA PARA LA WIGEMCLA H0S FARA LA REHASITACICH ¥0 FE ORAMENT O DE LA RED ML & ThaWED DE 1O ESTUDOS ¥

EASEAICE DE QbRAS FIDRAULICAT BN EL DEFARTAMENTC DEL META,
CODIGD FORMATO VERSION | FECHA APROBACION CONSECUTIVO INFORME 4
CIVCTL-LaB-FOR-018 a1 | 0203/ 3020 ZIV-IMF- 200 4637

10.PARAMETROS DE RESISTENCIA.

Para el suelo de apoye de la cimentacién an el sondeo 1 y 2, los valores de N en
campo para una profundidad de 4.00m (suelo cohesivo). segun tabla 8 y 9 se
reportaron valores enfre 4 y 5 golpes/pie, segun tabla 7, lo que denota que es un
suelo de consistencia blanda, con Resistencia a Comprasién entre 20 kPa a 50 kPa.

Se define la metodologia empleada para el cdicule de los paramefros de
resistencia del suelo expuestos en X JORMADAS GECTECNICAS DE LA INGEMIERIA
COLOMBIANA - S5CI -SCG = 1999, ESTIMATIVOS DE PARAMETROS EFECTIVOS DE
RESISTENCIA COMN EL SPT. ALVARQ J. GONIALE? G, Estas metodologios se reporfan
en la lterotura intemacional. Los diferentes autores que han desamcllodos
meltodologias para el cdlcule de parametros de resistencia a partir de los resulfados
del 5PT, han relacionado este dngulo con diferentes valores de N. a confinuacion
se referencia la metodologia empleada.

» Jopan Rood Bureau [JRB). ¢eg’ = 15 + (9.375 = N145)05

" Kishido= p'eq =15 #(12.5 “ N145)25

» Peck. Hansony Thombum= ¢'eq = 26.25 ' (2 - exp HN145762))
» Peck ¢eq' = 28.5+ (0.25 + N1,5)

Adicionalmente los pardmetros de deformabilidad del subsuelo se determinarcn
con base en las corelaciones establecidos para los modulos de elasticidad vy
resistencia de los suelos, incluyendo la Nomalizacicn del ensayo de penefracién
estandar y obtener el angulo de friccion interna efectivo del subsusio.

CORRELACION DEL ANGULD DE FRIGCION INTERNA CON BASE AL
RESULTADD DEL ENSAYD SPT

PROF. M ANGULD DE FRINCCION INTERMA (4.7

SONDEC | esTRAG (m) | CORREGIDO | Kinkhida | Peck |2k MAPSN [ ypg
i 20-1.70m 3 2038 282 AT 4 201

200 - 3,00m i 2.2 256 284 213

: 3,50 - 4, 50m g 228 287 282 218
&80 - 8 50m T .4 30,3 Fa i | =2

1,80 « Z 10m s i9.8 9.0 o 19,2

2,10 - 3,BOm 4 Z1.48 5.4 27T b fir

2 3,80 - 4, 70m o 2.0 .5 278 211

A4, T - 5 50m | 247 30,2 2.0 30

TABLA 10. CORRELACION DEL ANGULD DE FRICCION INTERNA CON BASE AL RESULTADO DEL ENSATC 5PT,
FUENTE. CIVILCONTROL SAJ.
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__ESTUDIO GEQTECNICO Y DE SUELOS
TERVICEY, DE LABORATORID A MUESTRAS DE SUELCIS FARS ZEALIZAR LA BSTRUCTURACLIN ¥ FORRULACION DE FROTECILS DE
INFRAESTRUGTURA PARA LA WG MG 205 PARE LA REHABLTATION 10 MEJORAMENTD DE LA RED WIAL & TRAVET DE LOS ESTUDROS. ¥

DE DARAS HDEALEC AT B EL DEFARTAMENTC DIEL IVETA.
CODIGD FORMATO VERSION FECHA APROBACION CONIECUTIVO INFORME #
CIVCTLLABR-FOR-018 a1 O2/03r2020 CIV-IMF-AZD24-437

11.  MOVIMIENTOS SISMICOS DE DISENO Y ZONA DE AMANAZA SISMICA,

11.1 CALCULO DE PERFIL DE SUELO.
Definicién del fipo de perfil del suelo se calcula segin volores maximos del ensayo
5PT para lo profundidod maxima descrita en el perfil de coda uno de los 2 sondeos.

MEMORIAS DE CALCULO PERFIL DE SUELO TITULO H.2.4.2

. AZAL] = Nimem medio e golges 48 entavs de penetrackin astindar
jai) Mimeee anelio di golpes o encapo o penetrocie extdnder an cualpater perfil de soele
—— ;‘:’t Bescripuion Estratigeaice Wrom | We ":" e |y | N J'-::l:'. ? ::
(130 120 |AAFSA ARZEL DfA CORIR CATT PLASTONAD B - - pEm | 0SS
E I|: N 1T |RAE O08 RO LN D COGE GaE ETS 1 120 | om | o
N= L 700-100m [MSTALLA GO DORE PURETEW E T i o Zm [ 1@ | @ | am | or il R
i d_| 3.50- 30w | WRCLLA OO OO PSP OIS P STESA D an b 35 | LW | nm |
i=|'xi 450550 (oo FiaicIng {50 Y am | | an
Ecuschin 1;.::': Desiripcing Extrotigr o wove | we | ":' e | % | N E:ﬂ:f ? :'
M B 1 B [renchmriome £ 50 L T L ETEEANES LA L 2 + | oM | o4
E Iji .50 BN | AR A I PN L G000 0 CRES &0 is ph | e | o
.i: :I 298, 1 B, |ARCALE CILTH SR LA LD BN Y| im | 13@ | &x a8 0¥ L E
Ed—' B85 -4 Yoy [SHCHLR CO0IE SO Y IIETAR DCEST FLA GTICEA 4 FTRY Bo a3 | Ar | e | BH
' =] .. i 470- :k'ﬁlfmﬁmmM? WHEFLEECLAT 1p | "7 E - | T -.D.'E_ I |

ﬂ =gppesor del eslselo |, locelizado dentno de s 15 m supediones del pertil

N = pumen de godpsi par poe obitenidos & 8l saiayo de penetmadan estandar, realizado m situ de acuerfda-con L norma ASTR DESAS, Bacenda
cofmEcstn por endrgia NED, eormespaadiants al estmto | . valorde K 2 emplear pard obEaer gl wakae medin, e dabe saader 100

Tabla A.2.4-1
Criterins para clasificar suelos dentro de los pedfiles da sale iposC, Dok

Tipo.de Perdil | Mof.,
[ M er
1 e 15y
E menar de 15 |
FaRis || PERFIL DEL SLEL, BONDED | ¥ 7,
Fugrie. Chiconim dad,
EEES
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ESTUDIO GEQTECNICO ¥ DE SUELOS

SEECIOE DE LABORATORC A WUESTRAS DE SUELCS PARS FEALIZAR LA, BETRUCTURACIIN ¥ FORMULACN [E PROYECRS DE

INFRAESTRISCTURA PARA LA VIGENCIA 2005 FARA LA REHABLTACION 1/ MEIDRAMENTDI DE LA RED VIAL A TRAVEZ DE LOS ESTLONOS ¥
[USEAOS DE CBRAS HDRALLICAS EN EL DEPARTAMERTO DEL WETA.

CODGD FORMATO VERSION FECHA APRDBACION CONSECUTIVO INFORME #
CVCIL-LAR-FOR-018 1] 02/03,/ 2030 CIVANF-ARTZA-437

Tabilg 3.10.3.1-1 - Definicién de los Tipos de Perfil de Suelo
Tipo de  Carocteristicas del Perfil

pelde  Descripcidn Condicidn |
A Pedfi de roco compelfents v 2 1500 m's !
a Perfil de roco de rigidez media mﬂm;-i. ;;ﬂm |
Perfites de sueios muy denscs o i
roca bianda, gue eum 1 oo al o
) criterio ce vu-hq::idﬂnl gfh:r ond | T00mie s 2 360 mis
i oe cortanie, o

perfies de suelos muy denscs o | i > 50, 0

roce blanda, que cumlan can =

cualquiera de los dos criteriss v & 100 kPa (=1 kplicm)
Pediles de suelos rgidos que
cumplan coan el cotera  de =
velocidod  de o onda  de | F0mi>"s = 160 ms
o corfanie, o

perfias de suelos rigidos gue ﬂi-l"_lrzf.‘!,u

cumplan cuglguiera de Jas dos Gy

G 100 kPa (=1 kgficm?) >« 2 50 kPa [=0.9

Perl que cumplo el crferio” de .

4 velocikdod de lo ondo de|igomis>Ys

corfante, o

parfil gue confiene un espesor P> 20

total H mayor de 3 m de arciffas | W 4% .

blandas 50kPa (=050 kghem)>®

. Los perfies de suelo Hpo Frequieren rno &veliacion sealirada
axplicitaments en &l sithe por un ingeniers geotecnista de acuerda con el

procedimiznto de A2, 10, Se contemplan las sgwenfes subcloses:

Fi — Suelss susceptibles o ko falo o eolapso covsado por o excifackin

ssmica, fofes como; suelos fouobles, arcillas sensifivas, sueios ospesivios o

debimenfe cementodos, efc,

B — Turbg y avcifias orgdnicas ¥ muy orgdnicos | B> 3 m pora furbo o

Carcilios orgdmcas ¥ muy arganicos).

F1 — Arcillas de muy alta plasticidad | H > 7.5 m con Indice de

Plasticidod 1P = 75)

Fi — Parfiles de gran espesar de arcillos de rdgidez mediang o blanda [ H

> 34 m)

TAZLA 12 TIPOG DE FERAL DE SLELD.
Fuenbe. Codigo Colombiona De Puerda: COP-14,

e = —_— ——

TS g b =l
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ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELOS
TERVC 0L BE LA RORATORID & MUESTRAS DE SLELCS PARE REALIJAR LA EATRUETR AT T WEE“'I CE FROYECTOS DE
FFFAESTRUCTURA PARA LA WIGEMC W, 215 PARA LA REEAZILTACION ¥ MEJSRARIETO OF LA RED WA & TREET DF LOS ESTUDICS 7

CEERCS D DA HiRag|iCAT BN EL DEFARTAMENTD DL META, L
CODIGD FORMATO VERSION i FECHA APROBACION COMNSECUTIVO INFORME #
CIWCTL-LAB-FOR-018 01 | D203y 3020 CIY-INF- AP0 4-637

10.2 AMENALA SISMICA.

S5e describe la amenoza sismica en el sifie del puente localizado en las coordenadas
[3°0Z60'N 73%37'54,.7"W) por medio del especiro de aceleraciones para el sifio y los
factores de sitio comespondientes al tipo de perfil del suelo.

{
:

!
B Al
i

2 B e

MAPA DE VALORES FrGEA

LUSTRATION & maka D6 waLDRES POA,
Fuaria, Choigo Colambicrs Do Puarted CCP-14,
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DB [E DR AS HCIRALILICAS En EL DEPARTAMENTD DEL META,

BERVICET OF LABCRATLRD & MUSSTRAS OE SUELCIS PARA PEALIZAR L& ESTRUC IURALICE T FORMULAC SN GE PROTEGTCN DE
RFSAESTRICTURA PAEA LA WG EMCI X35 FARS, Lé RERABILITACION 140 MEJSRARMERTO DE LA RED VIAL A TRAYET DE LOG ESTUDKDS ¥

CODIGD FORMATO VERSION FECHA AFROBACION CONSECUTIVO INFORME #
CIVCTL-LAB-FOR-018 1 D203y 2020 CIV-IMF-A2024-637

S dons ral Dromr mes

MAFPA DE VALORES Ss
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DHEEROE DE CARAS HDRALLCAS EM I1 DEFARTAMENTC DEL METS.

SRRV RS DE LARSRATCE & MUETTRAS DF SUELCS PARA REALRAR LA ESTRUCTURACHIN ¥ FORMULACION TF PROYBCTOS DE
IMFRAESTRLACTURA PARA Lh VIGENCIA 2025 PARA LA REHADNLIZA G0N 100 MEIQRANENTD DE LA BED VAL A TRAVEL DE LOS EFTUDICS Y

CODIGD FORMATO VERSION FECHA APROBACION : CONSECUTIVG INFORME #
CIVETL-LAB-FOR-DE ol OR300 CIV-AMP-AR0R4-637
. 1 -
S el _) Rl &1
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LABCRATOHED D SUELCS, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS
SERVICIOS [E IMGEMNIERLA

ESTUDIO GEOTECHICO Y DE SUELOS

SERVICICH CH LA BORATORID A MAUESTRAS DF SUFLCH FARA BEALITAR LA EVBUCTURACIDN ¥ FORMULATICN CE PROYECTOS OE
FREAESTRUCIUGA PRRA LA VICEERCIA SO0 PARA LA FEHABILITACTON ¥ A0 WERORARMEMTO DE LA BED YIaL & TRAVETD DELCE FSTUDIOS ¥

DNSERIOS O DRAAS MIDEAULICAS Ed EL DERSRTARENTD DEL META :
CODIGD FORMATO VERSION . FECHA APROBACION CONSECUTIVO INFORME #
CIVCTL-LAB-FOR-018 ¥]] 02/03/2020 CIV-IMF-A024-437

Tahia 3.1(1-12-1 Walores dal Facfor de Sifip, Faga, an el Perodo da Vitracon pero def eapacing

e Acelaracionss
arfensiced de los movim entes samicos INTERPOLAR
Tipo de Peril - = = =04 | PeAzEs | 0im 25000
A ER 1] 08 0g 0y 0,150 11000 |
] 1] 1. 1.4 1.0 11 {200 1, A
= T2 7 11 10 1.0
[} 16 fd 12 1.0 14
E ] T 12 0y [
,., F | Mool | Hoa? Nala 7 Noda 1 Plata 7
Notr T - Sedebe vsar una inispolotn neal para seibms fomedies
Mote 2 . P pori Tipo F e b fnsliner i paficke 0 sl pavis @i furs o Lysr nasaslen ydens
Beevarsn v oo cn avrias o ampifcectn de ands
TABLA 13 VALORES 8 FACTOR DE HEkD FPGA
Fussrhe. Cdofan Codarbions Do Fuetles COR- 14
Tabla 360 3 2.2 Valares dal Factor de S, Fa, e &l infenala do periodes doros del Capecte
i Apsleracianps
Tio de Perfl Itenadad de los movia enios sEmicos WIERPR AR
I FL TR R ] LN Re= 100 Be=10% 0250 2 8000
A 0a [T 08 i) 0,300 23400 |
B .0 {0 ) 1.0 14 .600 1.7000
0 ] s T im T
[ 16 14 1.2 11 14
3 ] Tt ¥ oy ]
F | Mofa? [ MNolald Nala 7 Mot 2 Mo 7
Mole - B tiabe sa beg dleron ivos Fosd [pae s istves S mesor
Mole 7 - Pare panT Tipo F an dabs rasdsr on esfucia g o parisiiar nars of Lpar aspacin | os6s
dearag @ cabo i ansla de ampiicecna ok aodn
TABLA |4 VAaLDRES OFl FACTOR DE MO FA
.’ Fuerde. Codigo Colormibiomo De Puosntes SCP-[4
Tabla 3 10.3 2-3 Walovas del Fackr da S, Fr, en ol infanvalo de pariodes lagos dal Espacio
s Acwiarationes
Thn de Parfi Iniensidad de los movimicnios sISmMicos
BT=010 S=08 | 5{=00 =, =0, MTERFOLAR
A 8 ga | 08 08 B f.10a 35000
B 0 i ENi] 10 1 0 150 21500
T ir 8 5 74 i3 0200 32'EE"'J
i 74 20 18 L [
L 3.0 32 28 ) o
F__ | Wola? | Wohl Wtk 2 Niola 7 ol 7

Moly 1+ B claby vear wea pleviolacia insal pars o mfersieaics

Mol 2 - Pare gl Tipo F o duba st ur esfiche dor sl pariisudar para al Lgar espeaioo y deba
Bevdida & oo v avnaBars Oy amadlEaer] o oo

TABLA 15 WALDEES DELFACTOR DE S PY.
Fusnla. Cldiga Calombiang Do Puanhes OCF- 14
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SERVICILS DF LABDRATORID & MUESTRAS OF SLIFLOG PARA REALIVAR LA BSTRUCTURACKIN ¥ FORMULACIKSH OF PROYECTOS OF

PERAECTRUCTURA PuRA L8 VICEMCLE X005 PARS L6 REHAMLTACICH YA M IORARENTD DF LA SED VIAL & TRAVET DE LDS ESTUDNOS ¥
BIEFFACHS S CIMAE HIDEAULISEAS Erd EL EPARTARENTE TEL AETE.

CODIGD FORMATO WVERSION | FECHA APROBACION CONSECUTIVO INFORME #
CIVCTL-LAB-FOR-018 o1 | D208/ 2020 CIV-IMF-A2024-437

10.3 ESPECTRO DE DISENO.
Se ufiliza el espaciro de disena con cinco por ciento de amortiguamiento como 5
especifiica en el numeral 3.10.4 del Cédige colombiano de puentes.

CARGA DE 5/5M0 I:H]:CCF'-“ Eu-p. 1.10 EFECTOS SISMICOS
Pefil de susle "E". Segin esfudio de suedas,
‘igishammosa - Meta- Zona oo smensza skmica "INTERMEDLA™

. PEAS Aceferacion pica Horizontal del termenc £.150
5, (9= Coef oe Aceleracidn Espectral Horzontal para un pericda de wioacion oe 0 2 sequndas 0,300
8 (9= Cosef ge Acelerackin Especiral Hodzonial para un perods de womasion de 1 0 segundos 0150
Feea™ FaCtorde Sitk, Fpga, en el periodo de dbyacion cen oel Especio de Acaleaciones 2 100
Fy= Factor de Sitia, Fa, an &l inkanals de perodes da dbacidn coes dal Esp. da Acal 2340
F.= Facbar de Sitla, Fy, en & nleneo de perodos de dbrciin lasgos del Esp. da Acal 3380
A= Coefciante de acslaracibn pico dal susls madificads 0,313
Sa= Coeficiante de aceleracitn Expectral Honzorial modifcada 0g3n
Sqn= Cosficiante de scalaracion eapeciral de mapussis horzenial modificado 0, 505
T~ Perioco da dbreckin 0,783
T= Perioda de Wbrackin de relamencia 0160
5= Fona da desampefio smico o4, 000
Tw {S0g.} Sy T Eﬁm de aceleraciones de diseo para §%de
0,180 0,315 Amartiguamiente
0,200 0830 S| 0.7
0,738 0,630 | i
0,848 0,831 il l . S."F, 5,
{1, 858 0, 550 1 dn
.' 0,948 0,530 I Vil
{4,998 0,53 0E | Sqi=FulSy
1,048 0,480 | e
1,000 10,503 By e 004 A iy 4 i Tm
1,060 0,478 S RIS SR \
1,400 0,457 @ 03| AsEPGA
1,150 1,827 [
1,400 0,419
1,250 0408 | bicll
1,300 0 3E7
1,350 L] a1
1,400 0359
1,450 0.347 - — — —— —_
1,600 0,335 efuli] 1.00 2.00
1550 ] ; T.(sag)
1,600 0314 - "

TABLA | 6, ESPECTRD DF ALELERACIIN T 10iHA DF DESEMPERC Shanco.
Fuarie, Coaigo Coormbioro De Poanley COP-14
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__ESTUDIO GECTECHICO ¥ DE SUELOS

SERVICICH DF LABCIRATCRIC A AIESTRAS DF SUBLLT PARA REALLAR LA EVTRULTURACICIN ¥ FORMULALIGOHN DF PROYECICS DE
PFRAESTEUHC TAEA PARA L& YESERCIA 005 PARA LA REHABLITAC N YD MEIDRARMENTD OE LA RED VIAL ATRAVEZ DE LOS ESTUDIOS ¥
DMSEMCS DE OBEAS HOARALLICAS EN EL DEPAS TAMENTC DEL META

CODIGO FORMATO VERIION FECHA AFROBACION CONSECUTIVO INFORME #

CIVCTL-LABE-FOR-018 al D200 200 CIV-E-ANT-4 07

Coedbestmie Siemicn

I'.Iﬂ‘lr'ﬁl' s {f",.f-':w s
T
I
I
I
I
I
|
i
I

=l b g -

I
: I
h“'m. ir A F G
¥
!
T

5o O ¥ = g o Ferioda T, {31
e

LLUTRACKDM & BSPECTRD Df ACELERACKIHES DE CISERID PARA % DE AMORNGEAMENTS,

Fuera. Codgo Colombiona De Pusmes CTP-I,

12.  SUELO DE CIMENTACION ¥ CAPACIDAD PORTANTE

Las caracteristicas estructurales del proyecto. lo uniformidad del perfil estratigrafico,
las propiedades geotécnicas y condiciones mecdnicas generales del subsuelo san
tales que es necesaric considerar alternafivas de cimentacion superficial, los cuales
tendran una longitud de empoframiento Dy por deboje de o cota maxima de

socavacion calculada. Por tanto, deberd definirse el estrato adecuado que soporte
las cargas impuestas.

Se determina la copacidad de soporte del suelo con las propiedades de este auna
profundidad de -4.00m. profundidad de apoyo de la zopata, pero dada las
condiciones de ladera del sitio en el que la cara del eslibo sobre el rio puede
quedar a una profundidad menor, se debe garanfizar gue la profundidad de
empotramiento debe ser minimo de -2.00m.

En 1953, Meyerhof propuso la teoria o lo gue generalmente e le reflere como
método del darea efectiva. Bl siguiente es un procedimiento paso a paso para
determinar la carga Ultima de un suelo.

191G
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—_ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELOS o
SERNIECEDS DE LARDRATORID & MALUESTRAS DE SLELCS FARA REALIIAR LA ESPRUC TURAC oM ¥ FORRALILAC KN DE PROTECTON DE
IFERAERTAUC TUSA PARA LA VIGEET L M08 Pas, | & FERARILITACIDN ¥ A0 MESDR&RIENTO DE LA RED VIA LA, TRAVEE OE LOS ESTUMOS T

OSBRSS F ObrAd AIDRALLICAS B ] DEPARTAMENTS) DEL META

CODIGO FORMATD VERSION "FECHA APROBACION CONSECUTIVO INFORME #
CIVCTL-LAB-FCR-018 01 DZ/05,/2020 CIV-INF-A24-537
IL;
,-"'-..- Jk‘q —_\_"_- £ ==
W s |
4| pette = L e . !p-
| = 1
|,_ = = = —4

i

e e . v ] i

A B R S | 1
LT | v
11 o PGPS PR S_—
=
b L]

« Ecuocion general.
1
gp=cN.+q=N;+ E‘Q’EHT
» Paso 1. 3e delerming el esfuerzo efecthiva vertical [g].
g=Y»Dbf
Donde,

¥ = Peso volumetrico.
Df= Cota de desplante de cimentacion.

+= Paoso 2. Factores de carge [Nag, Nc y Ny) en funcién del dngulo de friccion
. interna.
1+ sing
Ny= LD vane g a (W, —Deot  Ny= 2(N,+1)tano

T (1—sind)

» Paoso 3. Lo carga maxima gque la cimentacion puede soportar es

S

12.1 ANALISIS PARA LA CIMENTACION

Se estima la capacidad de soporte de la cimentacion tipo zapatas aisladas. con |
una profundidad de cimentacion DF: -4.00m, en un estrato portante conformado .
por ung arcilla con pocos agrenas color grs con betas ocres plasticidad media

consistencia media o alta, con dimensionamientos de B=5,00m x L=510m. con |

“Construyendo con Calidad el Future de un Pafs”
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ESTUDIO GEQTECNICO ¥ DE SUELOS

SEHAVIC IS D LABCRATLIRIC & MUESTRAS DE SUELDS PARA PEALIZAR LA ESTRUCIURACION ¥ FORMULACION DF PROYECTOS OF
INFRAESTRIMCTURA PARA LA VIGENCIS SOZ5 PAaRA L REHABIUTACIDN ¥00 RAEFORAMIEMIC 0F LA RED WiAL & TR&VEL OE LOS ESTUTDE ¥

DEEFRS [E QBRAS HORALIKCAS B EL DEFARTAMENTD DEL META

CODIGO FORMATO VERSION FECHA APROBACION CONSECUTIVO INFORME #
CIVCIL-LAB-FOR-1B i 02/03/2020 CIV-INF-A2024-637

alturas varables que se gjustan en el encausamiento del afluente; ;e presenta el
analisis de capacidad de soporte a partir de 1.50m hasta 5,10m.
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_ESTUDIO GEQTECNICO Y DE SUELOS

RERVICIOE DE LABCRATORID A MUESTRAS DE CLIELDE FARA REALZAR LA, ESTRUCTURACITIN ¥ FORMULACILIN DF PROTECTCR DE
PEEAESTRUCTURA FREA [ VaSERC A X125 PARS L4 REHABLTACION ¥}0 MEIDRARNENTS DE LA RED VIAL & TRAVE? [IE LSS ESILGHIS Y

EHAERRCH: (OF CIREAS HIQIRA LAY EN BL CEPASTAMENTO) DEL METS.
CODIGD FORMATO | VERSION FECHA AFROBACION COMNISECLUTIVD INFORME &
CIVCTL-LAB-FOR-01E | ol 02032020 OV INF-AND 4537
R O JARoLLA COLOR GRS ¥ BETAS OCRES ALASTICDAD VEDW
fC. e} &1 Ecuacicn general de Terzaghi
[Peso Volurmesncn susl jgrien) 1.637 1
imﬂ'ﬂu.llﬂ o - 340 q, :E‘-‘\-_+{?..1'_.+_._|'I.I‘+H+__:‘l.h
(M (M polpes/pie| 7 i i g P
| Anagiil dhe roramesnbo nfems 2 @18 -
N 1534 — {J?h
[ EHEIDES s Nyl T4 Yot = 5=
| i F
CAPACIDAD PORTANTE SUELDS (Kg/cm?)
Frofundidod Esfumrzo
p il = Cimienbos Segun Terzaghi
oy verficol Ancho Base [m)
m q 1.50 200 2.50 3,00 3.50 4.00 450 5,00 5,50
T.50 0,25 304 | 445 | 486 | <87 | 507 548 | 549 | 570 | 540
| B0 0.2 481 aB: | 0% | 523 | 544 5.45 585 &.06 8,27
Z.10 034 498 518 507 5,60 581 3] 623 FEE &,63
7 A0 ED 534 555 576 556 &.17 638 | 447 B.TE 70
Z70 044 5.71 551 512 | 633 | &.54 B.04 895 706 | 737
100 0.4% .07 528 | 847 | 669 | av0 | F.I0 ¥33 | 750 | 778 |
330 0.54 .44 bl 485 706 7.7 TaT 758 787 810
S0 0.5% &80 il F02 72 T a3 e RS 825 844
350 0.4 777 | 737 | 758 | 779 | 800 | Bgos| 841 | Bez | @63
4,90 0.7 ¥E | 704 | 795 | 8.5 | 83& | 857 | B8 | 898 | V.AF
150 T4 750 B0 | 8.1 57 W] .93 .14 735 756
4,50 0.77 B34 | B47 | 858 | BB | v0% | w0 | P50 w0 397
. 5.0 T B.a3 B.E3 T04 | 9.25 746 5 a6 AT | thoa | 1029
CAPACIDAD ADMISIBLE nu... .;E.fcm’}
.50 0.25 1,45 .48 1.55 | &% e 1B 130 I®7
F0 0,2F 154 181 147 I.?d [.51 158 1.55 02 ]
210 034 146 .13 1,80 LET |94 2.00 2.07 204 Fiea)
Z.40 037 178 185 KR 1.99 08 | 213 | a0 226 233
“2.70 .44 K 57 2.04 211 718 225 232 7.38 746
300 Bar T2 707 208 293 PRTS za7 T4 751 258 |
3.0 054 15 220 778 7a5 ) 749 T 58 243 270
3640 .59 237 234 240 ZA7 254 .41 748 275 2EB2
350 D64 239 | 248 | 253 | 280 | 247 |2i30| 2a0 | ZHY | 274
450 057 251 Z.59 Ta8 F ] 270 2E6 793 29 30a
450 074 2,63 270 277 284 2791 298 305 3.2 317
480 (K5 275 A7 789 ] 303 310 a7 3.24 33|
500 fEE 288 | 2r4 | 301 | 308 | 303 | 343 | 329 | 335 | 34

TABLA 1T CoFACENAD PORLAKNIE CON DFERENIES SECCIDNES DF CIMENTACHIM.
Fuaeba CIVIICOMIRCEL 5.8 5.

X2 WRET9TS
5 4773
320 4102438
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ESTUDIO GEOTECHICO Y DE SUELOS

SERVICIDS OF LABDRATSRID A MUESTRAS 0F SUELCH FRRA REAULAR L& ESTRUGCTURALIDN T FORMULACILN GE FROTECTOS O
IMFRAESTEUCTURA PARA La WIGERSLe 38 FAla Lo BEHAMLITACION ¥/0 MEICRARENTO DE Ls RED VIAL & TRANEE [3F LOS ESTUDHCS ¥

RERTS 0 ClEAL IDEAULIC AL EM B CEPASTAMENTD DEL META,

CODIGD FORMATO VERSION FECHA APROBACION CONSECUTIVO INFORME #
CIYCTL-LAB-FOR-DI1E 01 02003 3020 CIV-INF-AN24-4 37

13.

DETERMINACION ASENTAMIENTOS TEORICOS PROBABLES

Por comrelacion con lo prueba 5PT se toman valore: de mddule de elasticidad v
relacion de poisson empleando tabla D23 v D24 de la Universidad Paolitécnica de
Valencia, Asientos de cargas rectangulares en el semiespacio de Boussinesg.

Tabla D23, Valores orientativos de Nspt, resistencia a compresion simpie y modulo da
Tipo de suslo Nspt qu (kNim2) E (MMNim2)
Suslos muy lojos o muy blandos < 10 0 -89 =8
i1 Susios fojos o blandos 10-25 B0 - 150 0E-40
|E|.Illwmlauhu: 25-50 150 - 300 A =100
iﬁuhnmmndm 0 - Rechazo | 200 - 500 100 - 500
|Hnm blandas Recham | 500 - 5000 500 - BOOD
|Rocas duras Recham | 5000 -40000 B00E - 15000
|H'=n|-l iy duras Rechaz > 40000 > 15000
TABLA 18 WALDSES DRENTATNOG DE IPT, BERTEHCTA & COMPREGON ¥ MODULD TE ELASTICIDAD
Fushile. Fggerieric De Cmeniscions. Bojo M. Do
Tabla D24, Valores orientafivos ded coeficiente de poisson
Tipo de suelo Coeficiente de Poisson
Becillas blandas nom aimenia a
. Consolidanss G
Arcillas madias CE]
SAecillas duras preconscidadas i ]
ApEnas v gualos graniulades .30
Tagla 19 valORES SRERTAMOS COERCENTE OE POISS0ORN
Fuends; Ingandsio D Cienlociones, Bnoia b, Do
Para rango meancores 10 golpes se obtiene un moadulo de elosticidod E=SMN/m2,
relocion del coeficiente poissen 0.35 para arciios medios nomaolmente
consolidadas.
=T -ErTe T
“Construyendo con Calidad ef Future de un Pafs™
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ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELOS

SERVICIH IDE LABORATCIRIO A MUESTRAS DF SUELLT FARA REALLAR LA, ESTEUCTURACILN T FORMLLACION DE PROVECTOS OF
INFRAESTRLCTURS PARA L& VIGENCLA 2005 PARS LA REMABLITATION 1/0 MEJORARUEHTC DIF LA RED V1AL A TRAVER DF LOS ESTUDICS ¥
DUSERDS DE OBRAS HORAULICAS EN 1 DEFARTARENED DEL META

COMNGO FORMATS VERS|ION FECHA APROBACION CONSECUTIVO INFORME #
CHCIL-Lag-FOR-O18 0l 02003, 2020 S ME-A 20024637
L
—
B R v [astamen] |
delacimatecie DB s —| B, -
Lsi /2 i | 3 =
L d
L i
F=3 T oy | 3
o L o k- L |
L=LJ2 St L A Y iy
ML EL -3 |
Lh—! E !
N 3 i; r
F=2 AT = o
e BB o, ISR Ia i
L. I Pk i ol =
L= |.__|_||I e 'f ¥ Tl il PR T e IO
gt o /; e ——
F=1 _1-_|II =i |' g i'.-u =B H‘:ﬂrﬁl;ll ::|!|- 7
[T ——— B=B,_, E. F._
L=L a5 |

ILLEFRACKENN ¥, ASERTARMIERTC ELASTION APLICANDD L LEY DE HODKE.
Tuerra, lingeriora De Cimermeoonek gja k. D

Para las condiciones dadas anterormente en lo propuesta de cimentacion,

. dimensiones de la misma y propiedades del suelo, se defermina:
it e : - S
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ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELOS _ -
LERVICICH, DF LAROHAT Oy & bAUETTRAS BF SUELOE PaRs BEALRAR LA ESTRUCTURACIIN ¥ FORMULATION OE PROYECTDS DE
INFRAESTRUCTURA PARA Lk VESENCIA 2005 PARA: LA REHABILAALCION 700 MEIORSAENTC QE LA BED WAL & TEAYET DE LOG ESTUDIOS Y
DISEROS DE DARAS HORALIDTAS BN EL DEPARTAMENTO DIEL AAET &

CODIGD FORMATO VERSION FECHA AFROBACION CONSECUTIVO INFORME #

CWCIL-LAB-FOR-018 ol 020372050 T ANF-AZTEd-437

CALCULO DE LA INFLUENCIA EN CIMENTACIONES CUADRADAS

Y RECTANGULARES
*Propiedades geomatricas de la cimentacién
Lamo Ly = 500 |Psmwoo= 150 ki
sechs By = 6,00 |oo w DaEvICIO 6,0 kN
r=or
Prof Cimentacidn M= 400 |F PosiconF= 4
. Largo Efactv L= J‘f 280 |F Posicienn = %f 1,800 '
L
Ancho Efechvn B= E?E 2,50 |F Posiconm’ = E 1,000
*Propledades geotecnicas del suelo
Maodulo de elasticidad  E= 50 ﬂ: Coaf Prisson i 0,35
m
*Factores de forma F1: .- 0,238
*Factores de forma F2: 0,073
*Factor de influencia I
1= (2u) 0,274
. FF‘ — F1. -I-(—{-I-—_—-:EI-—) . F.-E ¥
*Asentamiento elastico 5,
g"
sf-F.-.quE-qnul[l—ul} 29 mim
*Madulo de reaccidn vartical (K)
kN
o kN 21007 sones
K= %= ; m?
K
0,214 af
om

Bajo el mismo procedimiento y diferentes secciones de cimentacion, se presenfa la
siguiente tabla con valoras de asentamientos elosticos ¥ modulo de regocion

varfical,
j——— NS r 3 =l
“Construvendo con Calidad el Puturo de un Pais”
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ESTUDIO GECTECNICO Y DE SUELOS e
EERVICIE DR LABCRATIRIC: A MUESTRAS DE SLELCIS PARA FEALIAR LA FATRUCTURACION ¥ FORMULACION DE PROYECTOS DE
FRAESIRUCTLRA PARA L& VIGENC 1075 Fafa Lé REHABILT A CIDS ¥i0 MERIRARIEMTO DE L RED WAL & TRANED UE 10§ ESTJDA0E ¥
DEFRCY, E DRRAS HORALLICAT B EL DEFARTAMENTS DEL META

CODIGD FORMATC VERSIOMN FECHA AFROBACICN COMSBECUTIVG INFORME &

CIVCTL-LAB-FOR-O18 ] 02032020 CIV-IMF-AZ02 4637

ASENTAMIENTOS ELASTICOS EN ZAPATA (mm), Df:4.00m

LARGDO (m)

ANCHO(m]| 350 4,00 450 500 5,50
3,00 57 5.1 47 a3 38
3,50 51 T 2 38 15
400 45 41 8 34 32
450 42 a8 34 3 29
5,00 38 34 31 29 26

TABLS 17: ASEN]ARMENTCS ELASTICOS EN DEREFEHIES SECCIOHES OF CHAERTAZEIN
Fuaithe: CWLCONTROL S8

MODULO DE REACCION VERTICAL EN ZAPATA, Kgficm®, Df: 4.00m

LARGO (m]

ANCHO [m)| 350 4,00 450 5,00 5,50
3,00 0.25 0.25 0,24 024 0.24
350 0,24 024 0,23 0,23 0,23
400 0,24 0,23 023 0.22 022
4,50 0,23 023 022 0,22 0,22
5,00 023 022 0.2 0,21 021

TABLA 30 MODULD DE REAGCION VERTICAL EN DIFERERTES HECCQIDNES DE CRAENT AT
Fugnhe: SWVLEONTROL 545

14. COEFICIENTES DE PRESION LATERAL DE TIERRAS.

Con base en los resuliados obtenidas en los ensayes de laboratoria, se determinan
las presiones loterales de empujes de fiera.

sa estoblece estrato de cimentacién a 4.0m sobre material conformado por und
arcilla coler hobano amadllento con vetas color gris de beja plasticidad
clasificacian USCS-CL [arcilla de baja plasticidad].

Bara el andlisis se foma dngulo de friccidn interna de 21.5 grados, asumiende que
al lena de los muros en el trasdds se redlizard con aste material.

Los parametros geotécnicos para reglizar el disefic de los eshibos, muros de
acompanamignta, aletas, pontallas enteradas, para material de rellenc son:
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ESTUDIO GEOTECMICO Y DE SUELOS

SERVICICE DE LADDRATCED A MIJESTRAS DE BB 0% FARA REALTAR Li, ESTRUCTURACICE ¥ FORWILACICH DE PROYECTOSDE
INFRAESTRUCTURA PARA L& YIGEHCIA J0I5 FARA LA REHABLIACIIN Y40 MEICRAMIENTD DE LA RED VIAL & TRAVED DE LOS ESTUCHOG Y
QISERITIL OE CERAS DR ALLICAS BN FL DEFARTAMENTO DIEL MET

CODIGD FORMATO

VERSICHH

FECHA AFROBACION

COMNSECUTIVO INFORME #

CIVCIL-LAB-FOR-018

0t

02/03/2020

Ol A20E- 63T J

COEFICIENTES DE PRESION LATERAL DE TIERRA
*Parametros de disefio

Argula dir Friceon o = 21,8
Angulo del marm B m ag
Anguio gefriccion ., 2

Tt & _3~II| 14,33

kEg=1=

ﬁ:,,nnm(

Foza= 2,100
PEA= 0,150
Kyp= 0,316

K= 0,126

*Coeficiente de presion lateral en reposo de tierra

*Coeficiente de presion lateral activa Rankine

sena{@’] = 0,623
S
45=~—%) = 0,464

*Coeficiente de presion lateral activa Coulomb

sin(f + @)°

ko=

sand{ A slnlp — 50 .(J + :{

sin(@" + &) gin{d" = o
Fin

i
= 5}, sin{c 4+ _})

| 0,413

*Coeficiente de presion activa de tierra para condiciones sismicas

sin(@ + B-8)°

z
ky= r:m(#-ﬁ" +1r)

cos(8" ) sin(B)¥sin(B-8'- ﬁ'".l[:

P
ai sinf + &l =]

skl BT =8 sinda-+{)

-

*Coeficienis de presion pasiva de tisrra Rankine

3

2.1575

*Coaficiente de presion lateral pasiva Coulomb
sin{p — @A)

kn

: 3=
sin(@* + &) sin(@’ + o
sin{g)* sin(p+ 5'3'-(1-' if;nn Brb ..E':IIE{-:-:+ m)

3,168

32 AETTITS
15477 I
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LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETDS ¥ PAVIMENTOS aammﬁi{ % gpe

SERICEOS DE INGENIERIA

[=eratbles Lo

ESTUDIC GEOTECNICO Y DE SUELOS

FERWICIE D LABORATORID A MLESTRAS DI SUILLH FaRA REALTAR Lo ESTRUCTURALHM ¥ FORMLLACION DE FROTECTOL O
BERAESTRUE TR FARA L& VIGERCLA 205 PARS Lk REHABLITACKIN YT MEIDRAMIETO OF LA RED VIAL & TRANED DE LOS ESTUDICHS ¥
CHSESICS DE DBRAS HORALLICAS EH B CEPASTAMENTO DL MET

CODIGO FORMATD WERSION

FECHA AFROBACION

&

COMSECUTIVO INFORME #

CWCTL-LAB-FOR-OTA al

03205

CIV-|MF-A P02 4- 657

*Coeficiente de empuje active sismico del suelo (K,z)
Teoria de mononobe-okabe

ﬁ”l == D-E-HHE

ey *""J
Buo= tan [:1-1.:1;- =

Ke=10

3

de=i  Inclinacion del murp que sostiens &l terreno respecto a lo vertical

i=0" Inchnacion cs! i=na del muro respecto g la honizontal

S=0r Inchnacidn de la resultante del empuje activo sobre el muro respecto

a la harizontal

cos(d —p-8,.)*

Kae =

-
. ) < s {0 .
cos(8,,) cos(f +B+a,,)? '(“' cn:{i-::‘;:; cos(i—B) )

15. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

0,98

« La cimentacién de lo zarpa del estibo se apoyard @ -4.00m o -5.00m segun
comresponda medidos desde el nivel actual del terreno sobre a arciflo con algo
de arenas color gris con vetas color ocre de mediana plasticidad, clasificacion
USCS: CL {arcilla de baja plosticidad).

» Fl material de lleno sobre los estribos de sostenimiento se deben compactar
en copas, cuyos espesores dependen del equipo de compactacion, con
equipos manuales espesores de 15cm, equipos ipos dynapac espesores erire
25-30cm: levar esta densidad minime a un 5% del proctor estandar.

= 5@ recomisndan taludes tendidos en relacion maxima I:1

« Con fines de mitigar erosidn se recomiendo material de cobertura tipo
césped o piedra pegada con mortergs sobre 105 taludes de acceso.

« Con el propésito de mitigar la erosion superficial debido al agua superficial
del talud vy fallas debide al aumento en la presion de poros o disminucion en g
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EERWICICHS DE LABORATIORNE A MUETTAAS DE SUBLLT PARA ELALTAR LA ESTRUCTURACION ¥ FORMULACIC# DE PROVECTOS DE

IMFRAESTRUCT RS ks | s VEGEMCIA F025 FARA LA REHABRS &CHON ¥05 pUE R0 RAENTE) [F LA BED WIAL A TRAVET DELOE ESTUCHSS 7
DEEATS OF CARAS HOEALAICAS E5 EL DEFARTARENTC) DEL METS

CODIGO FORMATO VERSION FECHA APROBACION |  CONSECUTIVO INFORME #
CIVCTLLAB-FOR-018 ol 02/03/2020 CIV-INF-AZORE-537

resistencia corfante del suelo gue forma el talud, por socavacidn & infilfracion de
agua se recomienda confra el fras dos del estribo prever gecdren planar.

« 5 durante las etapas de diseno y construccion de cimientos se presenta o
aparecen caracteristicas del tereno no previsios en este estudio seran
comentadas a esta fima pora su solucion oportunag.

- « Lo obra dispondra de una copia del presente informe, con el propdsito de
hacer cumplir los recomendaciones y especificaciones consignadas.

IS MFS Geotacnia,
MP 25302-32573 CHD

Rodolfo Felizzola Contreras i r
27/12/2024

,-’),.r

T

LCONTROL S.AS.
ILBEEI0RA) DF SUELLS ¥ PEMBRIS.
SERVIANS I IMSEMER)

t, NIT: S00678R88-5-
RECHVER CARIIMN -
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BRI D LABCH ATCIRs A MUESIRAS OF SUELCS PARA REALIZAR LA ESTRUCTURACIN ¥ FORMLULACION [IF PROVECTLS DE

FFRAESTRUCTURA PAEA L& VIGENCIA 2005 FARA LA REHABLITACICHN ¥/0k MEICRAMIENTD DF LA RED WIAL & TRAVED DE LS5 ESTUM0E ¥
DEEACIS DE CHRAS HORALLICAS Erd Bl DEPARTAMENTO DEL META.

CODIGO FORMATD WERSION FECHA APROBACION | CONSECUTIVO INFORME #
CIVCTL-LAB-FOR-018 0l O2/03/3020 | CIV-IMF-A2024-537
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ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELOS

" SERWICITE DE LA BORATORID & MUESTRAS DE SLELDS FARA REALIZAR LA ESTRUC TURACIIN T FORMAILALILIN OF PROTELTLS [E
MFRARTTRUCTUR S PARS LA VIGENC D005 PARA LA REHSRILITACON Y0 MESIRAMIENTT: DE LA RED VIAL & IRAVEL OF LOS FSTUDICS ¥

CHEEASE DE CIbR A HIDRAULICAS Er EL DEFARTARMENT O DEL META
CODIGO FORMATO VERSION | FECHA APROBACION COMSECUTIVO INFORME# |
CIVCTL-LAB-FOR-018 4] | 0200 2020 CIVeINE-A D02 4-£37 |
ESTUDIO DE SUELDS

PROYECTO “SERVICIOS DE LABORATORIO A MUESTRAS DE SUELOS PARA REALIZAR LA
ESTRUCTURACION Y FORMULACION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA PARA LA
VIGENCIA 2025 PARA LA REHABILITACION Y/O MEJORAMIENTO DE LA RED VIAL A

EN EL DEPARTAMENTO DEL META.".

Interesado:
AGENCIA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META "AlM"~

AMEXO 15.1: SONDEOQ #1

TRAVEL DE LOS ESTUDIOS Y DISENOS DE OBRAS HIDRAULICAS

03 ASITS
e 230 4102478
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CIVILCONTROL S.A.S. @)

- i ¥
LABORATURID DE SUELDS, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS 5-_-?.-..."?!‘-'5'!'-;‘1"& &{ . !
SERVICICS DE IMGEMIERIA . m&wlﬁ

ESTUDIO GECTECNICO Y DE SUELOS
SORVICHDS DE L-'-BI:'E-'- DI & WU ESTRAL DE SUBLOE PARA FEALTAR LA ESTRUCTURACIOM ¥ FORMULACESH DB FHDTEE]EE DE
BERAESTRLICTLERS, PARA, |4 VEFINCIA 2025 FARA LA REAABLITACION T/0 MEICRasENTO DF Lo 10 WIAL A TRAVET OE LDS ESTLEOS ¥

DISERCS DE OBRAS HORAULIEAS EH EL CEPARTAMENTE DEL ETS,

CODIGD FORMATO VERSION FECHA AFROBACION CONSECUTIVO INFORME & |
T CIVCTL-LAB-FOR-018 R, D@2/03/ 2020 CIV-HF-A 2004437

ESTUDIO DE SUELODS
PROYECTO “SERVICIOS DE LABORATORIO A MUESTRAS DE SUELOS PARA REALIZAR LA
ESTRUCTURACION Y FORMULACION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA PARA LA
VIGENCIA 2025 PARA LA REHABILITACION Y/O MEJORAMIENTO DE LA RED VIAL A
TRAVELZ DE LOS ESTUDIOS Y DISENOS DE OBRAS HIDRAULICAS
EN EL DEPARTAMENTO DEL META.".

Interesadao:
AGENCIA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META "AIM"

ANEXO 15.3: CALCULO DE PERFIL DEL SUELO

T T - SIS
“Construvendo con Calidad el Futuro de un Pais”

Eﬂ‘”ms I ) civileontroisas perenclsicivileontroluncos Calle 1 12003, Barric Omplco
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CIVILCONTROL S.A.S.

LASORATOAID D SUELDS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
SERVICIDS DE INGEMIERIA

nnﬁ%ﬂi{ -{ :m

ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELOS

SERVICI0S DE LARCRATORKD & MUESTRAS DE SLELOS PARA FEALIZAR L& ESTRUCTURACKON ¥ FORMULACION DE PROYECTEN DE
FFRAEETRUCTURA PARS LA VIGENCTA J025 PARA LA REHAZILITACHOMN ¥/0 MEJORAMIENTD DE LA RED WIAL & TRAYEL DE LOG ISTUDICS ¥

DISERCS DE CERAS HIDRAULICAT EN EL DEFARTAMENTC DEL META.
CODIGD FORMATO WVERSION FECHA APROBACION | CONSECUTIVO INFORME #
CIVCTL-LABR-FOR-018 0l 020372020 | CIV-IMF-A2024-537

MEMORIAS DE CALCULO PERFIL DE SUELO TITULO H.2.4.2
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Criterios pars clasificar susloa dentro de low parfiles de susls ipoa O, Do £
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315 4773369
F20 A10243

wwwtchirilcontroless.com

"Construvendo con Calidad el Fuburo de un Pafs”

l
q Call= 21 # LACA0E Barrio Olimypico
Villavicancio - k#fn




CIVILCONTROL S.AS.

LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETOS ¥ RAVIMENTOS

SERVICIOS DE INGEMIERIA

:.'.:t'-r_--_:'r_:itila'._li{‘ p

©

CERZAEREET

ESTUDIO GECTECNICO ¥ DE SUELOS

CODIGD FORMATD

SERWICHDE DE LARCRATORID A& MUESTRAS CE SUELCS PARS REALIDAR LA ESTRUCTURACHIN ¥ FORMLLA CICH DE PROVECTOS DE
INFRAESTRLUCTUR A PARA L VICEHCIA W05 FARA LA REAABIUTAT R Y0 pAEJORAMENTD DE L& RED VIAL & TREVEL CELDS ESFIHOS ¥

[UAEAC DE GHRAS HORALILSS Eri FL DEFARTARMENTT: EL META.
VERSION FECHA APROBACION I CONSECUTIVO INPORME &

CIWCIL-LAB-FOR-018 o1

02,/03,/2020 | CIV-INF-A2024-537

CARGA DE BISMO (8]: COP-14 Cap. 3,10 EFECTOS S13MICOS

Parfil de suedo "E"  Segln estudio de susios

‘Wistahemmosa - Mata- Zona de amanaza sismica "INTERMEDIA®.

PGA= Aceleracion plco Honzonsd dal temend 0150
& (9= Cosf de dcalersciin Especirel Honzantal pera un peipdo de viiacisn ds 0.2 segundos 0300
5y (g)= Coef de Acsleraciin Espectral Honzontal para un pericdo de vibracidn da 1.0 segundas =
Fage= Factor de Sitia, Fpga, en & padodo de vWbrecitn cemn dal Especta de Acelaraciones 2100
. Fg= Faclar da Sitia, Fa, en el inlenalo de peiodos da wbmacidn corlos del Esp. de Acsl, 2340
F.= Factor da Sitio, Fu an el intervalo de perodos de vbracidn largos del Eap. da Acel, 435
Hy= Cosficearie de aceleraciin piso del susk modifcado L
Sp= Cosficante oo acalersciin Espectral Honzontal modficado 0,830
Sn= Cosficans de acaleraciln aspaciral de mapusata hafeontal modifcads 0,503
Ty= Perigdo de vibrmgidn 0,788
Te= Parieco de vbreckin de relerencia 0,180
5= Zona de deserrgefio slemico 4,000
T (S0 ) L {0 Espectro de aceleraciones de disefio para 5% de
0,180 0,015 Amortiguamie nto
0,200 0,530 S 6T
0798 0.5 [
0, B8 0,535 N T FumFa 5y
0, B%8 0,550 1 S o
0558 ] 0.3 En=FJ 5
| 1.045 0,480 | ,
E 1.000 0,503 Sar o= 04 Lk il = 2
2 T - %
1.1':':' U.-qﬁ-? fip] 03 - '...F “iﬂ
1150 0,437 : '
1,204 3,419 | J
1380 3,200 oz |
1,300 3,387 [ _
1,350 0,371 [ ¥
1,40 035 [
1.450 0.347 | op — —~
1,500 {335 | 0,03 1,60 200
1,550 0,324 ! T..(seq)
1.600 0.314 J
NN
Construvendo con Calldad el Future de un Pais™
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CIVILCONTROL S.A.S. fe)

LASORATORIO DE SLIELDS, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS "**ﬂ"’-ﬁ“*‘;&{ } :; 568

SERVICIOS DE INGENIER|A

ESTUDIO GEOTECNICO ¥ DE SUELOS

SERWICICS CE LASCRATORG & MULSTHAS OF SUELDS PARA REALEAR LA BT RUCIURACH T FORMLLA- M DOE FROTECTLS OE
IHFRAESTRUCTURA PARS LA VIGINCIA 2005 PARA LA REHABLITACIDN T/ WMEJORAMENTD DE LA RED VIAL & TRAYET DE 008 ESTUDRCIS ¥
DEEADS DE CORAS HORALLICAS EM EL DEPARTAMENTS DEL META,

CODIGO FORMATO

VERSION

__FECHA APROBACION

CONSECUTIVO INFORME #

CVCTL-LAB-ROR-018

al

0203, 030

CWAMF-ANTR4-437

ESTUDIO DE SUELOS

PROYECTO “SERVICIOS DE LABORATORIO A MUESTRAS DE SUELOS PARA REALIZAR LA
ESTRUCTURACION Y FORMULACION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA PARA LA
VIGENCIA 2025 PARA LA REHABILITACION Y/O MEJORAMIENTO DE LA RED VIAL A

TRAVEL DE LOS ESTUDIOS Y DISENOS DE OBRAS HIDRAULICAS
EN EL DEPARTAMENTO DEL META.".

Interesado:
AGENCIA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META “AIM"
ANEXO 15.5: REGISTRO FOTOGRAFICO
e T a
“‘Construyendo con Calidad of Futuro de un Pais”
322 2057975 =
fammses ‘ oDrdes | ENpmmmedes | Qg o



CIVILCONTROL S.A.S. 101

LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS 555 mﬁi{% SGS
SERVICKDS DO INGEN COTVRRIET

ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELOS
SERVEC KOS DE LABFSEATORIC A pALIELTRSS DF SLELOS PRRA F.'E.i.l.ll'.ﬁ.ﬁ‘ L& ESTRUCTURACION T FORMLLACESN O FROTECTOS DE

IWFE A ESTRUCTURA, FARA LA WIGEHTIA PGS PARA LA REHAMLIACTIN Y0 A EIDRARIESTO DF La RED V1AL & TRAVEL DE LOS ESPUDNGG ¥

- = CASERCE DE O38AS MORAULICAS BN IL DEPARTARENID DEL META.

CODGO FORMATD WERSION |  FECHA APROBACION CONSECUTIVO INFORME #

CWCTL-LAB-FOR-01A 1 | 0240372020 CIN-INF-AJ024-37

ENSAYO SPT Y RECUPERCION DE MUESTRS ALTERADAS OPTENIDAS MEDIANTE SPLIT
SPOOM

MUESTRA OPTENIDA MEDIANTE SPLIT SPOOM DETALLE APIQUE/SONDEO

- = : LS
"Construvendo con Calidad el Fufuro de un Pais™
333 FHETeTE il =0 1
315 773969 @ civilcontrolsas R e | AR SO Bariosikigs

F20 4102430 I wranar civilcontrolsys.com
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CIVILCONTROL S.A.S.

LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS 505 e iy t“t{
SERVICIOS DE IIGENIERIA ! h !

%ﬁ@

_____ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELDS

SERICIOS DE LABCRATDIE & MUESTRAS DE SUELCIS FARA REALITAR L&, ESTRUIC TLRAT 108 ¥ FORRALILA TN DE PROYECTOS DE
INFRAESIRUCTURA PARA LA VIGEHECIA 2 FARA LA REMABRTATION 170 MEIORAMENTD DF L& BED viar A TRANET DE LOS ESTUDHOS ¥
 DMEACH DE OBRAS HORAULCAS EN EL CEPARTAMENTS [ifL META.

CODGO FORMATO VERSION FECHA APROBACION CONSECUTIVO INFORME &

CIVCTL-LAB-FORO18 a1 02/03/2020 CIV-NF-AZ024-637

ENSAYO 5PT Y RECUPERCION DE MUESTRS ALTERADAS OPTENIDAS MEDIANTE SPLIT
SPOOM

MUESTRA OPTENIDA MEDIANTE SPLIT SPOOM DETALLE APIQUE/SONDEOQ

TN — o
"Construvendo con Calidad e Futuro de un Pais”

|
Q 715 477359 | () civilcontraias | P l-ﬂl‘-"ﬂﬂ-'l‘-'m'ﬂl ==T1"dﬂ-|'-'=“m g Calle 31 § 12003 Barrio Olmpico
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AGENCIA PARA LA ACTA LIQUIDACION CONTRATO
DEL META DE SERVICIOS
HIT, BOBSPOSAT-E 112-ECP-FR-241-W04

DAMB9/2024
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AGENCIA PARA LA ACTA LIQUIDACION CONTRATO

INERACSTRSTIIDA
DEL META DE SERVICIOS
NIT gB02ROGAY-6 112-ECP-FR-247 -0

(Oar2024
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Villavicencio, 31 de Diciembre de 2024

Sefiores
AGENGCIA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META
Ciudad

Asunto: Presentacion porcentaje (%) y valor ($) ejecutado de proyecio para retencién
dal ICA.

Por medio de la presente me remito para dejar en constancia ante la Agencia para Ia
infraestructura del Meta que, Yo IMIR GO MANO
identificado (a) con C.C. (X) C.E. {  NIT { ) No. B6.064.221 de Villavicencio, en calidad
de representante legal de CIVILCONTROL SAS. identificado con el NIT: 900.678.888-
8, y en calidad de conlratista para la sjecucién del contrato cuyo objeto es "SERVICIOS
DE LABORATORIO A MUESTRAS DE SUELOS PARA REALIZAR LA
ESTRUCTURACICN ¥ FORMULACION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA
PARA LA VIGENCIA 2025 PARA LA REHABILITACION Y/O MEJORAMIENTO DE LA
RED VIAL A TRAVES DE LOS ESTUDIOS Y DISENOS DE OBRAS HIDRAULICAS EN
EL DEFARTAMENTO DEL META", tal cual aparece en el contrato 547 de 2024, BPIN
2024005500257, fue gjecutado en un porcentaje del 6%, porun valor de § 5.039.840,40
en &l municipio de Vista Hermosa, un porcentaje del 34%, por un valor de
$ 78.957 499,60 en el municipio de La Macarena, durante el periodo comprendido entre
el 16 al 30 de diclembre de 2024,

UESLRIPCION DEL ITEM =
Estudio da suelos donde  incluys
| exploracidn de campo con quipo de
| perforacidn  mecdnica de rotacdn en
| dispositivos cuaternanios de sedimentos
|- dekriicos v au invesiigacon del subswslo
¥ 8U poslerior cearactenzacion de matenial
incluye: humedad, limita de atterberg,| ML a0
granclometria; peso unitaro an roca, corte
directo, carga puntual en foca, cora
directs, carga puniual em roca v
comprensidn  inconfinada en roca e

1.200.000

60,000,000

Estudio de suslos donde indwal
axploracidn de campo Y caracteriZacion
del suybsuslo con |l realzacidn  de [
perforacidn mecanica de percusidn gue
g | incliya perfil estratigrafico, ensayos de

labaratario (granametria, imite plasbco,
|fimile  ligwdo, gravedsd especiics,
compaeciacidn, capacidad portante vy
| asentamiento) y recomendacion  de
| elmertacion.

L 11 250,000 2.TH0.000

362
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:%Eh:p_hl"ﬂﬂdﬂ geofisica del subsuelo, con e |

ifin de establecer la esiraligrafia del de
imismo y delerminar los  pardmstros
| eldslicos particulares  de los  suelos
explorados a parfir de andlisis de daios
siemicos adquirides con tomografia de
refreccidn  glsmica (TRS), andksis
superficial de ondas  superficiales
(MASYY).

2.300.000

Realizachin da apiques con extraction de
CEHR e inchrye ensayos de humadsd,
granulomeatria, Bmite pletico, Fmile Hguido,
gravedad  especifica, compactacitn,
clasificacion de sueln, resistencia CBR,
‘madulo de reaccion del suelo,

780,000

Realizacidn de foma de muesira en
canteras o planta triuradora para los
efsayos de laboraloro  para 8
caracterizacion de acuerdo a la norma
vigenta (5] APLICA) (MNCLUYE -
Granulomatria, limites de consislencia,
pesos  unitario sueho v aplsonado,
Proctor, CBR meétodo de lsboratoric 3
punios con o sin inmersidn, equivalents
de arang, resistencia a los sulfatos 5
ciclos, desgaste de la magquina de log
dngeles. caras fracwuradas (1 cara) {2

caras) - incluye Iransporte)

1.746.000

SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS |

5.300.000

1. 746000

TOTAL, COSTOS

VA (19 %}

13401340

VALOR TOTAL DEL CONTRATO |

Huird-

R HENRY VLADIMIR GONZALEZ C.
CONTRATISTA CPS

CMVILCOMTROL S.A.S

NIT: 900.678.888-8

Guto..

583,507 340

Mombre: FERNANDO FAJARDO ALVAREZ

SUPERVISCOR

MN° Matricula Profesional; 26202-367188 CND *

i T PR P



Apsncia de bs InfrRestructura del Meta "

Villavicencio, Meta

Calle 15 No.40-01 Centro Cial, Primavera Lobby 1 piso 8, Calombia,

S00220547-5

Snreicia de Labaraiaria
BERVICIOS DE LABORATORIC A MUESTRAS DE SUELDS PARA REALTAR
L& ESTRUCTURACION ¥ FORMULACION DE PROYECTOS OE
INFRAESTRUCTURA PARA L& VIGENCIA 2028 PARA LA REHABILITACION
Y0 MEJORAMIENTO DE LA RED VIAL A TRAVEE DE LDS ESTURDIOS Y
DISENDS DE DBRAS HIDRAULICAS EN EL DEPARTAMENTC DEL META

80

Estudio de susles donda incheyn sxploracian de campa con quips de petorackn
mecdnica de rotacidn en disposiivos cuaternanes de sedimentos detlicos v B
imvestigadion del subeusin y 50 posterer caracherlzacin de  material inchnee:
buimedad, limite de alterberg, grandometriz, paso unifanks en roce, coto direcha,
GAMQA pundual &n TocA, cofle directs, cargn puntual en Mo ¥ comprensidng
Incesfinada en reca & informe Eenico y recomendocisnes de cimenincidn.

& 1.200.000,00

i 60.000.00000

"

Esfuia ce suslos donde inchrm exploracidn de campa y caradlenzacion del
subsiaeky con la peakzacidn de perforacdn mechnica de percusidn gue induyn perll
emmtigration, ersaws de laboratoro (granulometrfa, lmite plsice, Gmils Houldo,
gravedad especificn, sompactacion, capacklad potante ¥  asepgamdens) y
recomendaEcon de mmertaciin

5 250.000.00

5 2.750.000,00

Explosasidn yeolisica del subsuel, con o fin de esinbleces b eabafigrafia del de
misme ¥ deberminar s pardmetros eldslicos particulanes de los suelos explorados &
pare de- andllss de 0ados slEamicos adouindos con tmogralfia de refracciin ssEmica
(TFRS}, analists suparficial de ondas superficlales [MASW),

£ 530000000

5 5.3000000,00

Rasfzackn e apiguss con elrassidn de CBR & inclinge ersayos de humedad,
prarufometrin, Emite platies, bl ligude, gravednd sepecifes, compactacion,
clasifeasion e sualn, reslstencia CBR, mddula dé reaccidn del sk,

£ T00.000,00

3 7000000

Faslizacidn de lond & muesira en canlerss o plania viteradora pare los ensayos de
laboraord para |8 carachwizacin de souerde 8 la norma vigents [S1 AFLICA)
(RCLUYE - Granclometia, imEes o8 consislencia, peses unitadn suedo y
spsonato, Procior, CEBR métade de |aboratorio 3 pumios con o sin inmarsion,
equivalants: o arena, rasissoncla a ks sulfatos § ciclos, desgasie da la maguing de)
los dmgeles, cams frachradas 1 carn) {2 caras) - inchive Transparts )

5 1.746.000,00

] 1. 746000, 00

sO0ATARNR-D

Maba 100% conTaerdrage G herens fne
Por fasor corsionar & la coenis abomros N1 7463EE50% Sencoiombia o culme comienia NISTi44072 Banco de HBogola & Momtre ChvilconTol 545 ML Mo

SIBTOTAL..

TO.5E6. 000, 00

PREFACTUf# No 28

TRAMESFORTE EXENTD

LA

-]
] :
§  13.411.340,00

3 &,

TOTAL

5 B3.957.340,00

FIRRAL EMPRESA]

WL COn

TREH B S E5 1 PN
FETRT Y DA
N1 LR T OEBEE- 8

FlRhA CLIENTE
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Banco de Bogot ($§

EL BANCO DE BOGOTA

INFORMA:

Que la empresa CIVILCONTROL SAS identificado(a) con NIT SB006788888 esta vinculado(a) al
BANCO DE BOGOTA a través de la CTA CORRIENTE MNo. 357144872 desde &l 26 de mayo
de 2016, este producto se encuentra Vigente.

Esta informacion e85 confidencial, no e85 una recomendacion de
negocio ¥ se suministra sin  responsabilidad del banco, se expide el 23
de diciembre de 2024, a solicitud del interesado, con destino a quien interese.

Atentamente,

e "
7 .i'.'-n'-'-.'i-_-'-l';l__'\-r!".-' e

Olga Yanira Otalora Guerrero
Giarencla de Solusones parge el Clhente
Banco de Bogola




