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RESUMEN EJECUTIVO ESTUDIO GEOTECNICO

PERFIL TiPICO ENCONTRADO:
Suelo Residual 0.50 metros seguido de un suelo limo arenoso competente para la

cimentacioén de la estructura.

PERFIL DEL SUELO SEGUN NSR -10
De acuerdo con la NSR-10 (Ver Tabla A.2.4-1) el tipo y perfil de suelo es: D

NIVEL FREATICO

No se encontré evidencia del nivel freatico en los sondeos realizados

CAPACIDAD ADMISIBLE DE TRABAJO
Para el disefio a la profundidad de suelo competente se puede utilizar una presion

admisible de trabajo de hasta 30 Ton/m?.

TIPO DE CIMENTACION RECOMENDADA
Se recomienda cimentar mediante zapatas independientes o combinadas apoyadas

sobre suelo competente.

Calumna
Mival de Pisa N 0.000
Vigas de | E -
cimentacion
e . »
z'amta - I| £l o ] [ ] i i |
=3
Reemplazo en N 1.00
concreto ciclopeo t
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PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO DE CIMENTACION

Parametros
Angulo de Friccion (Grados) 27.3
Cohesion (Kg/im2) 3820.4
Coeficiente de Balasto Ks (Kg/cm3). 5.45
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1 OBJETIVOS

El objetivo general de este concepto Geotécnico es determinar de manera
aproximada:

a) El tipo y consistencia del subsuelo del sitio en estudio mediante ensayos de
campo y laboratorio.

b) Las recomendaciones constructivas.

c) Calcular la capacidad portante del suelo de cimentacion.

d) Calcular los parametros necesarios para el disefio estructural de la
cimentacion.
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2 METODOLOGIA

a. Recopilacion y analisis de la informacion existente de los estudios ya
realizados y la suministrara por el cliente.

b. Ejecucién de trabajos en campo mediante perforaciones con equipos
mecanicos y ensayos de laboratorio, con el objeto de determinar el perfil

estratigrafico del sitio.

c. Elaboracion de conclusiones y recomendaciones para el disefio de la
cimentacion

Este estudio se enmarco dentro de los requisitos exigidos por la ley 400 de 1997,
descritos en la Norma Sismo Resistente NSR-10
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3 LOCALIZACION DEL SITIO Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.1 Localizacion del sitio
El sitio donde se proyecta la construccion se encuentra ubicado CALLE 5 No. 11-62
BARRIO EL CARMEN municipio de Santa Rosa Del Sur Departamento de Bolivar.

3.2 Caracteristicas del proyecto

El proyecto consiste en la construccién de la casa de la cultura con las siguientes
caracteristicas:

Niveles: 0-2

Sistema Propuesto: Aporticado

llustracion 1. Localizacion de la zona estudiada.

Fuente: Google Earth
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3.1 CATEGORIA DE LA UNIDAD DE CONSTRUCCION
Segun las Normas Colombiana Sismo Resistente 2010 el proyecto se clasifica
como te categoria Baja:

Tabla H.2.141
Clazificacion de las unidades de construcsion por calegorias

Catedoria d= la

el ad de

Sequn los nivelas da

Zaglin As cargas maximas de servicho

. copiairIcsEn &l caliiminas |KH)|
[ERTTEY g RTTRTE= ]
E d e [gre= de iy o
Media Entre: 4 ¢ 10 niveles Cratre: G301 o 4,000 kM
AHa Erire: 11 4 A0 nivedes Erifrex &, 001 o B2TA kR
Espraial Mepards 2 amakes blapsras da B0 kh

3141

Exploracion minima requerida

Para las unidades de construccién proyectadas se requiere la siguiente

exploracion Subsolar.

Tahbla H.3.2-1
Minrero minimo de sendess ¥ profundidad por cada unidad de corstrocsion
Categaria de |2 unidad de conmstruccion

Calegorsa Baja
Frafnziced firima b

=mfundided ki dn

Cialegoris Alla

Calegaria Eapscial

Prafndidad Minima ce

Poafundidad kinima de

gordace 5. soncase 15 m. sorleds 250, sandace 30,
rdj’l 20 TG e Huorrend annnio de Ml G de D o de
[ s ] w0 manpens 4 rardnns £ sanckine: 5§
—————
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4 CARACTERISTICAS FiSICAS DEL SITIO

4.1 Caracteristicas topograficas.
El lote esta localizado sobre una zona con topografia del terreno circundante de
forma plana, con pendientes maximas del 2% decreciente al occidente.

En el sitio no se observa ninguna zona inestable.

4.2 Clima
Santa Rosa del Sur se localiza ecolégicamente en el bosque seco tropical con
transicion al fresco humedo premontano. El piso térmico sobre el cual se encuentra
el municipio de Santa Rosa del Sur, es templado con variaciones importantes de
temperatura.

Las principales caracteristicas del clima de la zona son las siguientes:

» Precipitacion: La lluvia en San Rosa del Sur se caracteriza por presentar un
comportamiento anual bien definido asi: Un periodo seco inicial bastante
fuerte durante los meses de Enero, Febrero y parte de Marzo, luego se
presentan dos periodo lluviosos entre Abril y Junio y luego entre Septiembre
y Noviembre con un periodo seco intermedio entre Julio y Agosto, donde se
presentan algunas lluvias importantes. La precipitacion anual promedio es
de 955 mm.

4.3 Drenaje e infiltracién

El drenaje superficial del lote no es bueno debido a la pendiente del terreno que
facilita la infiltracion de las aguas lluvias.
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llustracion 2. Vista General del Sitio en estudio

Fuente: propia
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5 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y GEOTECNICAS

5.1 GELOGIA LOCAL:

Las explotaciones auriferas visitadas en el sector sur se encuentran en su totalidad
alojadas en rocas igneas del denominado batolito de Norosi, cuyas relaciones
estratigraficas con las demas unidades aflorantes en el area se describen a

continuacion:

5.1.1 NEIS DE SAN LUCAS

Conjunto de rocas de alto grado de metamorfismo que hacen parte del basamento
precambrico en la serrania de San Lucas, constituidas por migmatitas, gneises
cuarzo-feldespaticos, gneises biotiticos y anfibolitas (Bogota y Aluja, 1981). Afloran
a oeste de la serrania y se encuentran en contacto fallado con rocas igneas mas

jovenes a lo largo de la falla Palestina.

5.1.2 FORMACION NOREAN

Conjunto de rocas volcanicas conformado por lavas acidas, brechas volcanicas,
tobas, piroclastitas y lavas basicas. El nombre de Formacién Norean fue propuesto
por Clavijo (1996), en Sarmiento et al.,, 2015), para referirse a una secuencia
volcanoclastica ubicada en el sector centro-oriental de la serrania de San Lucas, en
el sur de Bolivar, que subdivide de base a techo en cuatro conjuntos: clastico-
piroclastico, piroclastico-epiclastico, efusivo dacitico e hipoabisal andesitico
(Clavijo, 1995a, en Consorcio GSG, 2015a). EI nombre fue propuesto inicialmente
por Kassem y Arango (1977). Posteriormente se ha propuesto como una unidad
litodémica con el nombre de Complejo Volcanico de Norean, en la que no es posible
determinar el techo ni la base, y mantienen las divisiones propuestas por Clavijo
(1995a; Consorcio GSG, 2015a). La Formacion Norean presenta un contacto
intrusivo con el granito de Norosi, teniendo en cuenta la presencia de apdfisis de

este cuerpo dentro de las rocas volcano-sedimentarias. La edad de esta formacion
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fue establecida inicialmente con base en sus relaciones estratigraficas con las
unidades adyacentes, y localmente, con su contenido fésil, que indica una edad de
Jurasico Temprano y Medio (Mantilla et al., 2006b). Por otro lado, estos mismos
autores realizaron dataciones radiométricas en lavas y tobas mediante el método
Rb-Sr, y obtuvieron una edad de 161 + 27 Ma, correspondiente a la parte alta del
Jurasico Medio. De igual forma, el Consorcio GSG (2015a), a partir de dataciones
U-Pb en circones, determin6 una edad entre 189 + 3 y 187 £ 0,96 Ma (Jurasico
Inferior), y la considera como la edad de cristalizacion magmatica para las rocas

efusivas.

5.1.3 BATOLITO DE NOROSI

Cuerpo de composicion dioritica a cuarzodioritica que en una franja N-S en la region
centro-occidental de la serrania de San Lucas aflora como granodioritas, con
variaciones a cuarzodiorita y cuarzo monzonita. Son rocas de textura faneritica, de
color gris a gris rosado, de tamario fino a medio (Bogota y Aluja, 1981). También se
ha propuesto el nombre de granito de Norosi para denominar el cuerpo intrusivo de
dimensiones batoliticas que aflora en la serrania de San Lucas, que esta limitado al
oeste por la falla Palestina (Consorcio, GSG, 2015a). Se trata de cuerpos masivos
con variaciéon textural y composicional a dioritas, cuarzodioritas y tonalitas. Estas
rocas se presentan con colores gris, verde y blanco, son faneriticas holocristalinas,
de grano fino a medio, compuestas por cuarzo, plagioclasa, feldespato, hornblenda,
biotita y clinopiroxeno (Consorcio GSG, 2015a). Los andlisis litogeoquimicos
permiten clasificar el cuerpo como un granito tipo |, de tendencia calcoalcalina y de
afinidad metaluminosa. De igual forma, a partir de diagramas de discriminacion de
ambiente tectdnico sugieren un ambiente orogénico de arco (Consorcio GSG,
2015a).
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5.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La disposicion estructural de la zona de Santa Rosa del Sur esta condicionada por
los sistemas de falla que limitan la serrania de San Lucas y corresponde a un bloque
emergido del basamento de la cordillera Central durante la fase transpresiva del
sistema de fallas Palestina, ocurrida en su fase principal durante el Jurasico Tardio
(Barrero, 2001). Como se ha mencionado, este bloque esta delimitado al occidente
por el sistema de fallas de Palestina, y al oriente por la falla de Morales, fallas que
tienen direccion general NNE, son subparalelas y son de naturaleza dextral.
Conjugado se encuentra un sistema de fallas con direccion noreste que limitan la
serrania al norte por la falla Espiritu Santo y al sur por la falla de Cimitarra y también
son de naturaleza dextral (Clavijo et al., 2008). (Consorcio GSG, 2015a). Un tercer
sistema tiene direccion NW y es ortogonal con el sistema NE. Este sistema tiene
menor expresion morfoldgica que el sistema Noreste. La interaccién entre el sistema
de fallas de Palestina, activo desde el Paleozoico, y el sistema de fallas del borde
de la cordillera Oriental del sistema Bucaramanga-Santa Marta ha generado el
desarrollo de fallas transpresivas con expresion noreste y sus conjugadas en
direccion noroeste, formadas durante la orogenia andina desde finales del Cretacico
hasta el Mioceno (figura 4.7). Las explotaciones mineras visitadas estan
relacionadas con fracturamiento y relleno de zonas de cizalla en los puntos de
interseccion de fallas N10-20E y fracturas de los sistemas ortogonales NE y SW. Se
describen las principales fallas que afectan el sector sur de la serrania de San

Lucas:

Sistema de Fallas de Palestina

Este sistema, que limita al occidente con la serrania de San Lucas, corresponde a
una estructura de rumbo con direccion N10°-20°E, y esta compuesto por las fallas
de Palestina, Amaceri, Ariza, La Mulata, Tigui y Mequemeque (Consorcio GSG,
2015a).
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Falla de Cimitarra La falla de Cimitarra

corresponde al limite sur de la serrania de San Lucas tiene una direccion N60°E
paralela al sistema de fallas NE, que se encuentran a lo largo de la serrania y cuyo
trazo llega hasta la falla de Palestina (Sarmiento et al., 2015). Tiene una longitud
aproximada de 137 km y un movimiento inverso por el cual el bloque oriental sube;
de igual forma, tiene un componente de rumbo sinestral. Desplaza rocas volcanicas
del Jurasico y Cretacico, rocas igneas mesozoicas, rocas terciarias y sedimentos
del Cuaternario Tardio. Por otro lado, hacia el noreste esta cubierta por depdsitos

aluviales del valle medio del Magdalena (Clavijo et al., 2008).

Falla Espiritu Santo-Currumuru

La falla Espiritu Santo-Currumuru representa el limite norte de la serrania de San
Lucas, tiene una orientacion N40°E y corresponde a una estructura de caracter
normal con un componente de rumbo dextral. Tiene una longitud aproximada de
125 km y se extiende desde la falla de Sabanalarga (municipio de Liborina) hasta el
bajo Cauca. Pone en contacto rocas metamoérficas precambricas del sur con rocas

metamorficas paleozoicas del norte (Clavijo et al., 2008).

Sistema de fallas Noreste

Estas estructuras corresponden a fallas de rumbo de movimientos dextral
localizadas en el Bloque San Lucas. Tienen direccion que varia entre N20°-60°E y
afectan regionalmente el batolito de Norosi y la Formacién Norean (Consorcio GSG,
2015a).
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llustraciéon 3. Plano Geoldgico general

Fuente: Ingeominas
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6 CARACTERISTICAS SiSMICAS

6.1 ESPECTRO DE DISENO RECOMENDADO POR INGEOMINAS

6.1.1 Requerimientos amenaza sismica NSR-10

6.1.1.1 Zona de amenaza sismica (Numeral A.2.3 - NSR-10)

De acuerdo al mapa de amenaza sismica, en el municipio de Santa rosa del sur se
encuentra localizada en una zona de amenaza sismica intermedia. (Ver Figura
A.2.3-1 - Tabla A.2.3-2 NSR-10).

6.1.1.2 Valores de Aa y Av (Numeral A.2.3 - NSR-10)

De acuerdo al Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR 10,

los movimientos sismicos de disefio son los siguientes:

e Aa (aceleracién horizontal pico efectivo en roca): 0.15 (Ver Figura A.2.3-2 -
Tabla A.2.3-2 - NSR-10)

e Ay(velocidad horizontal pico efectivo): 0.15 (Ver Figura A.2.3-3 - Tabla A.2.3-
2 NSR-10)
6.1.1.3 Efectos locales (Numeral A.2.4 NSR-10)
e Clasificacion de perfil de suelo: De acuerdo al NSR-10 (Ver Tabla A.2.4-1)

el tipo y perfil de suelo es: D

e Perfil de suelo rigido que cumple con la condicién 50 >N>15
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Donde N = numero medio de golpes del ensayo de penetracion estandar
realizado de acuerdo a la norma ASTM D1586 haciendo correccién por

energia N60.

6.1.1.4 Criterios del espectro de disefio (Numeral A.2.6 NSR-10)

Para el analisis de la accién sismica se recomienda utilizar el espectro elastico de

disefio de la Norma NSR-10, definido mediante los siguientes parametros el cual

esta definido para un coeficiente de amortiguamiento del 5% del critico.
Dodnde:

Sa: Valor del espectro de aceleraciones de disefio para un periodo de

vibracion dado.

Aa: Aceleracion horizontal pico efectivo en roca Aa=0,15

Av: Velocidad vertical pico efectivo Av =0,15

Fa: Coeficiente de amplificacion Fa de periodos cortos del espectro
(Ver Tabla A.2.4-3 - NSR-10). Fa=1,5

Fv: Coeficiente de amplificacién Fv de periodos intermedios del espectro (Ver
Tabla A.2.4-4 — NSR-10). Fv=2.2

I: Coeficiente de importancia (Numeral A.2.5 - NSR-10)

Grupo de uso I: Edificaciones de ocupacion normal (Ver Tabla A.2.5-1 — NSR-
10).

Pag. 20



- REVISO:
ﬁs INGENIERIA NG AV LeRo
5 & SLUELOS= MAT: 68202150761 STD
h 4
e To: Periodo de vibracion al cual inicia la zona de aceleraciones constantes

del espectro de aceleraciones.

Tc: Periodo de vibracion correspondiente a la transicion entre la zona de

aceleracion constante del espectro de disefio para periodos cortos y la parte

descendente del mismo.

TL: Periodo de vibracion correspondiente al

inicio de la zona de

desplazamiento aproximadamente constante del espectro de disefo para

periodos largos.

llustracion 4. Espectro elastico de aceleraciones de disefio con fraccion de g
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Fuente: Figura A.2.6-1 - NSR - 10
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Calculo de periodos:

0,15 2.2

TO = O,IW = 0,1467
0.15% 2.2

T, = 0,48—0,15 1% = 0,7040

T, =24%22=52
Sa=25%0,15%1.5%15=0.8438para T <T,
1,2%x2.2%0.15%x1.5 0.5940
T - T
1,2+ 0.15%2.2*%52* 1.5
Sy = 2

Sy =

gpara T, <T<T,

=3.13 gpara T>T,
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7 EXPLORACION GEOTECNICA

7.1 Exploracion preliminar
Se realizé visita de inspeccién preliminar al sitio estudiado con el objeto de

determinar las caracteristicas fisicas, geologicas y geotécnicas generales del area.

7.2 Ensayos in situ

Se realizaron sondeos continuos a percusion en tramos de 50 centimetros de
longitud realizando ensayos de penetracion estandar SPT en cada uno de los
tramos.

Numero total de sondeos: 3

Ensayos de campo: Penetracion estandar (SPT) Norma AS TM D 1586, I.N.V.E.
111.

Tipo de muestras obtenidas: Muestras en tubo partido.

7.3 Caracteristicas y localizacién de sondeos.

Tabla 1. Localizacion de sondeos

PERFORACION N° | EQUIPO LOCALIZACION PROF(;T:)IDAD
Percusion 6.00
1 continua SONDEO 1
2 Percgsmn SONDEO 2 6.00
continua
4 Percgsmn SONDEO 3 6.00
continua

Fuente: Propia
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7.4 Ensayo de laboratorio.

Tabla 2. Ensayos de Laboratorio

Ensayo Norma No. de ensayos

ASTM D422-63 -

Analisis granulométrico por tamizado | AASHTO T88 3
[.LN.V.E. 123

Determinacion en laboratorio del|ASTM D 2216

contenido de agua (humedad) en|I.N.V.E. 122 3

suelo, roca y mezcla de suelo-

agregado

Determinacién del limite liquido, limite | ASTM D 4318 — 3

plastico e indice de plasticidad de los | AASHTO T 89-90

suelos I.N.V.E. 126

Corte directo drenado ASTM D 3080 — 1
AASHTO T 236
I.N.V.E. 154

Clasificacion de suelos ASTM D 2487 3

Fuente: Propia
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llustracion 5. Vista sondeo 1

Fuente: Propia
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llustracion 6. Vista Sondeo 2

Fuente: Propia
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llustracion 7. Vista Sondeo 3

Fuente: Propia
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llustracion 8. Localizaciéon de sondeos

Fuente: Propia
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8 RESULTADO ENSAYOS IN SITU

Una vez realizados los sondeos se realizé la descripcion detallada de las muestras

obtenidas de acuerdo a los siguientes criterios:
e Litologia
e Textura
e Tamafo de los granos
¢ Minerales presentes
e Estructura
e Color
e Presencia de materiales organicos y raices
e Porosidad
e Consistencia o resistencia

8.1 Perfiles Geotécnicos

A continuacion, se presentan los perfiles geotécnicos tipicos del sitio de acuerdo a

la informacién obtenida en los sondeos de campo y laboratorio.

Tabla 3. Perfil Tipico Sondeos 1-2y 3

PROFUNDIDAD (mts) SUELO LIMITACIONES
DESDE HASTA GEOTECNICAS
0.0 0.00 a 0.50 Suelo Residual compuesto por | Suelo residual
arena limosa humeda, algo [ Competentes para la
permeable, muy resistente color | cimentacion de estructuras.
café
0.00a0.50 6.00 Suelo Residual compuesto por | Suelo Residual muy
limo arenoso humedo, muy | cimentado.
permeable, muy resistente color | Competentes para la
beige. cimentacion de estructuras.

Fuente: Propia
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8.2 Resumen de ensayos

A continuacion, se presentan los resultados de los ensayos realizados en el sitio:

Ensayos de penetracion estandar SPT

Se realizaron ensayos de penetracion estandar utilizando la norma ASTM D 1586,

equivalente a la norma I.N.V.E. 111.

Peso del martillo: 140 libras.

Altura de caida: 76 centimetros.

Penetracion: 3 intervalos de 15 centimetros cada uno (6”).

N de disefio: Sumatoria de los golpes de los ultimos 30 centimetros (127).

Diametro exterior del tubo: 50.8 mm.

Diametro interior del muestreador en la punta: 34.93 mm.

Longitud del tubo: 75 centimetros.

Sistema de hincado: Malacate y polea.

Motor del equipo: B & S 16 HP.

Rechazo: Mas de 50 golpes para 15 centimetros (6”).

Tabla 4. Resumen de ensayos SPT

SONDEO
PROFUNDIDAD (m) | 1 | 2 | 3
N/SPT
0.0a0.5 20 | 38 | 14
0.5a1.0 30 | 38| 34
1.0a1.5 36 | 50 | 43
1.5a2.0 46 | 53 | 49
20a25 49 | 54 | 54
2.5a3.0 51 | 62 | 55
3.0a35 55 | 66 | 59
3.5a4.0 58 | 71 | 66
40a45 63 | 72 | 67
45a5.0 69 | 79 | 78
5.0a5.5 75 | 86 | 87
5.5a6.0 R R | R

Fuente: Propia
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8.3 Correlaciones para interpretacion de los ensayos SPT

A continuacion, se presentan unas tablas indicativas que permiten la interpretacion

general de los resultados de los ensayos realizados:

Para suelos granulares

(Ref.: Jamiel Kowski y otros, “New correlations of penetration tests for design

practice” Penetration testing, 1988 ISOPT-1, Balkema, 1988)

Tabla 5. Correlaciones para suelos granulares

Numero d’e penetracion Densidad relativa % Estado del suelo
estandar N
0a3 0ai5 Muy suelto
3a8 15a35 Suelto
8a25 35a65 Medio
25a42 65 a 85 Denso
42 a 58 85a 100 Muy denso

Para suelos arcillosos

(Ref.: Braja Das. “Principios de ingenieria de cimentaciones”, Thomson Editores,

México, 1999).

Tabla 6. Correlaciones para suelos arcillosos

Numero de penetracidn . . Resistencia a
i Consistencia ..
estandar N compresion kPa

0a2 Muy blanda 0a25

2a5 Blanda 25a50
5al0 Medio firme 50a 100
10a20 Firme 100 a 200
20a30 Muy firme 200 a 400

> 30 Dura > 400

8.4 Ensayos de laboratorio

Fuente: Propia

Resumen de ensayos de laboratorio
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Convenciones:

% Finos = pasantes del tamiz ASTM 200

W = humedad

L.L. =Limite Liquido
LP. = ,Ll'mite Plastico
|.P. = |Indice Plastico

S.U.C.S. = Sistema Unificado de Clasificacidon de Suelos

Tabla 7. Ensayos de Corte Directo

ANGULO
P DE COHESION
AzliEde ol FRICCION Kg/m?
grados
Central del Sitio 27.3 3820.4

Fuente: Propia
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9 CALCULO DE CAPACIDAD DE SOPORTE METODO
MECANISMO DE FALLA DE PRANDTL

9.1 Sistema Utilizado Para El Analisis

Con el fin de determinar la resistencia limite del medio de fundacién, fueron llevados
a cabo los analisis de capacidad portante del estrato de soporte para el tipo de
cimentacion evaluada usando la ecuacion general de Capacidad Portante Admisible
que emplea los mecanismos de falla de Prandtl modificada con los factores de
capacidad portante, de correccion por forma, de profundidad de desplante de la
cimentacion, y de inclinacion de carga, establecidos por Meyerhof (1963), usando
sobre este valor ultimo de soporte un factor de seguridad de 3.0.

De acuerdo a la profundidad de emplazamiento y ancho de los cimientos, dentro de

los tres tipos de cimentacion se definio la siguiente:

Superficiales D/B = menor a 4
Tipo de cimentacién = zapatas aisladas o cimientos

corridos

D = profundidad de desplante de la cimentacion

B = ancho del cimiento

La capacidad portante del suelo en el nivel de cimentacién se estimé utilizando la
teoria expuesta por Meyerhof (1963) donde:

Para carga vertical:
Guit = cNescde + GNgsqdg + O.SVB’NySydy
Para carga vertical:

Quit = CNcsciC + C_INqsqiq + O'SVB,NYSYiV

Pag. 33



REVISO:

(i) NgrNiERiA NG, JAVIR CABALLERO
5 & SLUELOS= MAT: 68202150761 STD
A

En esta ecuacion:
B’ = ancho de la cimentacién (diametro para una cimentacion circular)

¢ = cohesién

q = esfuerzo efectivo al nivel de desplante de la cimentacion.
y = peso especifico del suelo

N¢, Ng, N, = Factores de capacidad de carga .,

s;, d;, i; = Factores de correccion por forma, profundidad e inclinacion.

Factores de capacidad de carga:
N, = e™ ™ ?tan?(45 + <p/2)
N, = (Ng — 1) cote
N, = (N; — 1)tan 1.4¢

K, =tan?(45+ /)

Factores por forma:

B
se=1+ O.ZKpZ Para todo ¢
B
sq=sy=1+0.1sz @ >10
Sq=5,=1 o =10

Factores de profundidad:

D
d.=1+ 0.2,/Kp§ Para todo ¢
D
Sq=5,=1+01 K”E @ >10
Sq =Sy = @ =10

e =ig= (1 —i) Para todo ¢
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0

i, =1 6>0andp =0

Considerando la incidencia de la geometria de la fundacién y la profundidad de
desplante se llevo a cabo un analisis de sensibilidad en el cual se contemplaron
diferentes dimensiones de cimiento y relaciones ancho/largo (B/L), para diferentes

niveles de fundacion.

Este analisis permitié establecer que la capacidad portante de servicio para la
estructura es variable, dependiendo de su geometria y del suelo de fundaciéon. A
continuacion, se presenta la ecuacion de capacidad utilizada con los factores por

correccion:

Donde:

qaam = Carga admisible para la fundacion al nivel de desplante.
G = capacidad ultima.

o', = esfuerzo vertical efectivo al nivel de desplate.

F.S. = factor de seguridad.
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llustracion 9.Capacidad portante 1.0 m de

Profundidad
Analisis de Capacidad Portante
&E\ 36,0
S 34,0 §‘
5 =
£ 320 S S
g \ ? -
$ 300 08
g 0,6
3 28,0 —oa
8 26,0 0,1
)
24,0
0,50 1,30 2,10 290 3,70 450 5,30
Base (m)

9.2 Calculo de parametros geotécnicos para el disefio
Para el célculo de los parametros que se pueden requerir para el disefio de
cimentaciones y obras geotécnicas se utilizan criterios generalmente empiricos con

base en los resultados de los ensayos de campo y de laboratorio realizados.

9.3 Coeficientes de presion lateral
Los suelos del sector presentan valores de penetracion estandar constantes. Por
esa razén, se recomienda la adopcion de coeficientes de presion lateral asumiendo

un angulo de friccion de 27.3 grados.
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Los coeficientes de presion se determinan mediante las expresiones:

Ko=1-Sen¢

K= 1—Seng

1+ Seng

_ 1+ Seng

P Seng

Con lo cual se obtienen:

Coeficiente de presidn en reposo: Ko=0.54
Coeficiente de presioén activa: Ka=0.37
Coeficiente de presion pasiva: Kp=2.69

9.4 Modbdulo de reaccion o coeficiente de Balastro (Ks)

Para calcular el coeficiente o médulo de reaccion Ks se emplea una correlacion
empirica que relaciona los valores de N en golpes/pie del ensayo de penetracion
estandar, ancho vy longitud del cimiento en metros. Cernica (1995) Geotechnical

Engineering — Foundation Design - John Wiley p. 255.

Remplazando
Para cimientos cuadrados B =L (ancho = largo)
N 30

Ks 5.45 Kg/cm3
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10 AMENAZAS GEOTECNICAS

Algunos materiales provenientes de suelos removidos o depoésitos de ladera,
presentan susceptibilidad a las deformaciones. Sin embargo, en este proyecto no
se presentan amenazas geotécnicas que afecten la estabilidad del proyecto

después de construido.

1.1. FENOMENOS DE REMOCION EN MASA:
El lote objeto del estudio se localiza en una zona de pendientes plana por lo tanto

no se presentaran por procesos de remocion en masa.

1.2. FENOMENOS DE EXPANSION:
Teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas de los suelos areno limosos del sitio
y de acuerdo a los valores obtenidos en los ensayos de laboratorio, se puede

concluir que la susceptibilidad a expansion es baja.

Tabla 1. Evaluacién de grado de expansion.

Ind. Lambe Presign Hincham.
Grado Expansividad Fines % LL kPa Hincham. Libra %
P
[ 1 Baja <30 <35 <A 35 <1 |
IL Baja & Media S0-67 35-50 BI-150 25-L25 1-4
[1I Fedia a alta 60-25 51-35 150-220 L25-300 411
Iy MLy altz g5 =85 =230 =300 =10

Fuente: Luis |. Gonzales de Vallejo, 2002.

1.3. FENOMENOS DE COLAPSO.
Los suelos superficiales son suelos muy densos, los cuales pueden no

presentaran problemas de colapso.
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Tabla 2. Evaluacién de grado de expansion.

Gradn de colap=a Peso expecifico seen (kNjm) Potencial de colapss (%0 ) +)
Ealo 14,0 <0,25
Baiz & rmedin 12,0-1%,0 02312
M=dio a 2lto 10,3-12,0 1,0-5,0
Atz & muy alks =102 x50

Fuente: Luis |. Gonzales de Vallejo, 2002.

1.4. POTENCIAL DE LICUACION

Si un suelo saturado y sin cohesion es sometido a vibraciones sismicas, el suelo se
contrae y desarrolla presiones de poro positivas a menos que ocurra drenaje rapido.
Si la presion de poros alcanza niveles tan altos como la presion geostatica vertical,
la presion efectiva desaparece (presion efectiva = 0).

En ese caso el suelo pierde la totalidad de su resistencia, se comporta como un

liquido y ocurren deformaciones significativas (Cornforth, 2005).

El sistema mas utilizado para evaluar la resistencia a la licuaciéon de un suelo no
cohesivo, se basa en la experiencia con suelos de composicién similar y la relacion
de la licuacion con el ensayo de penetracion estandar SPT.

Generalmente los suelos con alta susceptibilidad a la licuacién poseen un N
corregido de 10 o menor y se encuentran saturados. Dado a la naturaleza cohesiva

de los materiales no se presenta susceptibilidad a la licuacién.
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11 CALCULO DE ASENTAMIENTOS.

En este capitulo se presentan los calculos de asentamientos para las zapatas de
cimentacion propuestas; estos asentamientos corresponden al analisis de

capacidades admisibles (estado limite de servicio).

La mayoria de los suelos corresponden a materiales arenosos, los cuales tienen

principalmente un comportamiento poco elastico.

Para obtener los parametros a utilizar en el modelo para calcular asentamientos
elasticos, se utilizaron correlaciones entre el médulo de elasticidad E y el numero
de penetracion estandar en campo N.

De acuerdo a la correlacion de Schmertmann (1970), el médulo de elasticidad de

la arena esta dado por:

E:(kN/mz) =766N
Donde N = numero de penetraciéon estandar en campo.
Para el analisis del modelo de asentamientos se utilizé el software para computador,
que emplea el método de los Elementos Finitos para calcular los esfuerzos y

deformaciones de los suelos que soportan carga producto del peso de las

estructuras.
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11.1 ASENTAMIENTOS MAXIMOS PERMISIBLES
Cumpliendo con los requerimientos del NSR-10, para disefio se establecié un
asentamiento maximo de 2,5 cm para carga de trabajo de cada una de las pilas

propuestas.

11.1 MODELO GENERAL
Para el analisis se utilizd el modelo de Mohr-Coulomb con plasticidad perfecta. La
plasticidad esta asociada con la no recuperacion de las deformaciones. Los

parametros basicos del modelo de Mohr-Coulomb son los siguientes:

E = modulo de Young (kN/m2)
v = relacién de Poisson
¢ = angulo de friccion

¢ = cohesion

11.2 ELEMENTOS FINITOS Y MALLA

El mallado es una funcién automatica del software. Se ha seleccionado la mayor
densidad posible de elementos dentro del modelo, haciendo refinamiento
automatico en los contornos de las estructuras planteadas e interfaces de estratos

de suelo.

11.3 MODELO DE ELEMENTOS FINITOS

El analisis por medio de los elementos finitos permite determinar, de acuerdo a las
cargas de los equipos en operacion y a la carga de la estructura de soporte de cada
equipo las condiciones de esfuerzo y asentamientos para los diferentes tipos de

cimentacion.
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11.4 PRESIONES DE PORO.
Para modelar las presiones de poro se supuso la linea de nivel freatico dependiendo

de la informacion obtenida en los sondeos

11.5 CARGAS EXTERNAS APLICADAS.
Para la modelacion de las diferentes zapatas se utiliz6 una carga aplicada de 37

ton/m2.

Analisis de asentamientos.
Se analizaron los asentamientos de la zapata de seccion 1.0x1.0 metros, colocadas

sub-superficialmente, con carga aplicada de 37 ton/m2.

Para efectos del comportamiento del suelo con la carga aplicada se realizaron los

siguientes analisis, con el objeto de garantizar la estabilidad de las estructuras:

1. Evaluacion de la interface entre el suelo y la estructura.
2. La generacién de los esfuerzos iniciales para el perfil de suelo analizado.
3. Anadlisis de la carga aplicada versus los desplazamientos verticales de la

cimentacion.
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llustracion 10. Asentamiento, Zapata 1.0x1.0.
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llustracion 11. Esfuerzos totales, zapata 1.0x1.0.
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12 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1 ESTABILIDAD GENERAL DEL AREA ESTUDIADA

El analisis de las caracteristicas geologicas y geotécnicas del sitio estudiado

permiti6 determinar que no existen

importantes que afecten la estabilidad del proyecto.

12.2 TIPO DE CIMENTACION.

limitaciones o amenazas geotécnicas

Se recomienda cimentar mediante zapatas independientes o combinadas apoyadas

sobre suelos competente.

Calumna
Nivel de Piso N 0.000
\Vigas de L f
cimeantacian
@ [ ] [ ]
Zapata _ " ) T -
Reemplazo en K100
concredo ciclopeo 1

12.3 PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Se recomienda cimentar la estructura a una profundidad de 1.0 metros bajo el nivel

actual del terreno, para garantizar la estabilidad se recomienda construir pilas de

concreto ciclopeo de 0.40 m.
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12.4 CAPACIDAD DE SOPORTE.
Para el disefio a la profundidad de suelo competente se puede utilizar una presion

admisible de trabajo de hasta 30 Ton/m2.

12.5 PARAMETROS SiSMICOS.

Se recomienda utilizar los siguientes parametros para el disefio sismico

Tabla 8. Parametros sismicos.

Parametros
Aa 0.15
Av 0.15
Fa 1.5
Fv 2.2
TO 0.1467
Tc 0.7040
T 5.2
Perfil de suelos D

Fuente: Propia

12.6 Propiedades Mecanicas de suelo.

Parametros

Coeficiente de presion en reposo 0.54
Coeficiente de presion activa 0.37
Coeficiente de presion pasiva 2.69
Coeficiente de Balastro (Kg/Cm3) 5.45
Angulo de Friccion (Grados) 27.3
Cohesion (Kg/m2) 3820.4
Capacidad Admisible T/m2 37

Fuente: Propia
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12.7 METODO CONSTRUCTIVO CIMENTACION.

Para la construccion de la cimentacion se debe tener en cuenta las siguientes
recomendaciones.

Para garantizar la estabilidad de la estructura se recomienda cimentar a una
profundidad de 1.00 metros.

Marcar area de la excavacion adecuadamente indicando “Zanjan/
Excavacion abierta”, “Hombre trabajando”.

Usar los elementos de proteccion personal.

Definir los medios de acceso y escape de la zanja ya sea por escalera o
realizando rampas o escalones.

Colocar los materiales de la excavacion a por los menos 0.6 metros del borde
de la zanja o instalar barreras de proteccion para proteger el trabajador.
Cuando se alcance la profundidad de cimentacion segun planos, proceder

con la construccion de la zapata.

12.8 LIMITACIONES Y VERIFICACIONES

Las conclusiones y recomendaciones consignadas en el presente informe se basan

en los resultados de las exploraciones de campo, resultados de laboratorio, y

analisis geotécnico realizado. En caso de encontrar condiciones diferentes a las

establecidas en el presente informe o si se prevé un cambio sustancial de la

construccion o un aumento de cargas debe informarse para emitir las respectivas

recomendaciones geotécnicas.
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INGENIERIA | CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA  [Egcion

Codigo:

& S U E LO Sr,,‘“l CIMENTACIONES SUPERFICIALES Fecha:
5.a.5 Consecuti 1
PROYECTO: ESTUDIO GEOTECNICO CASA DE LA CULTURA CALLE 5 No. 11-62 BARRIO EL CARMEN [NORMA: | ASTM-D 1586 / NSR 10 AP "H"

SANTA ROSA DEL SUR

34,0

32,0

30,0

Capacidad Portante (ton/m2)

CLIENTE: N2 CONTRATO:
LOCALIZACION: Central del Sitio
DESCRIPCION: Limo arenoso color café oscuro con vetas gris.
FECHA RECIBO: 19/07/2024 FECHA INFORME: : 22/07/2024
OBSERVACIONES: Se calculo para un sistema de cimentacion tipo zapatas o losa de cimentacion, para diferentes profundidades
IDATOS INICIALES TIPO DE SUELO = LIMO ARENOSO
Ne 24,48
Peso especifico del suelo de soporte, gr/cm3 1,300 Ng 13,64
Resistencia de corte no drenada kg/cm2 0,38 Ny 13,04
Angulo de friccion, ® 27,30
Prof Y B L q c ga ga*B*L
m ton/m® m m ton/m? | ton/m? ; N e Ne = S i ton/m? ton
1,000 1,300 0,300 0,300 1,300 3,800 27,300| 13,044| 13,636| 24,481 0,600 1,845| 190,846| 35,763 3,2
1,000 1,300 0,300 0,375 1,300 3,800| 27,300| 13,044 13,636| 24,481 0,680 1,798 186,723| 35,013 3,9
1,000 1,300 0,300 0,500 1,300 3,800 27,300| 13,044| 13,636| 24,481 0,760 1,736| 181,159| 34,002 51
1,000 1,300 0,300 0,750 1,300 3,800| 27,300| 13,044 13,636| 24,481 0,840 1,674 175,595 32,990 7,4
1,000 1,300 0,300 3,000 1,300 3,800 27,300| 13,044| 13,636| 24,481 0,960 1,581| 167,248| 31,472 28,3
1,000 1,300 4,000 4,000 1,300 3,800| 27,300| 13,044 13,636| 24,481 0,600 1,369| 165,386 31,134 498,1
1,000 1,300 4,000 5,000 1,300 3,800| 27,300| 13,044 13,636| 24,481 0,680 1,334| 164,889| 31,043 620,9
1,000 1,300 4,000 6,670 1,300 3,800| 27,300| 13,044 13,636| 24,481 0,760 1,288| 163,323| 30,759 820,6
1,000 1,300 4,000 10,000 1,300 3,800| 27,300| 13,044 13,636| 24,481 0,840 1,242| 161,757 30,474 1219,0
1,000 1,300 4,000/ 40,000 1,300 3,800| 27,300| 13,044 13,636| 24,481 0,960 1,173| 159,407 30,047 4807,5
1,000 1,300 10,000 10,000 1,300 3,800 27,300| 13,044| 13,636| 24,481 0,600 1,261| 185,944| 34,872 3487,2
1,000 1,300 10,000 12,500 1,300 3,800| 27,300| 13,044 13,636| 24,481 0,680 1,230 189,769| 35,567 44459
1,000 1,300 10,000 16,670 1,300 3,800 27,300| 13,044| 13,636| 24,481 0,760 1,187 192,607 36,083 6015,0
1,000 1,300 10,000 25,000 1,300 3,800| 27,300| 13,044 13,636| 24,481 0,840 1,145| 195,445| 36,599 9149,8
1,000 1,300 10,000{ 100,000 1,300 3,800 27,300| 13,044| 13,636| 24,481 0,960 1,081 199,703| 37,373| 373732
Analisis de Capacidad Portante Na i Factores de Capacidad Portante
Ny = Factores de Capacidad Portante
Nc = Factores de Capacidad Portante
36,0

Sy = Factores de Correccion por Fornm
Sc = Factores de Correccion por Forn

gL = Capacidad de carga ultima
ga = Capacidad de carga Admisible

et (), 8

0,6
0,4

0,1

1,30 2,10 2,90 3,70 4,50 5,30
Base (m)

e T
/4




ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

A4
FECHA: Julio de 2024
PROYECTO ESTUDIO GEOTECNICO CASA DE LA CULTURA CALLE 5
No. 11-62 BARRIO EL CARMEN SANTAROSADEL SUR /om0y 1
LOCALIZACION apique 1 PROFUNDIDAD im
CARGA Kg 13,7 E. NORMAL EN Kg/m2 6847
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0,0506 W ANILLO EN Kg 0,11966
DIAMETRO CENTRAL EN m 0,0504 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0,2050
DIAMETRO INFERIOR EN m 0,0505 PESO MUESTRA Kg 0,0853
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0,0505 VOLUMEN EN m3 0,0000
[AREA EN m2 00020 | [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m? | 2078,83
[ALTURA MEDIA EN' m 002051 | [DENSIDAD SECA EN Kg/m® | 1724,23
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 27,8100 W AGUA Kg 42,0300
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg. 274,2100 W SECO Kg 204,3700
W TARA + W SUELO SECO Kg 232,1800 HUMEDAD % 20,57
CARGA Kg 23,7 E. NORMAL EN Kg/m2 11802,83
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0,0506 W ANILLO EN Kg 0,11966
DIAMETRO CENTRAL EN m 0,0505 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0,20334
DIAMETRO INFERIOR EN m 0,0507 W MUESTRA Kg 0,08368
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0,0506 VOLUMEN EN m3 0,00004
[AREA EN m2 00020 | [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m? | 2018,08
[ALTURA MEDIAEN m 002065 | [DENSIDAD SECAENKgim® | 1673,85
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 27,8100 W AGUA Kg 42,0300
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg 274,2100 W SECO Kg 204,3700
W TARA + W SUELO SECO Kg 232,1800 HUMEDAD % 20,57
Ty
J ‘CHERTTERG

ELABORO

REVISO -~




r ’INGENIERI'A ENSAYO DE CORTE DIRECTO
S/ :sUE

LOSe= ASTM D3080 - AASHTO T236
-
FECHA: Julio de 2024
PROVECTO  ESTUDIO GEOTECNICO CASA DE LA CULTURA CALLE 5
No. 11-62 BARRIO EL CARMEN SANTA ROSA DEL SUR  MUESTRA 1

LOCALIZACION apique 1 PROFUNDIDAD im
CARGA Kg 337 E. NORMAL EN Kg/m2 16759
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0,0507 W ANILLO EN Kg 0,1197
DIAMETRO CENTRAL EN m 0,0506 W MUESTRA + W ANILLO EN Kg 0,2040
DIAMETRO INFERIOR EN m 0,0506 PESO MUESTRA Kg 0,0844
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0,0506 VOLUMEN EN m3 0,0000
[AREA EN m2 [ 0.002010907 [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m? | 2055,43
[ALTURA MEDIA EN m [ 002041 | [DENSIDAD SECA EN Kg/m? | 1704,82
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 27,8100 W AGUA Kg 42,0300
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg.| ~ 274,2100 W SECO Kg 204,3700
W TARA + W SUELO SECO Kg 232,1800 HUMEDAD % 20,57

OBSERVACIONES

REVISO




ENSAYO DE CORTE DIRECTO

& SUELOS
- _— ASTM D3080 - AASHTO T236
FECHA: Julio de 2024
ESTUDIO GEOTECNICO CASA DE LA
PROYECTO CULTURA CALLE 5 No. 11-62 BARRIO EL
CARMEN SANTA ROSA DEL SUR MUESTRA 1
LOCALIZACION apique 1 PROFUNDIDAD 1m
CARGA VERTICAL AREA ESFUERZO NORMAL ESFUERZO CORTANTE
Kg m2 Kg/mz? Kg/m?
13,7 0,0020 6847,08 7698,98
23,7 0,0020 11802,83 9195,92
33,7 0,0020 16758,61 12804,08
ESFUERZO CORTANTE VS ESFUERZO NORMAL
14000
< 12000 ——&—— Comportamiento real . //3
E — - — Interpolacion —_ -
5 =
g 10000 e
z 8000 ="
= .
e
S 6000
S ly =0,5151x + 3820,4
N
& 4000
=]
&
2 2000
0
5000 7000 9000 11000 13000 15000 17000
ESFUERZO NORMAL (Kg/m2)
HUMEDAD 206 %
DENSIDAD HUMEDA  2050,8  Kg/m?
DENSIDAD SECA 1701,0  Kg/m?
ANGULO FRICCION 27,3 grados
COHESION 3820,4

Kg/m?

ontir

CABALLERO >

REVISO



i ENSAYO DE CLASIFICACION - S
B . (] ’
I NG E N I E RIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (s g
& SUELOSM IINV E-122-E-123-E-125-E- 126 .
e
ESTUDIO GEOTECNICO CASA DE LA CULTURA CALLE 5 No. 11-62 BARRIO EL CARMEN SANTA ROSA
OBRA: DEL SUR !
SONDEO
SECTOR: SONDEO 1 PROFUNDIDAD 1,5M
EMPRESA: FECHA: 19/07/2024 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LiQUIDO Peso |n_|0|al: 294,37 gr Peso final: 62,61 gr
Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) % Reten. | % Ret. Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76,10
NUmero de Golpes 44 34 24 2 1" 64,00 100,0%
Recipiente No. 10 11 12 2" 50,80 100,0%
P, 29,13 29,35 28,53 1" 38,10 100,0%
P, 27,51 27,53 26,78 1" 25,40 100,0%
P, 19,66 19,07 18,98 3/4" 19,00 100,0%
Pw 1,62 1,82 1,75 1/2" 12,70
Ps 7,85 8,46 7,80 3/8" 9,51 100,0%
W% 20,64 21,51 22,44 4 4,76 8,1 4,0% 4,0% 96,0%
8 2,38
10 2,00 6,3 3,1% 7,1% 92,9%
‘ < Humedad 12 1,68 5,4 2,6%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 14 15 1 30 0,59
P, 8,31 8,53 274,21 40 0,42 20,1 9,8% 19,5% 80,5%
P, 7,81 8,02 232,18 50 0,30 7,1 3,5%
P, 5,33 5,60 27,81 80 0,18
Pw 0,50 0,51 42,03 100 0,15 10,3
Pg 2,48 2,42 204,37 200 0,07 5,3 2,6% 30,6% 69,4%
W% 20,16 21,07 20,56 Pasa 200 141,8 69,4% 100,0% 0,0%
Total 204.,4
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua, eng Py = P;-P, Limite Liquido 22,3 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P,-P; Limite Plastico 20,6 %
= i ; Q = w1 Ps indice Plastico 1,7 %
26,00
Gravas __40%
25,00 Arenas __26,7%
Finos 69,4%
24,00 -
23,00 CLASIFICACION
Gy P
22,00 Indice de Grupo 0
\ AASHT.O. A-4
21,00 u.s.Cc ML
20,00
19,00
18,00 OBSERVACIONES:
17,00
10 25 100
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de CABALLERO™=

LP del mismo material

REVISO

-



i ENSAYO DE CLASIFICACION - S
B . (] ’
I NG E N I E RIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (s g
& SUELOSM IINV E-122-E-123-E-125-E- 126 ;
e
|
ESTUDIO GEOTECNICO CASA DE LA CULTURA CALLE 5 No. 11-62 BARRIO EL CARMEN SANTA ROSA
OBRA: DEL SUR !
SONDEO
SECTOR: SONDEO 1 PROFUNDIDAD 3M
EMPRESA: FECHA: 19/07/2024 MUESTRA 2
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LiQUIDO Peso |n_|0|al: 18_8,11 gr Peso final: 79,62 gr
Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) % Reten. | % Ret. Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76,10
NUmero de Golpes 44 34 23 2 1" 64,00 100,0%
Recipiente No. 10 11 12 2" 50,80 100,0%
P, 28,86 29,07 28,26 1" 38,10 100,0%
P, 27,51 27,53 26,77 1" 25,40 100,0%
P, 19,66 19,07 18,98 3/4" 19,00 100,0%
Pw 1,35 1,54 1,49 1/2" 12,70
Ps 7,85 8,46 7,79 3/8" 9,51 0,9 0,5% 0,5% 99,5%
W% 17,20 18,20 19,13 4 4,76 0,6 0,3% 0,8% 99,2%
8 2,38
10 2,00 34 1,8% 2,6% 97,4%
. . Humedad 12 1,68 1,2 0,7%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 16 17 17 30 0,59
P, 20,60 20,74 232,39 40 0,42 22,4 11,9% 15,2% 84,8%
P, 20,45 20,58 215,45 50 0,30 11,1 5,9%
P, 19,56 19,66 27,34 80 0,18
Pw 0,15 0,16 16,94 100 0,15 21,4
Ps 0,89 0,92 188,11 200 0,07 18,5 9,8% 42,3% 57,7%
W% 16,85 17,39 9,01 Pasa 200 108,5 57,7% 100,0% 0,0%
Total 188,1
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua, eng Py = P;-P, Limite Liquido 18,9 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P,-P; Limite Plastico 17,1 %
= i ; Q = w1 Ps indice Plastico 1,8 %
21,00
Gravas 0,8%
20,500 Arenas 41,5%
20,00 Finos 57,7%
19,500 CLASIFICACION
N
19,00 P
\ indice de Grupo 0
18,500 N A.ASHT.O. A-4

No u.s.C ML
18,00 —
N

17,500

o/

17,00

OBSERVACIONES:
16,500

16,00

10 25 100

Al
i AL

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de R CABALLERO
LP del mismo material REALIZO ’ REVISO




i ENSAYO DE CLASIFICACION
. . ®
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (s’
& SUELOSe= INV E-122-E-123-E-125-E- 126
"
ESTUDIO GEOTECNICO CASA DE LA CULTURA CALLE 5 No. 11-62 BARRIO EL CARMEN SANTA ROSA
OBRA: DEL SUR 2
SONDEO
SECTOR: SONDEO 2 PROFUNDIDAD 15M
EMPRESA: 0 FECHA: 19/07/2024 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
. . Peso inicial: 224,74 ar Peso final: 42,60 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. | % Ret. Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76,10
Ndmero de Golpes 42 32 22 21" 64,00 100,0%
Recipiente No. 10 11 12 2" 50,80 100,0%
P, 29,35 29,59 28,76 11" 38,10 100,0%
P, 27,51 27,53 26,78 1" 25,40 100,0%
P, 19,66 19,07 18,98 3/4" 19,00 100,0%
Pw 1,84 2,06 1,98 1/2" 12,70
Ps 7,85 8,46 7,80 3/8" 9,51 100,0%
W% 23,44 24,35 25,38 4 4,76 4,2 1,9% 1,9% 98,1%
8 2,38
10 2,00 11,3 5,0% 6,9% 93,1%
P < Humedad 12 1,68 3,3 1,4%
LIMITE PLASTICO Natural 16 1.19
Recipiente No. 16 17 2 30 0,59
P, 20,68 20,76 273,41 40 0,42 8,1 3,6% 11,9% 88,1%
P, 20,48 20,56 251,13 50 0,30 1,3 0,6%
Ps 19,56 19,66 26,39 80 0,18
Pw 0,20 0,20 22,29 100 0,15 10,3
Ps 0,92 0,90 224,74 200 0,07 4,3 1,9% 19,0% 81,0%
W% 21,74 22,22 9,92 Pasa 200 182,1 81,0% 100,0% 0,0%
Total 2247
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Py = Peso del Agua, eng Py = P.-P; Limite Liquido 25,0 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P,-P; Limite Plastico 22,0 %
W = Contenido de agua, en % w = (Py/Pg)x100 indice Plastico 3,0 %
28,00 Gravas 1,9%
2700 Arenas 17,1%
' Finos 81,0%
26,00 .
CLASIFICACION
25,00 B
Indice de Grupo 1
24,00 RN AASH.T.O. A-4
ho u.s.Cc ML
23,00
22,00
21,00 OBSERVACIONES:
20,00
10 25 100
S e —
§ E— /3 Al 3
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JO ER CABALLERO™

LP del mismo material

REALIZO

REVISO

~



i ENSAYO DE CLASIFICACION
. . ®
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION ( G’
& SUELOSe= NV E-122-E-123-E-125-E - 126
~”
|
ESTUDIO GEOTECNICO CASA DE LA CULTURA CALLE 5 No. 11-62 BARRIO EL CARMEN SANTA ROSA
OBRA: DEL SUR 2
SONDEO
SECTOR: SONDEO 2 PROFUNDIDAD 3M
EMPRESA: 0 FECHA: 19/07/2024 MUESTRA 2
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
. . Peso inicial: 166,08 ar Peso final: 61,47 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. | % Ret. Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76,10
Ndmero de Golpes 44 34 24 21" 64,00 100,0%
Recipiente No. 1 2 3 2" 50,80 100,0%
P, 29 28,06 26,01 11" 38,10 100,0%
P, 27,14 26,18 24,34 1" 25,40 100,0%
P, 20,2 18,88 18,06 3/4" 19,00 100,0%
Pw 1,72 1,88 1,67 1/2" 12,70
Ps 6,94 7,30 6,28 3/8" 9,51 100,0%
W% 24,78 25,75 26,59 4 4,76 10,4 6,3% 6,3% 93,7%
8 2,38
10 2,00 19,2 11,6% 17,8% 82,2%
P < Humedad 12 1,68 4,4 2,6%
LIMITE PLASTICO Natural 16 1.19
Recipiente No. 4 5 4 30 0,59
P, 9,42 9,19 234,73 40 0,42 12,3 7,4% 27,8% 72,2%
P, 8,71 8,48 194,59 50 0,30 3,4 2,0%
Ps 5,50 5,41 28,51 80 0,18
Pw 0,71 0,71 40,15 100 0,15 3,3
Ps 3,21 3,07 166,08 200 0,07 8,6 5,2% 37,0% 63,0%
W% 22,12 23,13 24,17 Pasa 200 104,6 63,0% 100,0% 0,0%
Total 166,1
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Py = Peso del Agua, eng Py = P.-P; Limite Liquido 26,5 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P,-P; Limite Plastico 22,6 %
W = Contenido de agua, en % w = (Py/Pg)x100 indice Plastico 3,9 %
28,00 Gravas 6,3%
27,500 Arenas 30,7%
Finos 63,0%
27,00 —
26,500 CLASIFICACION
26,00 indice de Grupo 1
25500 AASHT.O. A-4
AN us.c ML
25,00
R
24,500
24,00
OBSERVACIONES:
23,500
23,00
10 25 100

b

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de —JOS
LP del mismo material

—

R CABALLERO
REVISO




i ENSAYO DE CLASIFICACION
. . ®
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION ( G’
& SUELOSe= NV E-122-E-123-E-125-E - 126
~”
|
ESTUDIO GEOTECNICO CASA DE LA CULTURA CALLE 5 No. 11-62 BARRIO EL CARMEN SANTA ROSA
OBRA: DEL SUR 3
SONDEO
SECTOR: SONDEO 3 PROFUNDIDAD 15M
EMPRESA: 0 FECHA: 19/07/2024 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
. . Peso inicial: 203,50 ar Peso final: 65,56 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. | % Ret. Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76,10
Ndmero de Golpes 44 34 24 21" 64,00 100,0%
Recipiente No. 7 8 9 2" 50,80 100,0%
P, 29 28,16 26,11 1" 38,10 100,0%
P, 27,14 26,18 24,34 1" 25,40 100,0%
P, 20,2 18,88 18,06 3/4" 19,00 100,0%
Pw 1,82 1,98 1,77 1/2" 12,70
Ps 6,94 7,30 6,28 3/8" 9,51 100,0%
W% 26,22 27,12 28,18 4 4,76 10,1 5,0% 5,0% 95,0%
8 2,38
10 2,00 9,3 4,5% 9,5% 90,5%
P < Humedad 12 1,68 6,3 3,1%
LIMITE PLASTICO Natural 16 1.19
Recipiente No. 5 6 3 30 0,59
P, 23,05 21,85 273,75 40 0,42 15,2 7,5% 20,1% 79,9%
P, 22,45 21,27 231,53 50 0,30 4,1 2,0%
Ps 19,78 18,78 28,03 80 0,18
Pw 0,60 0,58 42,22 100 0,15 13,4
Ps 2,67 2,49 203,50 200 0,07 7,2 3,5% 32,2% 67,8%
W% 22,47 23,29 20,75 Pasa 200 137,9 67,8% 100,0% 0,0%
Total 203,5
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Py = Peso del Agua, eng Py = P.-P; Limite Liquido 28,1 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P,-P; Limite Plastico 22,9 %
W = Contenido de agua, en % w = (Py/Pg)x100 indice Plastico 5,2 %
82,00 Gravas 5,0%
31,00 Arenas 27,2%
Finos 67,8%
30,00 —
29,00 CLASIFICACION
28,00 indice de Grupo 2
27,00 N C.g.%H.T.O. AM-L4
26,00 o
25,00
24,00
OBSERVACIONES:
23,00
22,00
10 25 100

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de /

LP del mismo material

P
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i ENSAYO DE CLASIFICACION
. . ®
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION ( G’
& SUELOSe= NV E-122-E-123-E-125-E - 126
~”
ESTUDIO GEOTECNICO CASA DE LA CULTURA CALLE 5 No. 11-62 BARRIO EL CARMEN SANTA ROSA
OBRA: DEL SUR 3
SONDEO
SECTOR: SONDEO 3 PROFUNDIDAD 3M
EMPRESA: 0 FECHA: 19/07/2024 MUESTRA 2
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
. . Peso inicial: 207,55 ar Peso final: 102,33 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. | % Ret. Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76,10
Ndmero de Golpes 44 34 24 21" 64,00 100,0%
Recipiente No. 1 2 3 2" 50,80 100,0%
P, 12,85 13,49 11,53 1" 38,10 100,0%
P, 11,24 11,71 10,15 1" 25,40 100,0%
P, 5,41 5,45 5,46 3/4" 19,00 100,0%
Pw 1,61 1,78 1,38 1/2" 12,70
Ps 5,83 6,26 4,69 3/8" 9,51 100,0%
W% 27,62 28,43 29,42 4 4,76 8,2 4,0% 4,0% 96,0%
8 2,38
10 2,00 10,4 5,0% 9,0% 91,0%
P < Humedad 12 1,68 8,8 4,2%
LIMITE PLASTICO Natural 16 1.19
Recipiente No. 14 15 21 30 0,59
P, 24,27 25,34 268,25 40 0,42 35,4 17,0% 30,2% 69,8%
P, 23,40 24,20 235,47 50 0,30 17,1 8,3%
Ps 19,92 19,84 27,92 80 0,18
Pw 0,87 1,14 32,78 100 0,15 14,3
Ps 3,48 4,36 207,55 200 0,07 8,2 3,9% 49,3% 50,7%
W% 25,00 26,15 15,79 Pasa 200 105,2 50,7% 100,0% 0,0%
Total 207,5
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Py = Peso del Agua, eng Py = P.-P; Limite Liquido 29,3 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P,-P; Limite Plastico 25,6 %
W = Contenido de agua, en % w = (Py/Pg)x100 indice Plastico 3,7 %
81,00 Gravas 4,0%
Arenas 45,3%
30,00 Finos 50,7%
N CLASIFICACION
29,00 AN
\\ indice de Grupo 0
28,00 AASHT.O. A-4
\O u.s.Cc ML
27,00
26,00 OBSERVACIONES:
25,00
10 25 100

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

(REALIZO ¥

REVISO /



INGENIERIA

REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

INGENIERIA Y SUELOS S.A.S *

& SUELOS== S
EMPRESA: FECHA: 19-jul-24
PROYECTO : EE'[US%IS GEOTECNICO CASA DE LA CULTURA CALLE 5 No. 11-62 BARRIO EL CARMEN SANTA ROSA SONDEO: 1
LOCALIZACION: SONDEO 1 PROF: 0,00- 4,00 metros

‘PII?{OF. m CLASIFICACION DESCRIPCION DEL MATERIAL W GRANULOMETRIA LIMITES N N
Inicio | Fin USCS % F %S %G |%L.L.[%LP.|%I.P.] 6" 12" 18"

0,00 0,50 ML Suelo Residual compuesto por limo arenoso 10 10 10 20

humeda poco permeable resisente color café

050 1,00 oseure, 9 | 15| 15 | 30

1,00 1,50 20,6] 69,4 | 26,7 4,0 22,3 | 20,6 1,7 10 15 21 36

1,50 2,00 22 24 22 46

ML Suelo Residual compuesto por limo arenoso
200 250 humedo poco permeable resisente color café 22 24 25 49
' ' 0scuro con vetas gris.

2,50 3,00 9,0] 57,7 | 415 0,8 18,9 | 17,1 1,8 25 25 26 51

3,00 3,50 26 27 28 55

3,50 4,00 29 29 29 58

4,00 4,50 30 32 31 63

4,50 5,00 33 34 35 69

5,00 5,50 35 36 39 75

550 6,00 39 40 R R
OBSERVACIONES:

CONVENCIONES: S.U.C.S. = Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos % F = Porcentaje de finos

L.L.=Limite Liquido. % S = Porcentaje de arena
L.P :'Limite Plastico % G= Porcentaje de gravas
I.P.= Indice Plastico W= humedad
— LX} < -.. — ’ L —— '3
DAVID ESTHBAN _ REVISO : I

"SAVIER CABALLERO )
-

ING. JAVIER CABALLERO ESTEBAN -MAT. 68202150761 STD
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INGENIERIA

REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

INGENIERIA Y SUELOS S.A.S *

& SUELOS== S
EMPRESA: 0 FECHA: 19-jul-24
PROYECTO : EEIUS%IS GEOTECNICO CASA DE LA CULTURA CALLE 5 No. 11-62 BARRIO EL CARMEN SANTA ROSA SONDEO: 2
LOCALIZACION: SONDEO 2 PROF: 0,00- 6,00 metros

.PBOF. m CLASIFICACION DESCRIPCION DEL MATERIAL W GRANULOMETRIA LIMITES N N
Inicio | Fin USCS % F %S %G |%L.L.[%LP.|%I.P.] 6" 12" 18"

0,00 0,50 ML Suelo Residual compuesto por limo arenoso 22 12 26 38

humeda poco permeable resisente color café

0,50 1,00 22 14 24 38

1,00 1,50 99] 810 | 171 1,9 25,0 | 22,0 3,0 24 24 26 50

1,50 2,00 29 25 28 53

ML Suelo Residual compuesto por limo arenoso
200 250 humedo poco permeable resisente color café 28 25 29 54
' ' 0scuro con vetas gris.

2,50 3,00 24,2] 63,0 | 30,7 6,3 26,5 | 22,6 3,9 29 30 32 62

3,00 3,50 32 32 34 66

3,50 4,00 34 36 35 71

4,00 4,50 35 35 37 72

4,50 5,00 37 39 40 79

5,00 5,50 40 42 44 86

550 6,00 44 45 R R

OBSERVACIONES:

CONVENCIONES:

S.U.C.S. = Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
L.L.=Limite Liquido.
L.P = Limite Plastico
I.P.= indice Plastico

% F = Porcentaje de finos
% S = Porcentaje de arena
% G= Porcentaje de gravas
W= humedad

ING. JAVIER CABALLERO ESTEBAN -MAT. 68202150761 STD
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REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

INGENIERIA INGENIERIA Y SUELOS S.A.S =

& SUELOS== S
EMPRESA: 0 FECHA: 19-jul-24
PROYECTO : EEIUS%IS GEOTECNICO CASA DE LA CULTURA CALLE 5 No. 11-62 BARRIO EL CARMEN SANTA ROSA SONDEO: 3
LOCALIZACION: SONDEO 3 PROF: 0,00- 6,00 metros

‘PIIQOF. m CLASIFICACION DESCRIPCION DEL MATERIAL W GRANULOMETRIA LIMITES N N
Inicio | Fin USCS % F %S %G |%L.L.[%LP.|%I.P.] 6" 12" 18"

0,00 0,50 ML Suelo Residual compuesto por limo arenoso 5 7 7 14

himeda poco permeable resisente color café.

0,50 1,00 20 16 18 34

1,00 1,50 20,8] 67,8 | 27,2 5,0 28,1 | 22,9 52 20 21 22 43

1,50 2,00 22 24 25 49

ML Suelo Residual compuesto por limo arenoso

200 250 himedo poco permeable resisente color gris. 25 26 28 54

2,50 3,00 15,81 50,7 | 453 4,0 29,3 | 25,6 3,7 24 26 29 55

3,00 3,50 29 29 30 59

3,50 4,00 30 32 34 66

4,00 4,50 32 31 36 67

4,50 5,00 36 38 40 78

5,00 5,50 40 42 45 87

550 6,00 45 | 45 R R

OBSERVACIONES:

S.U.C.S. = Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
L.L.=Limite Liquido.
L.P = Limite Plastico
I.P.= indice Plastico

CONVENCIONES: % F = Porcentaje de finos
% S = Porcentaje de arena
% G= Porcentaje de gravas

W= humedad

ELABORO/
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REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2024-2789981

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

A ",,. CERTIFICA:
\
1. Que JAVIER CABALLEEO;ESTEBAN identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 91509767, se
encuentra mscrlto(‘a) eh el Régfl;trq Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la profesion de
INGENIERIA CIVILseon TRICUYLA ;ROFESIONAL 68202-150761 desde el 24 de Enero de 2008,
otorgado(a) Qedlanté R i;qon Naqonal ‘,5\6

2. Que eI(Ia) WﬁICUMbRQEE§IONAL'es\lwéutorlzaqon que expide el Estado para que el titular
ejerza su profes{op en todo el territorio de; fa 'Republlca de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 6&42 de\%003 /7 \ >’

4

3. Que el(la) referido(a) MATI?.ICULA PRORESIONAL se encuentra VIGENTE

)

4. Que el profesional no tiene aptecedentes Qiyapllnarlos ético-profesionales.

5.'Que la presente certificacion se expldélen Bogota, DKC.,‘ a los ocho (08) dias del mes de Junio del
ano dos mil veinticuatro (2024). O

Firmal del titular (*)

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

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

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

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

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWW.Cophia.gov.co



]

 REPUBLICA DE COLOMBIA
'IBENT!FFCACiON PEHSGNAL’ -
‘. CEDULA DE CIUDADANIA

e 91509767
CABALLERO ESTEBAN
APELLIDOS | M
7 JAVIER
; #”;‘él““éﬁss e

0\ RAMA
N

EGISTRADOR NACIONAL [
IVAN DuQuUE ESCOBAR

et st 5wt

P-270910059083821-M0091509767-20000926 15770002694 02 094499451 }

S

———— oo 0 o,




. CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA

10t 0 COPNIR LS R st b L S !




LA REPUBLICA DE COLOMBIA
MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL

Y EN 5U NOMBRE

LA UNI %SIDAD INDLISTRIAL DE SANTANDER
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CEDULA JADAN. a en BUCARAM@NGA
Quien cumplid satis ente 3 uz emzcos exigidos.
En testimon llo le el
* =% Enla ciudad de Bucamma Lgo DE DE 2007
Registrado al folio 5, " Libro M R deGmd

/-d _74( ___7! v )
Rector ' S%tarﬂ) General

Personeria Juridica UIS - Resolucion No, 25 del 23 de Febrero de 1949 del Miinisteria de Justicia

44259



UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

BOGOTA D.C.
REPUBLICA DE COLOMBIA

El C omc ulor v ¢l Rector de la U niversidad de los Andes
con Ll da itorizaciones legales y teniendo en cuenta que
. 2P ~ Lctah
/V NE . tﬂ L Va2 |
vw Ve TC VAT
91 509.767
ha uxmphdn wn mt,&d: \mdm pur la Universidad, le otorgan, con
los du ob @mu ondientes, el diploma de

m(agw ’cn'sf C’l va Cioil

& &
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