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1. INTRODUCCION.

El presente informe geotécnico se presenta a solicitud de la sefiora ROXANA CORDOBA
ASPRILLA representante legal de INGENIERIA Y PREFABRICADOS A&F S.AS.
encargados de los estudio y disefios sobre el predio donde se desarrollara el proyecto.

El informe geotécnico contiene los resultados del estudio efectuado al terreno en donde se
desarrollara el proyecto, concretamente:

v Los trabajos de exploracién de campo.

v El andlisis geotécnico para el disefio de la fundacion de la estructura.

v Las conclusiones y las recomendaciones que permitiran darle a la obra estabilidad y
seguridad.

v Igualmente se dan recomendaciones para el manejo de la construccion de las

fundaciones y especificamente de las excavaciones para las mismas.

1.1. OBJETIVOS.

v Realizar los estudios y recomendaciones necesarias en el area de la geotecnia para
la Construccion del Laboratorio de la Corporacion Autonoma Regional Para el
Desarrollo  Sostenible del Choc6 CODECHOCO en el Municipio del Atrato,
Departamento del Chocd.

v Realizar apiques e identificar y caracterizar las propiedades fisico-mecénicas de los
horizontes geotécnicos donde se desarrolla el proyecto.

2. DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA.

El lote donde se desarrollard el proyecto estd ubicado en el municipio del Atrato, mas

concretamente diagonal a la entrada del corregimiento de Samurindo, de propiedad de la
Corporacion Autdnoma Regional Para el Desarrollo Sostenible del Chocé CODECHOCO.
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3. CARACTERISTICAS Y DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

El presente informe corresponde a la prospeccion del subsuelo y reconocimiento geotécnico
destinado al proyecto Construccion del Laboratorio de la Corporacion Autonoma Regional Para
el Desarrollo Sostenible del Choc6 CODECHOCO en el Municipio del Atrato, Departamento
del Choco. Esta estara compuesta por una edificacion de dos niveles con respecto al punto
mas bajo. A continuacion, se relacionan las principales caracteristicas encontradas en el
terreno mediante un plan exploratorio realizado con el objeto de establecer los parametros
geotécnicos y el analisis de la capacidad portante necesaria para realizar el disefio y calculo
estructural de la cimentacion donde descansara el sistema, el analisis contempla el calculo de
la presion admisible y los asentamientos esperados.
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Figura 1. Localizacién del municipio del Atrato en el Departamento del Chocé.
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4. ASPECTOS GEOLOGICOS.

La ubicacion geogréfica de la Cuenca Chocd se define al occidente por la linea divisoria de
aguas de la Serrania de Baudo, por el oriente por el flanco occidental de la Cordillera
Occidental, al norte por el limite politico con la Republica de Panama y al sur por la linea de
costa con el Océano Pacifico. Geograficamente, la Cuenca del Chocd se divide en la Sub-
Cuenca del Rio Atrato al norte y la Sub-Cuenca del Rio San Juan al sur, separadas por el Alto
[stmina — Condot. La extension superficial aproximada de cada una de ellas es de 25.000
km2 para la primera y 10.500 km? para la segunda.

4.1. ESTRATIGRAFIA

“...La llamada Cuenca Chocé (ANH, 2009), o Cuenca San Juan-Atrato se caracteriza por ser
un deposito Cenozoico asociado con ambientes que varian desde marinos a continentales
sobre un basamento igneo-sedimentario de edad Cretacica. Los rasgos estratigraficos
reconocidas en el estudio de Bedoya et.al (2009), sugieren que se trata de dos cuencas
sedimentarias distintas (1) Cuenca Atrato y (2) Cuenca San Juan.

Cuenca Atrato. La secuencia sedimentaria esta compuesta por seis unidades litoestratigraficas
Clavo, Salaqui, Uva, Napipi, Sierra y Quibdd. Con base en su contenido faunistico, éstas se
extienden desde al menos el Eoceno Inferior hasta el Plioceno. Los ambientes de
sedimentacion son predominantemente marinos. Durante su desarrollo geolégico mas reciente
se registra una marcada influencia de ambientes transicionales o continentales.

En superficie, las formaciones Uva, Napipi, Sierra y Quibdd se encuentran ampliamente
distribuidas sobre gran parte de la margen izquierda de la cuenca, y en menor proporcion sobre
su margen derecha, a la altura del valle superior del Rio Atrato. Por el contrario, la Formacién
Clavo aflora sdlo en un sector de la margen izquierda de la Cuenca; la formacidn Salaqui aflora
en areas relativamente pequefias.

En general, la correlacion estratigrafica de estas unidades muestra un buen grado de
continuidad. Igualmente, son evidentes las variaciones en los espesores de cada una de ellas
indicando asi, procesos sedimentarios controlados por actividad tectonica diferencial. En
términos generales, las unidades tienden a hacerse mas espesas hacia el sur. Este hecho se
hace notorio particularmente para la Formacion Uva, cuyo espesor se incrementa fuertemente
(~1200 m hasta ~2300 m) en dicha direccién.
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Figura 2. Localizacién Cuencas Atrato y San Juan. Tomado de la ANH.
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4.2. GEOFISICA.

Se utilizaron los datos de valores de intensidad magnética total (IMT) y Anomalia Gravimétrica
de Bouguer (AGB) (p=2.67gr/cm3) colectados por Carson Helicopters en 1998 y 2005. Con
ellos, se elaboraron los mapas de intensidad magnética total (IMT), anomalias gravimétricas
de Bouguer total (AGBT) y de basamento gravimétrico.

Para obtener el mapa de Anomalias de Bouguer Total (AGBT), primero se integraron los
valores de AGBT (p=2.67gr/cm3) luego se gener6 un mapa interpolado con Krigging (tamafio
de celda 5 km, Figura 3.

Se gener6 un mapa de basamento gravimétrico Figura 4. Este mapa se obtuvo por inversion
gravimeétrica del mapa de AGBT, previamente continuado hacia arriba, segun la metodologia
propuesta por Graterol y Gumert (1998).

Finalmente, el modelamiento geofisico generd el mapa de intensidad magnética total (IMT). El
mapa se obtuvo haciendo interpolacidn con Krigging con un tamafio de celda de 5 km Figura
5.

v Cuenca Atrato. Cuenca alargada con una tendencia N10W y asimétrica con
profundidades maximas de 10 km. El flanco Occidental (W) posee pendientes
menores que las existentes en su flanco Oriental (E). Esta Cuenca, se profundiza y
se hace mas amplia hacia el Sureste.

La sefial magnética muestra un patron homogéneo hacia el centro y con gradientes
hacia los bordes, debido a la existencia de fallas y por el contacto con cuerpos de
susceptibilidad magnética mayor.

En el mapa de anomalias de Bouguer la cobertura sedimentaria esta representada
por un solo depocetro, sin embargo, el mapa de basamento gravimétrico pone en
evidencia la separacion de la cuenca del Atrato con la cuenca del San Juan por un
alto de basamento y cada una con sus depocentros respectivos.

v Arco de Baudé. El Arco de Baudd estd muy bien delimitado... Tiene una geometria
alargada, de tendencia norte-sur, cierra al occidente la Cuenca del Atrato. En el mapa
de AGBT este cuerpo reporta los valores mas altos de toda la zona, incluso mas altos
que los encontrados en la margen occidental de la Cordillera Occidental, la cual tiene
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un relieve mucho mayor. En el mapa de IMT muestra un Arco de Baudd fracturado
en diferentes direcciones.

Flanco Occidental de la Cordillera Occidental. Constituye el limite estructural,
oriental, de la Cuenca San Juan y de la Cuenca Atrato; las sefiales gravimétricas y
magnetométricas son muy claras y se diferencian bien en los tres mapas generados.
En este flanco, se destacan algunos cuerpos tales como el batolito de Mandé
(Alvarez, 1983) en el norte de la zona...”.
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Figura 3. Anomalias gravimétricas de Bouguer Total (p=2.67 gr/cm3). Tomado de Cediel et al., (2009).
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Figura 4. Basamento gravimétrico. Tomado de Cediel et al., (2009).
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Figura 5. Intensidad magnética total. Tomado de Cediel et al., (2009)
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4.3. GEOLOGIA LOCAL.

Se realizara aqui una breve descripcién del escenario geoldgico en el que se construira el
proyecto.

De acuerdo con los estudios geoldgicos realizados por el Instituto de Investigaciones
Geoldgico Mineras, INGEOMINAS, los cuales estan plasmados en el Mapa Geoldgico
Generalizado del Departamento del Chocd (INGEOMINAS, 2006), En la zona en que se
encuentra localizado el municipio del Atrato afloran las siguientes formaciones geoldgicas (ver
figura 7).

v Formacion Munguidé (Tpm): Consiste principalmente de lodolitas calcéareas de
color gris oliva, con algunos niveles piroclasticos de tobas e intercalaciones de niveles
delgados de areniscas con glaucomita. Esta formacion es de edad terciario superior
(Plioceno) y tiene un espesor de 1420.7 m (Duque Caro, 1990). Sobre esta secuencia
sedimentaria se depositaron sedimentos provenientes de los procesos de
sedimentacion generados por la dindmica del rio Atrato principalmente, sobre estos
sedimentos esta asentada gran parte del municipio del Atrato.

v Formacion Quibdé (N2gb): Parte del area del municipio del Atrato se encuentra
sobre la formacion Quibdd de la época Plioceno, la cual estd conformada por
conglomerados poco consolidados de guijos y guijarros, los cuales presentan hacia
la parte superior intercalaciones de arenisca de grano medio y lodolitas con niveles
de turba. Depésitos de terraza.

v Formacion Sierra (N1sr): La formacién Quibdd (N2gb), descansa sobre la
Formacién Sierra del Periodo Ne6geno — Epoca Mioceno, la cual esta conformada en
la parte superior por areniscas de grano fino con concreciones calcareas, lodolitas y
areniscas grises, localmente niveles de conglomerados y restos de moluscos. Esta
formacion esta delimitada por la falla de Santabarbara y aflora desde la parte sur de
la Rio Bebarama hasta la parte superior de la via Animas — Tadd — Santa Cecilia.

v Cuaternario (Qal): ElI Cuaternario en el area del municipio del Atrato esta
representado por los depésitos de origen aluvial que se encuentran en el valle del rio
Atrato, el cual nace en la vertiente occidental de la Cordillera Occidental.
Corresponden a terrazas aluviales compactadas y/o llanuras de inundaciéon. Su
composicion es variable y depende de la litologia que lava este rio. En general son
gravas, limo — arenosas, con cantos de rocas igneas intrusivas y volcanicas, capas
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de arenas y sedimentos finos en general con presencia de materia organica (ver

figura6y7.).
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Figura 6. Mapa Geologico de la Zona. (Tomado de la plancha 203 — INGEOMINAS - 2002).

La zona en que estd ubicado el lote donde se desarrollara el proyecto esta formada por
sedimentos aluviales depositados por el rio Atrato con aportes menores y mas superficiales
de las quebradas que constituian la red de drenaje antigua del area en que se encuentra el

lote y la microcuenca del rio Samurindo. Estos sedimentos se depositaron sobre la formacion
Munguido.

Localmente se observan en la zona de trabajo rocas de origen sedimentario constituidas por
suelos altamente orgéanicos, arcillas de color amarillo, rojo, blancas, grises, café, arena y
gravas que descansan sobre una grava arcillosa compacta, aunque sin llegar a tener las
caracteristicas de un conglomerado, estos materiales conforman un sistema de colinas con
alturas menores de 60 msnm, disectadas por corrientes de aguas que drenan hacia la
microcuenca del rio Samurindo que pertenece a la cuenca del rio Atrato formando depresiones
de dimensiones métricas (menores de 50 m de ancho) y profundidad variable. En las zonas
adyacentes al rio Atrato se encuentran sedimentos no compactados depositados por este,
estos sedimentos estadn constituidos por gravas y arenas sueltas.

Todo este conjunto
descansa sobre la formacion Munguido (Tpm) descrita anteriormente.
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Figura 7. Mapa Geologico de la Zona. (Tomado del mapa geoldgico de Colombia — INGEOMINAS - 2006).

4.4. GEOMORFOLOGIA.

Geomorfoldgicamente la zona esta constituida por dos zonas de caracteristicas diferentes, una
zona de colinas que dan al relieve un aspecto ondulado a fuertemente ondulado y otra que
corresponden a las zonas de inundacion de las quebradas cercanas y demas corrientes de la
zona que pertenecen a la cuenca del rio Atrato.

El area donde se construira la edificacidn corresponde a una zona de lomas y colinas bajas,
donde las precipitaciones han generado una intensa erosion fluvial, proceso que ha
enmascarado gran parte de los rasgos estructurales originales, principalmente aquellos debido
al plegamiento. Estas colinas son de pendientes moderadas y laderas rectas, con sima
redondeada. La red de drenaje es moderadamente profunda y de segmentos cortos, con
secciones transversales de valles en v. Los mantos de meteorizacion son espesos, con una
fuerte evolucion pedogenética, ocasionado por las fuertes y constantes lluvias que
caracterizan la region.

Rodeando estas colinas se encuentra la planicie que conforma la parte mas baja de la cuenca
del rio Atrato, por ser una region de alta pluviosidad, esta conformada por rios caudalosos con
gran capacidad de acarreo de sedimentos y que en conjunto conforman una compleja llanura
aluvial.
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En cuanto a la topografia el &rea presenta dos sectores de pendientes: El primero comprende
los bajos inundables con pendientes del 0 — 10%. Equivalente a un relieve plano o
moderadamente inclinado y el segundo es un sector de lomas y colinas bajas que presentan
pendientes variables correspondiente a un relieve fuertemente inclinado.

4.5. SISMICIDAD.

Colombia, y en particular el departamento del Choco se encuentra ubicada en un ambiente
tecténico complejo por la confluencia de las placas de Nazca, Suramérica y Caribe, y la
llamada microplaca de Panama. En el limite de las dos primeras se presenta subduccion de
la placa de Nazca bajo Suramérica a una velocidad aproximada de 60 mm/afio, en una linea
aproximadamente paralela a la costa pacifica.

Los eventos sismicos a los cuales esta expuesto el municipio del Atrato teniendo en cuenta
que el municipio se encuentra a unos 70 Km., aproximadamente del borde del Océano
Pacifico, provienen en parte del fendmeno mismo de subduccion, especialmente de una
concentracion de focos conocida como el plano de Benioff del Viejo Caldas. Las otras fuentes
sismogénicas importantes para el municipio son superficiales, correspondientes a fallas
intraplaca, entre las que se destaca el sistema Murri — Mutata — Murindd. Por su cercania, es
importante mencionar el sistema Utria — Bahia Solano, ademas de las fallas Cauca — Romeral,
Falla de Toro, Falla Argelia, Falla Garrapatas, y la Falla oculta del Atrato.

La localizacién del municipio del Atrato con respecto a las diferentes fuentes sismogénicas
hacen que en este municipio los eventos sismicos representen una amenaza natural
importante, aunque ellos no necesariamente provengan de estructuras tectdnicas cercanas o
incluidas dentro de su perimetro, sino de sismofuentes a distancias moderadas, pero de
reconocida actividad reciente (USGS & Paris 2000) y con recurrencia de magnitudes
suficientemente altas para producir efectos importantes en el municipio.

De acuerdo con la NSR-10, el Departamento del Choco se encuentra en la zona de amenaza
sismica alta (ver figuras 8 y 9), es decir se pueden alcanzar aceleraciones laterales > 0.20 g.,
en particular el coeficiente Aa para el municipio del Atrato es de 0.35g (ver figura 4), por esto
el disefio de cualquier estructura debe concebirse considerando amenaza sismica alta, de tal
manera que se tengan construcciones seguras para la vida humana ante la alta probabilidad
de ocurrencia de sismos de alta magnitud e intensidad.
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Figura 8. Zonas de Amenaza Sismica (Fuente: NSR-10).
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Figura 9. Detalles de la Zonificacién Sismica para el Departamento del Chocé.
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5. ASPECTOS GEOTECNICOS.
5.1. EXPLORACION DE CAMPO.

La exploracion de campo consistid en la realizacion de las labores de reconocimiento del
terreno donde se desarrollara el proyecto, localizacion de los sitios para las perforaciones y
las labores relacionadas con la implementacién de las perforaciones, muestreo y descripcion
de campo del suelo.

Después de tener las caracteristicas de la estructura y realizar un recorrido al predio donde se
desarrollara el proyecto e identificar la zona donde se ubicara la estructura del bloque 3
Laboratorio, se programaron tres (3) perforaciones por la homogeneidad de la zona hasta una
profundidad minima de 6,0 m., tal como lo exige la norma NSR-10 en su capitulo H, para este
tipo de estructuras de categoria baja por cargas y categoria baja por numero de pisos a
construir, de las cuales se realizaron las tres (3) perforaciones utilizando equipo de perforacion
mecanica SPT, llevandose el registro adecuado de los estratos explorados, estas
perforaciones llegaron hasta una profundidad promedio de 10.10 m aproximadamente, donde
hubo que suspenderlas debido a que se encontrd un estrato medianamente denso a partir de
los 4.0 m para las perforaciones mas desfavorable, adecuado para cimentar la estructura,
ademas de dar rechazo en la prueba SPT después de los 9.0 m aproximadamente en casi
todas las perforaciones.

Nota: Segun NSR-10 titulo H capitulo H.3.2.5. Apéndice (i) En todo caso primaréa el concepto
del ingeniero geotécnista, quien definira la exploracién necesaria siguiendo los lineamientos
ya sefialados, y en todos los casos, el 50% de las perforaciones, deberan alcanzar una
profundidad por debajo del nivel de apoyo de la cimentacion. En algunos casos, a juicio del
Ingeniero Geotécnista responsable del estudio, se podran reemplazar algunos sondeos por
apiques o trincheras.

Para este caso la excavacion presentaba la misma caracteristica a lo largo de todas las
exploraciones, correspondiente a los materiales predominantes de la zona, adicional a esto la
estructura a construir presenta cargas que no superan las 30 ton., tal como se mostrara mas
adelante, segun informacién suministrada por el disefiador estructural, a continuacién,
presentaremos los distintos sitios de las perforaciones.
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Figura 10. Localizacién esquematica de las perforaciones dentro del lote.

En el area y en particular en el terreno de construccion del proyecto no se presentan
condiciones de inundacién, el nivel freatico no se encontré durante las perforaciones solo se
detecto algo de agua al comienzo de las perforaciones, pero este puede aparecer y ascender
en épocas de lluvia fuertes por fendmeno de capilaridad, ya que las quebradas que cruzan
cerca del lote donde se desarrollara el proyecto y los frentes de humedad que descienden de
la superficie pueden hacer variar este nivel. Este aspecto debe tenerse en cuenta al momento
de realizar las excavaciones para la cimentacion de las estructuras, debido a que produciria
complicaciones para la estabilidad de las excavaciones durante este proceso.

Las anteriores consideraciones seran tenidas en cuenta para los célculos de la capacidad
portante del suelo de fundacién, debido a la influencia que tiene el agua sobre la resistencia al
corte de los suelos, ya que esta aumenta las presiones de poros al interior de la masa de suelo,

dismintyelo la capacidad de soporte del suelo.
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6. ENSAYOS DE LABORATORIO

De las perforaciones con el barreno se extrajeron muestras alteradas para ensayos de
clasificacion y contenido de humedad natural, pero debido a las bajas capacidades de las
capas superficiales recuperadas y a las dificultades para obtener muestras inalteradas de los
depdsitos de suelos encontrados. De acuerdo con el numero de golpes y a la clasificacion del
laboratorio se presenta un perfil estratigrafico basado en la consistencia de los estratos
explorados que se indican en el Numeral 7. La informacion obtenida de las perforaciones esta
fundamentada en la ejecucion del ensayo SPT.

El Ensayo SPT. Consta de una cuchara de diametro 57.10 mm, normalizado por la ASTM D-
1586, aceros tipo A y roscas y uniones tipo AX y AW, con un amortiguador de madera, cuyo
ensayo se estandariza con su respectivo yunque y un martinete de 63.54 kg-f, el cual se deja
caer desde una altura de 760 mm, con una guia controladora de excentricidades, el ensayo se
llama S.P.T (ESTANDAR PENETRATION TEST).

Tabla 1. Resultados de la Prueba de Penetracion Estandar (SPT).

SPT1 SPT2 SPT3
Z | Numero ... | Numero . Numero e ix
Clasificacion Clasificacion Clasificacion
(m) Golpes Estrato Golpes Estrato Golpes Estrato
(N) (N) (N)
0 0 0
0,0
6 6 6
0,9
Suelta Suelta
6 6 6
15 Suelta
9 8 6
2,1
10 10 8
2,7
13 12 10
33
39 16 Medianamente 14 Medianamente 12
’ densa densa Medianamente
18 16 12 densa
45
20 19 17
51
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SPT1 SPT2 SPT3
Z | Numero . .. | Numero o e Numero o
Clasificacion Clasificacion Clasificacion
(m) | Golpes Golpes Golpes
Estrato Estrato Estrato
(N) (N) (N)
20 20 18
57
63 22 23 Medianamente 22 Medianamente
’ densa densa
22 Medianamente 25 28
6,9
densa
24 31 38
75
Densa
26 35 44
8,1 Densa
40 48 55
8,7 Densa
54 62 69
9,3
Muy densa
7 82 85
9,9 S Muy densa Muy densa
84 86 87
10,5

De las perforaciones con el barreno SPT se tomaron muestras alteradas para los ensayos de
laboratorio. Sobre las muestras recuperadas se realizaron ensayos de clasificacion de suelos,
humedad natural, consistencia y peso especifico. Como parametros de resistencia al corte se
asumieron valores tipicos 0 medidos debidamente sustentados en la mecanica de suelos.

Los ensayos de laboratorio se hicieron en el laboratorio de Materiales, Suelos y Concretos del
Chocd (LAMASCO SAS), en la Ciudad de Quibdé.

En la tabla 2 se muestran los resultados de los ensayos de laboratorio realizados a las
muestras recuperadas de las perforaciones:
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Tabla 2. Resultados de las pruebas realizadas en el laboratorio para las muestras recuperadas.

HUMEDAD | LIMITE | LIMITE | INDICE DE )
mugsTRA | PROFUNDIDAD |\ riRAL | LIQUIDO | PLASTICA | PLASTICIDAD | CLASIFICACION | o0 npacION
2 uscs
o LL LP P
m) 9% % 9% 9% G-A-F
23 3326 | 4036 | 21.15 1921 oL 00-00-100
SPT 1 44 3201 | 4043 | 2135 19.08 oL 00-00-100
63 3238 | 4046 | 2110 19.36 oL 00-00-100
2.1 3306 | 4061 | 21.34 19.27 oL 00-00-100
SPT2 45 3285 | 4073 | 21.40 19.33 oL 00-00-100
65 3200 | 4096 | 2141 19.55 oL 00-00-100
2.4 3354 | 4093 | 21.32 1961 cL 00-00-100
SPT3 42 3278 | 4049 | 21.40 19.09 oL 00-00-100
6.2 3247 | 4041 | 21.20 19.21 oL 00-00-100

G-A-F — % de grava - % arena - % de finos.

A continuacién, en la siguiente tabla 3 mostraremos los valores de N para las diferentes
profundidades exploradas y a partir de este nimero de golpes (N) obtenidos en la prueba SPT,
calcularemos la capacidad de carga admisible para suelos cohesivos (limo arcilloso) utilizando

N
la ecuacion de Terzaghi 4, = 65’ para las diferentes profundidades exploradas, tal como se

muestra en las siguientes tablas para cada uno de los sondeos.

Tabla 3. Resultados del célculo qy a partir del nimero de golpes Ngo para las perforaciones.

Prof SPT1 SPT2 SPT3
" | N60 Qu Cu N60 Qu Cu NGO Qu Cu

(m) | Golpes | Kglcm? | Kg/cm? | Golpes | Kg/lcm? | Kg/cm? | Golpes | Kg/cm? | Kg/cm?
0,9 6 0,93 0,47 6 0,93 0,47 6 0,93 0,47
1,5 6 0,88 0,44 6 0,88 0,44 6 0,88 0,44
21 8 1,26 0,63 7 1,12 0,56 5 0,84 0,42
2,7 9 1,31 0,66 9 1,31 0,66 7 1,07 0,53
3,3 11 1,62 0,81 10 1,49 0,75 8 1,26 0,63
3.9 12 1,89 0,95 11 1,66 0,83 9 1,44 0,72

10

14

14

18

22

29

4,5 15 2,31 1,15 13 2,05 1,02 1,56 0,78

5,1 16 2,45 1,23 15 2,33 1,17 2,11 1,06

57 15 2,36 1,18 15 2,36 1,18 2,14 1,07

6,3 18 2,79 1,39 19 2,91 1,46 2,82 1,41

6,9 17 2,69 1,34 20 3,05 1,53 3,46 1,73

7,5 18 2,83 1,42 24 3,62 1,81 4,48 2,24
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Prof SPT1 SPT2 SPT3
| N60 | Cu | N60 | a Cu | N60 | qu | Cu

(m) | Golpes | Kglcm? | Kg/cm? | Golpes | Kg/lcm? | Kg/cm? | Golpes | Kg/cm? | Kg/cm?
8,1 19 2,97 1,48 25 3,92 1,96 32 4,98 2,49
8,7 28 4,38 2,19 34 5,17 2,58 39 5,92 2,96
9,3 37 5,65 2,82 41 6,38 3,19 46 7,10 3,00
2 51 7,90 oS 52 8,07 4,04 54 8,37 4,18
10,5 52 8,05 4,02 53 8,12 4,06 53 8,21 4,11

Nota: El ensayo de penetracion, es un ensayo que complementa a los de laboratorio, no los
sustituye, pero sus correlaciones nos dan datos muy confiables y conservadores para el
calculo de la capacidad de soporte.

7. CLASIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS SUELOS.

Los suelos encontrados son de origen aluvial, producidos por los procesos de sedimentacion
del rio Atrato y mas superficial de la microcuenca del rio Samurindo, bajo diferentes
condiciones hidrodinamicas que dieron como resultado la acumulacion de capas de suelos
finos y gruesos, aunque en general localmente hay presencia predominante de suelos
arcillosos de diferentes colores y consistencias como se pudo observar. De acuerdo con los
resultados de los ensayos de laboratorio, la secuencia estratigrafica desde la superficie hasta
el fondo en los sondeos es:

v SONDEO 1 (S1): Este sondeo se demarco en el esquema con SPT1 y se realizo
hacia la parte frontal del bloque 3 en la margen izquierda dentro del lote donde se
desarrollara el proyecto, lleg6é hasta 10.10 m de profundidad aproximadamente, se
encontrd la siguiente secuencia estratigrafica.

Sondeo N.° 1

Profundidad | Numerode | Clasificacion del Peso Cohesion Tipo de

(m) Golpes N60 Estrato Especifico (C) Material

0.0-2.1 8 Suelta 1.50 Ton/m3 | 6.3 Ton/m? -
Medianamente Material Fino

2.1-8.1 19 Densa 1.70 Ton/m3 | 14.8 Ton/m2 | Granular
8.1-87 28 Densa 1.90 Ton/m3 | 21.9 Ton/m2 | Material Fino

8.7-10.1 52 Muy Densa 2.10 Ton/m3® |40.2 Ton/m? | Granular
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Sondeo SPT1
PROF.(m) | oo pgs | Neo ; SUSCEPTIBILIDAD
0,0 ,
6 6 | 0228 | HABRALICUACION
" 6 6 | 0125 | HABRALICUACION
5 9 8 | 0262 | HABRALICUACION
& 10 9 | 0311 | NOHABRA LICUACION
! 13 11| 0345 | NO HABRA LICUACION
2 16 12| 0369 | NO HABRA LICUACION
0 18 15 | 0386 | NOHABRA LICUACION
e 20 16 | 0399 | NO HABRA LICUACION
B 20 15 | 0409 | NO HABRA LICUACION
! 2 18| 0417 | NO HABRA LICUACION
2 2 17| 0423 | NO HABRA LICUACION
0 24 18 | 0428 | NO HABRA LICUACION
0 % 19 | 0431 | NOHABRA LICUACION
B ) 28 | 0430 | NO HABRA LICUACION
o 54 37 | 0425 | NO HABRA LICUACION
" 79 51 | 0420 | NO HABRA LICUACION
19(;9 84 52 | 0416 | NO HABRALICUACION
5
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De 0,0 m - 2,30 m, a esta profundidad se encontrd un estrato de arcilla inorganica de color
amarillo claro a oscuro con vetas rojas, grises, blancas y café, de plasticidad baja a media, con
resistencia seca de media a alta, con ninguna o poca dilatacion y con consistencia de blanda
a mediana, con presencia de material grueso granular en proceso de meteorizacion.

De 2,30 m - 4,40 m, a esta profundidad se encontré un estrato de arcilla inorganica de color
amarillo oscuro con vetas rojas, grises, blancas y café, de plasticidad baja a media, con
resistencia seca de media a alta, con ninguna o poca dilatacion y de consistencia mediana,
con presencia de material grueso granular en proceso de meteorizacion.

De 4,40 m - 6,30 m, a esta profundidad se encontré un estrato de arcilla inorganica mas
consolidado que el estrato anterior de color gris claro a oscuro con vetas amarillas oscuras,
rojas, blancas y café, de plasticidad baja a media, con resistencia seca de media a alta, con
ninguna o poca dilatacién y con consistencia de mediana a firme, con presencia de material
grueso granular en proceso de meteorizacion, hacia su parte inferior el estrato empezé a
aumentar su resistencia, aqui se suspendio la toma de muestras por encontrar estrato de grava
en matriz de arcilla que dificulto la toma de muestras, pero el registro de perforacion se llevo
hasta los 10.10 m como se tenia programado.
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Se encontrd un estrato de arcilla inorganica de color amarillo claro a
oscuro con vetas rojas, grises, blancas y café, de plasticidad baja a
media, con resistencia seca de media a alta, con ninguna o poca
dilatacion y con consistencia de blanda a mediana, con presencia de
material grueso granular en proceso de meteorizacion.

— 2,30

Se encontrd un estrato de arcilla inorganica de color amarillo oscuro
con vetas rojas, grises, blancas y café, de plasticidad baja a media,
con resistencia seca de media a alta, con ninguna o poca dilatacién y
de consistencia mediana, con presencia de material grueso granular
en proceso de meteorizacion.

— 4,40
Se encontr6 un estrato de arcilla inorgénica mas consolidado que el
estrato anterior de color gris claro a oscuro con vetas amarillas
oscuras, rojas, blancas y café, de plasticidad baja a media, con
resistencia seca de media a alta, con ninguna o poca dilatacion y con
consistencia de mediana a firme, con presencia de material grueso
granular en proceso de meteorizacion, hacia su parte inferior el
estrato empezd a aumentar su resistencia, aqui se suspendio la
toma de muestras por encontrar estrato de grava en matriz de arcilla

que dificulto la toma de muestras.
— 6,30

Figura 11. Perfil geotécnico del apique SPT1.
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SONDEO 2 (S2): Este sondeo se demarco en el esquema con SPT2 y se realizo
hacia la parte central del bloque 3 en la margen derecha dentro del lote donde se
desarrollara el proyecto, llegd hasta 10.10 m de profundidad aproximadamente, se

encontrd la siguiente secuencia estratigrafica.

Sondeo N.° 2
Profundidad | Numerode | Clasificacion del Peso Cohesion Tipo de
(m) Golpes N60 Estrato Especifico (C) Material
0.0-21 7 Suelta 1.50 Ton/m3 | 5.6 Ton/m? _—
Medianamente Material Fino
21-6.9 20 Densa 1.70 Ton/m3 | 15.3 Ton/m2 | Granular
6.9-8.7 34 Densa 1.90 Ton/m3 | 25.8 Ton/m2 | Material Fino
8.7-10.1 33 Muy Densa 2.10 Ton/m3 | 40.6 Ton/m2| Granular
Sondeo SPT2
No DE Tpro.
PROF. (m) GOLPES Neo = SUSCEPTIBILIDAD
0,0 ,
6 6 0,228 HABRA LICUACION
0,9
6 6 0,125 HABRA LICUACION
1,5
8 7 0,262 HABRA LICUACION
2,1
10 9 0,311 | NO HABRA LICUACION
2,7
12 10 0,345 | NO HABRA LICUACION
3,3
14 11 0,369 | NO HABRA LICUACION
39
16 13 0,386 | NO HABRA LICUACION
45
19 15 0,399 | NO HABRA LICUACION
51
20 15 0,409 | NO HABRA LICUACION
57
23 19 0,417 | NO HABRA LICUACION
6,3
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PROF. (m) GT)T.BES Neo ZO SUSCEPTIBILIDAD

25 20 | 0423 | NO HABRA LICUACION
o 31 24| 0424 | NO HABRA LICUACION
5 35 25 | 0423 | NOHABRA LICUACION
B 48 34 | 0423 | NOHABRA LICUACION
o 62 41 0418 | NO HABRA LICUACION
2 82 52 | 0414 | NOHABRA LICUACION
190’9 86 53 | 0410 | NO HABRA LICUACION

5

De 0,0 m - 2,10 m, a esta profundidad se encontrd un estrato de arcilla inorganica de color
amarillo claro a oscuro con vetas rojas, grises, blancas y café, de plasticidad baja a media, con
resistencia seca de media a alta, con ninguna o poca dilatacion y con consistencia de blanda
a mediana, con presencia de material grueso granular en proceso de meteorizacion.

De 2,10 m - 4,50 m, a esta profundidad se encontrd un estrato de arcilla inorganica de color
amarillo oscuro con vetas rojas, grises, blancas y café, de plasticidad baja a media, con
resistencia seca de media a alta, con ninguna o poca dilatacion y de consistencia mediana,
con presencia de material grueso granular en proceso de meteorizacion.

De 4,50 m - 6,50 m, a esta profundidad se encontré un estrato de arcilla inorganica mas
consolidado que el estrato anterior de color gris claro a oscuro con vetas amarillas oscuras,
rojas, blancas y café, de plasticidad baja a media, con resistencia seca de media a alta, con
ninguna o poca dilatacidn y con consistencia de mediana a firme, con presencia de material
grueso granular en proceso de meteorizacion, hacia su parte inferior el estrato empezé a
aumentar su resistencia, aqui se suspendié la toma de muestras por encontrar estrato de grava
en matriz de arcilla que dificulto la toma de muestras, pero el registro de perforacion se llevd
hasta los 10.10 m como se tenia programado.
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Se encontrd un estrato de arcilla inorganica de color amarillo claro a
oscuro con vetas rojas, grises, blancas y café, de plasticidad baja a
media, con resistencia seca de media a alta, con ninguna o poca
dilatacion y con consistencia de blanda a mediana, con presencia de
material grueso granular en proceso de meteorizacion.

— 2,10

Se encontrd un estrato de arcilla inorganica de color amarillo oscuro
con vetas rojas, grises, blancas y café, de plasticidad baja a media,
con resistencia seca de media a alta, con ninguna o poca dilatacién y
de consistencia mediana, con presencia de material grueso granular
en proceso de meteorizacion.

— 4,50
Se encontr6 un estrato de arcilla inorgénica mas consolidado que el
estrato anterior de color gris claro a oscuro con vetas amarillas
oscuras, rojas, blancas y café, de plasticidad baja a media, con
resistencia seca de media a alta, con ninguna o poca dilatacion y con
consistencia de mediana a firme, con presencia de material grueso
granular en proceso de meteorizacion, hacia su parte inferior el
estrato empezd a aumentar su resistencia, aqui se suspendio la
toma de muestras por encontrar estrato de grava en matriz de arcilla

que dificulto la toma de muestras.
— 6,50

Figura 12. Perfil geotécnico del apique SPT2.

B/ El Jardin Sector Las Heliconias Calle 29 N°. 28 — 31 Tel. Cel. ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DEL
3104149274 LABORATORIO DE LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA
E-mail - joebetto987 @hotmail.com o joebettol59@gmail.com o EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL CHOCO CODECHOCO EN EL
joebettol59@yahoo.com MUNICIPIO DEL ATRATO, DEPARTAMENTO DEL CHOCO



mailto:joebetto987@hotmail.com
mailto:joebetto159@gmail.com
mailto:joebetto159@yahoo.com

JOSE ALBERTO CORDOBA ARIAS 35

INGENIERO CIVIL (M.P. 05202 — 099096 de Antioquia)
Especialista en Mecdnica de Suelos y Cimentaciones de la Universidad de EAFIT
Especialista en Vias y Transportes de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin

SONDEO 3 (S3): Este sondeo se demarco en el esquema con SPT3 y se realizo
hacia la parte posterior del bloque 3 en la margen derecha dentro del lote donde se
desarrollara el proyecto, llegd hasta 10.10 m de profundidad aproximadamente, se

encontrd la siguiente secuencia estratigrafica.

Sondeo N.° 3
Profundidad | Numerode | Clasificacion del Peso Cohesion Tipo de
(m) Golpes N60 Estrato Especifico (C) Material
0.0-27 7 Suelta 1.50 Ton/m3 | 5.3 Ton/m2 I
Nedianamente Material Fino
27-6.9 22 Densa 1.70 Ton/m3 | 17.3 Ton/m?| Granular
6.9-8.1 32 Densa 1.90 Ton/m3 | 24.9 Ton/m? | Material Fino
8.1-11.1 411 Muy Densa 2.10 Ton/m3 | 41.1 Ton/m2| Granular
Sondeo SPT3
No DE Tero
PROF. (m) GOLPES Neo = SUSCEPTIBILIDAD
0,0
6 6 0,228 HABRA LICUACION
0,9
6 6 0,125 HABRA LICUACION
1,5
6 5 0,262 HABRA LICUACION
2.1
8 7 0,316 | NO HABRA LICUACION
2,7
10 8 0,350 | NO HABRA LICUACION
3,3
12 9 0,374 | NO HABRA LICUACION
3,9
12 10 0,392 | NO HABRA LICUACION
45
17 14 0,405 | NO HABRA LICUACION
51
18 14 0,415 | NO HABRA LICUACION
5,7
22 18 0,422 | NO HABRA LICUACION
6,3
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PROF. (m) GT)T.BES Neo ZO SUSCEPTIBILIDAD

28 22 | 0428 | NO HABRA LICUACION
e 38 29 | 0428 | NO HABRA LICUACION
5 44 32 | 0427 | NOHABRA LICUACION
B 55 39 | 0423 | NOHABRA LICUACION
o 69 46 | 0418 | NOHABRA LICUACION
2 85 54 | 0414 | NOHABRA LICUACION
190’9 87 53 | 0410 | NO HABRA LICUACION

5

De 0,0 m - 2,40 m, a esta profundidad se encontrd un estrato de arcilla inorganica de color
amarillo claro a oscuro con vetas rojas, grises, blancas y café, de plasticidad baja a media, con
resistencia seca de media a alta, con ninguna o poca dilatacion y con consistencia de blanda
a mediana, con presencia de material grueso granular en proceso de meteorizacion.

De 2,40 m - 4,20 m, a esta profundidad se encontrd un estrato de arcilla inorganica de color
amarillo oscuro con vetas rojas, grises, blancas y café, de plasticidad baja a media, con
resistencia seca de media a alta, con ninguna o poca dilatacion y de consistencia mediana,
con presencia de material grueso granular en proceso de meteorizacion.

De 4,20 m - 6,20 m, a esta profundidad se encontré un estrato de arcilla inorganica mas
consolidado que el estrato anterior de color gris claro a oscuro con vetas amarillas oscuras,
rojas, blancas y café, de plasticidad baja a media, con resistencia seca de media a alta, con
ninguna o poca dilatacidn y con consistencia de mediana a firme, con presencia de material
grueso granular en proceso de meteorizacion, hacia su parte inferior el estrato empezé a
aumentar su resistencia, aqui se suspendié la toma de muestras por encontrar estrato de grava
en matriz de arcilla que dificulto la toma de muestras, pero el registro de perforacion se llevd
hasta los 10.10 m como se tenia programado.
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Se encontrd un estrato de arcilla inorganica de color amarillo claro a
oscuro con vetas rojas, grises, blancas y café, de plasticidad baja a
media, con resistencia seca de media a alta, con ninguna o poca
dilatacion y con consistencia de blanda a mediana, con presencia de
material grueso granular en proceso de meteorizacion.

— 240

Se encontrd un estrato de arcilla inorganica de color amarillo oscuro
con vetas rojas, grises, blancas y café, de plasticidad baja a media,
con resistencia seca de media a alta, con ninguna o poca dilatacién y
de consistencia mediana, con presencia de material grueso granular
en proceso de meteorizacion.

— 4,20
Se encontr6 un estrato de arcilla inorgénica mas consolidado que el
estrato anterior de color gris claro a oscuro con vetas amarillas
oscuras, rojas, blancas y café, de plasticidad baja a media, con
resistencia seca de media a alta, con ninguna o poca dilatacion y con
consistencia de mediana a firme, con presencia de material grueso
granular en proceso de meteorizacion, hacia su parte inferior el
estrato empezd a aumentar su resistencia, aqui se suspendio la
toma de muestras por encontrar estrato de grava en matriz de arcilla

que dificulto la toma de muestras.
— 6,20

Figura 13. Perfil geotécnico del apique SPT3.
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7.1. NIVEL DE AGUA.

Durante la campafia de perforacion no se detectd nivel freatico a considerar, pero este nivel
freatico es susceptible de aparecer y ascender por los frentes de humedad que puedan
descender de la superficie debido al alto régimen de lluvia de la region.

Sin embargo, se aclara que el nivel freatico de la zona puede variar levemente por efectos de
percolacion de las aguas lluvias o corrientes superficiales que pueden cruzar cerca al predio
del proyecto.

7.2. PARAMETROS DE PERMEABILIDAD DEL SUELO.

Para este aparte no se realizo calculo ni de campo ni en el laboratorio por eso asumimos estos

parametros a partir de la clasificacién que se hizo de las muestras y se tomara de la siguiente
tabla 4.

Tabla 4. Valores tipicos de permeabilidad a partir de la clasificacion.

Suelo Descripcion Clasificacion USCS Permeabilidad (m/s)

Bien gradadas GW 10%a 107

Gravas Bien seleccionadas GP 10%a 10

Limosas GM 107 a 10%

Arcillosas GC 10%a 10%

Bien gradadas SW 107 a 107

Bien seleccionadas SP 10%a 10°

Arenas - = =
Limosas SM 107 a 10

Arcillosas 5C 10%a 10%

. Baja plasticidad ML 10%°a 107
Limos — -
Alta plasticidad MH 107 a 107

_ | Baja plasticidad CL 10°a 107

Arcillas — 0 &
Alta plasticidad CH 10" a 10

Valores de permeabilidad de los principales suelos (Sowers, 1978).

7.3. SUELOS CON CARACTERISTICAS ESPECIALES.

Tomando en cuenta las caracteristicas de los materiales encontrados en las perforaciones
(arcilla inorganica de baja plasticidad) con peso especifico mayor a 15 kN/m?, la topografia del
terreno (semiplana), y el confinamiento que se le aplicara al material (losa de piso), se concluye
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que su potencial de ser un material colapsable es muy bajo, adicionalmente no es un suelo
que se haya depositado por accidn del viento o transporte del rio.

Se recomienda hacer control de humedad o aguas superficiales evitando la infiltracion de
aguas lluvias, mediante la utilizacion de revestimientos arquitectonicos.

7.4. ZONIFICACION DEL PROYECTO.

Hasta la fecha de redaccién de este informe, debe anotarse que el municipio del Atrato no
cuenta con un estudio de Zonificacion Sismo — Geotécnica, que permita localizar las diferentes
areas de este dentro de zonas con niveles de amenaza sismica, deslizamiento, procesos
erosivos y/o inundaciones, por lo cual la zonificacion del proyecto se realiza de acuerdo con el
Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10.

De acuerdo con la NSR-10, el suelo de la zona de trabajo se puede caracterizar con los
siguientes parametros de disefio sismico:

_ dy

N., =
ch m di

i=lN_i

N}, : Nimero medio de golpes del ensayo de penetracidn estandar en perfiles que contengan
suelos no cohesivos.

d: Esla suma de los espesores de los m estratos de suelos no cohesivos localizados dentro
de los 30 m superiores del perfil.

d;: Espesor del estrato i, localizado dentro de los 30 m superiores del perfil.

N;: Numero de golpes obtenidos en el ensayo de penetracion estandar.

_ 10.1m
ch = Tzam
8
Nch = 27
Tipo de Suelo: D (se escoge este tipo de suelos porque a la luz de la norma NSR-10

en el lote no se detecta ninguna capa de arcilla blanda para caracterizarlo como tipo de suelo
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F, pero tampoco se evidencia perfiles de suelos muy densos o rocas blandas para
caracterizarlo como tipo de suelo C, adicionalmente al chequear el nimero medio de golpes
50 > N, = 15).

Coeficiente de Aceleracion: A, = 0.35g
Coeficiente de Velocidad: A, = 0.35g
Coeficiente de Amplificacion: F, =1.15
Coeficiente de Amplificacion: E, =1.70
Zona de Amenaza Sismica: Alta

Tabla 5. Clasificacion de los perfiles de suelo segin NSR-10. Tabla A.2.4-1.

Tipo de perﬁ Descripcion Definicion
A Perfil de roca competente T, = 1500 mis
B Perfil de roca de rigidez media 1500 mis = ¥, =760 mis
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 780 mis> T. =380 mis
C onda de cortante, o 5
perfiles de suelos muy densos o roca blanda, N=50 o
que cumplan con cualquiera de bos dos criterios -
5g 2 100 kPa (=1 kgilem®)
Ferfiles de suelos rigidos que cumplan con e
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 mis > T, 2180 mis
D periles de suslos rigidos gQue cumplan 0= M=15 o
cualquiera de las dos condiciones e os
100 kPa (=1 kgliem®) > 55 = 50 kPa (=0.5 kgflem?)
Perfil que cumpla el criterio de welocidad de la
onda de cortante, o 180 mis > ¥,
E perfil que contiens un espesor total H mayor IP =20
de 3 m de arcillas blandas w2 40%
50 kPa (=0.50 kgflem®) > 5y
Los perfiles de susko tipo F requieren una evaluacién realizada explicitamente en el sitic por un ingeniens
gectecnista de acuerdo con el procedimients de A.2.10. S5& contemplan las siguientes subclases:
F]_ — Suyelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como: suelos
cuabdes, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o debilmente cementados, etc
F Fl — Twba v arcillas organicas y muy organicas (H = 3 m para twba o arcllas orgénicas v muy
organicas).
F.! — Arcillas de muy alta plasticidad { H > 7.5 m con Indice de Plasticdad IP = 75)
F.i. — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda { H = 36 m)
Fuente NSR-10
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7.5. CRITERIOS DE ANALISIS GEOTECNICOS.

En el andlisis se considera estable los taludes de las excavaciones y la falla de fondo si cumple
con los siguientes criterios:

v
v

Un factor de seguridad minimo en condiciones estaticas de 1.50.
Un factor de seguridad minimo de 1.05 para el caso seudo-estatico, incluyendo sélo
coeficiente de aceleracién horizontal.

El valor limite para el factor de seguridad en el caso estatico fue seleccionado a partir de las

sugerencias de los factores de seguridad de la Norma Sismo Resistente NSR-10, mostrados
en la Tabla 6.

Tabla 6. Factor de seguridad Basicos Minimos Directos. Fuente: NSR-10 Tabla H.2.4-1.

Condicion Fspm Fouum

Diseno Construccion Diseno Construccion
Carga Muerta + Carga Viva Normal 1.50 1.25 1.80 1.40
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 1.25 1.10 1.40 1.15
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de . . ,
Disefio Seudo estatico 1.10 1.00 (*) INo se permite| No se permite
Taludes — Condicion Estatica y Agua 1.50 1.25 1.80 1.40
Subterranea Normal
Taludes — Condicidon Seudo-estatica con Agua
Subterranea Normal y Coeficiente Sismico de 1.05 1.00 (*) INo se permite| No se permite
Disefio

(*) Nota: Los parametros sismicos seudo estaticos de Construccion seran el 50% de los de Disefio

Fuente NSR-10

Ademas, se consideran los siguientes factores de seguridad:

v Para la determinacion de la capacidad portante del suelo F S=3.0
v Para la determinacion de la estabilidad de la excavacion FS=1.0
v Para la determinacion de la altura critica FS=20
v Para la determinacion de la falla de fondo FS=15

Por ultimo, se considera que alrededor de la excavacidn existira una sobrecarga debida a
material excavado o maquinaria de 1.0 T/m?
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7.6. RELLENOS

v

AN

El material para el lleno debera ser proveniente del rio Samurindo, o en su efecto otro
material que cumpla con las siguientes caracteristicas, segun ensayo de proctor
modificado al material del rio Samurindo.

- Peso Unitario Seco Maximo Compactado: 1,90 Ton/m3

- Humedad Optima de Compactacion 5,5 %

- Clasificacion USC: SP (arena pobremente gradada)

- Porcentaje pasa Malla No 200 = 4% — 5%

El material sera exento de grumos o terrones.

El grado de compactacién del lleno, mediante verificacion con los ensayos de campo,
deberan satisfacer el 100% de la densidad establecida.

Todos los trabajos previos como cimentaciones, instalaciones y otros que vayan a
ser cubiertos con el lleno, seran concluidos.

Todo lleno se efectuara en terrenos firmes, que no contengan agua, materia organica,
basura y otros desperdicios.

El sitio para rellenar estara libre de agua, material de desecho u otros que perjudiquen
este proceso. Se iniciara con el tendido de una capa uniforme horizontal de espesor
no mayor de 20 cm., la que tendré un grado de humedad dptima, que permita lograr
la compactacion y porcentaje de compactacidén exigida. Dicha compactacion se
efectuara con apisonador mecanico, iniciando desde los bordes hacia el centro del
lleno y manteniendo traslapes continuos en los sitios apisonados. Cada vez que se
concluya con una capa de lleno, sera marcada y verificada en estacas que seran
previamente colocadas. Este procedimiento sera repetitivo para cada capa de lleno,
hasta llegar al nivel establecido en el proyecto

Nota: En todo caso los materiales de relleno deben cumplir la norma INV 610.

El material de lleno que deba ser compactado y se encuentre sobre algun cimiento no debe
compactarse con maquinaria pesada, debera utilizarse placa vibratoria (rana)

8. CARGAS TRANSMITIDAS POR LA ESTRUCTURA

De acuerdo con la informacion recibida por el calculista encargado de los disefios del proyecto,
se estiman cargas aproximadas para los elementos mas desfavorables del orden de 30 ton.,
las cuales como se anotd antes se transmitiran al suelo de fundacion a través de cimentaciones
superficiales o profundas.
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Se analizara la viabilidad de los dos casos, sin embargo, se prestara mayor atencién al tema
de los asentamientos ya que se trata de estructuras que requieren de asentamientos minimos
por tener construcciones vecinas, ademas de transmitir altas cargas al suelo a través de la
cimentacion que se escoja.

9. ANALISIS DEL ESCENARIO GEOTECNICO PARA LA CIMENTACION DE LAS
ESTRUCTURAS.

De acuerdo con el perfil geotécnico se observa que el subsuelo esta conformado por:

1.

Se encuentra un estrato de arcilla inorganica de color amarillo claro a oscuro con vetas
rojas, grises, blancas y café, de plasticidad baja a media, con resistencia seca de media
a alta, con ninguna o poca dilatacién y con consistencia de blanda a mediana, con
presencia de un capa vegetal hacia la parte superior en las perforaciones y material
granular en proceso de meteorizacion, a pesar de lo anterior es un estrato no
recomendado para cimentar por la capa vegetal que se encontrd durante las
perforaciones, ademas, de la magnitud de las cargas, no se recomienda cimentar en
especial hacia la zona de las perforaciones porque podria dar secciones de cimentacién
muy grandes por la poca profundidad.

A continuacion, encontramos una capa de arcilla inorganica de color amarillo oscuro con
vetas rojas, grises, blancas y café, de plasticidad baja a media, con resistencia seca de
media a alta, con ninguna o poca dilatacion y de consistencia mediana hacia la parte de
las perforaciones, con presencia de material granular en proceso de meteorizacion, hacia
esta parte se encontrd un estrato que es recomendado para cimentar por tener una
consistencia mediana para las cargas que seran transmitidas al suelo a través de la
cimentacion proyectada, se realizara una revision de la capacidad para chequear la
seccion de cimentacion.

Por ultimo, encontramos una capa de arcilla inorganica mas consolidada que el estrato
anterior, de color gris claro a oscuro con vetas amarillas oscuras, rojas, blancas y café,
de plasticidad baja a media, con resistencia seca de media a alta, con ninguna o poca
dilatacidn y con consistencia de mediana a firme, con presencia de material granular en
proceso de meteorizacion, este es un material predominante en esta zona de la ciudad,
sin embargo, no se tiene conocimiento de su espesor, 1o cual debe comprobarse si es
necesario cuando se realicen las excavaciones para la cimentacion de la estructura, por
si decide cambiar el tipo de cimentacidn de superficial a profunda.
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Después de analizar el perfil geotécnico, los resultados de las pruebas de campo y laboratorio,
especialmente de las perforaciones, asi como tener las caracteristicas del proyecto, la
magnitud de las cargas que transmitira al suelo y las limitaciones por las caracteristicas de las
construcciones vecinas, se puede deducir, que para la obra a ubicar en este sitio (Bloque 3
Laboratorio), una cimentacion superficial es viable, especialmente por la capacidad de soporte
que presentan los estratos de suelos desde una profundidad promedio de 2.40 m
aproximadamente en las perforaciones mas desfavorable, por lo tanto, la mejor solucién de
cimentacion es la utilizacion de cimentaciones superficial mediante zapatas rectangulares o
cuadradas, cimentando en el estrato de mejor capacidad portante para cimentacion superficial,
teniendo en cuenta que no se quiere ningun tipo de asentamiento o si se presentan sean
aceptable para la estabilidad del proyecto y la no afectacion de las estructuras vecinas.

Realizaremos calculos para una cimentacion superficial a diferentes profundidades y permitirle
tener una vision al ingeniero estructural de las capacidades de soporte para los estratos mas
superficiales y tomar una decisién con respecto a las alternativas de cimentacion planteadas.

10. CIMENTACION DE LA ESTRUCTURA'Y CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE
ADMISIBLE DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL ALTERNATIVA 1.

De acuerdo con la informacion de campo y el analisis de los resultados de los ensayos de
laboratorio y de campo, se plantea como alternativa para la cimentacién de la edificacion en la
zona de las perforaciones, la utilizacion de cimentaciones superficiales, mediante zapatas
cuadradas o rectangulares que se apoyaran en el estrato de arcilla inorganica de color amarillo
oscuro con vetas rojas, grises, blancas y café, a partir de 2,40 m aproximadamente.

Las zapatas se pueden apoyar directamente sobre el estrato de arcilla inorganica o mediante
un reemplazo de parte de este estrato de arcilla inorganica de color amarillo oscuro con vetas
rojas, grises, blancas y café, por material granular muy bien compactado, minimo al 95% de la
densidad maxima alcanzada por el material granular en la prueba proctor modificado, también
se puede utilizar suelo cemento o concreto ciclopeo pobre de 0.50 a 1.0 m de profundidad. El
reemplazo debe apoyarse en el estrato de arcilla inorganica de color amarillo oscuro con vetas
rojas, grises, blancas y café, tal como se indica en las siguientes figuras 14 y 15:
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Figura 14. Cimentacion directa sobre la capa de limo inorganico.
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Figura 15. Cimentacidén mediante un reemplazo con material granular compactado, suelo cemento o concreto
ciclépeo pobre.

10.1. CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION.

Para la cimentacion de la estructura se recomienda una cimentacién superficial constituida por
zapatas rectangulares o cuadradas apoyadas a una profundidad de desplante de 3,0 m, o
mediante un reemplazo en concreto ciclopeo o material granular bien compactado apoyado a
la misma profundidad m, es decir cambiando parte del estrato de arcilla inorgénica de color
amarillo oscuro con vetas rojas, grises, blancas y café que se encontrd en las perforaciones.
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La capacidad portante del suelo de cimentacién se calculara con la teoria de capacidad
portante de Terzaghi para cimentaciones superficiales en suelos cohesivos, considerando falla
por corte general.

Segun lo anterior la capacidad portante ultima ( 0, ) de un suelo esta dada por la siguiente
expresion matematica.

oyt =CN.S, +o,N,S, +0.5,BN_ S,

Donde:
O« — Capacidad de carga ultima del suelo de cimentacion (ton/m2)
C — Cohesion del suelo (ton/m2)

o, — Presién efectiva de sobrecarga del suelo por encima del nivel de cimentacién.

(Ton/m?)
7 — Peso unitario del suelo de cimentacién. (Ton/m3)

B — Ancho de la cimentacién. (m)
L — Largo de la cimentacion. (m)

N., Ny N, — f(¢). Son factores adimensionales de capacidad de carga y su
valor depende del &ngulo de friccién interna del suelo (¢).

La NSR - 10, en el titulo H, recomienda que estos factores sean calculados segun las
siguientes ecuaciones:

23w - 2an

N = cot ' — 1= cctqb'LNq— 1)
Eccsg(g-l- %)

p23m/4— b /2)tan &

Nq e -
2 0052(45 + i)
2

1 Ky \
N, = E(mr,?qb' - l)tﬂnqb

S¢, Sqy Sy — Son factores de forma de la cimentacién que dependen de B y L. Se
definen de acuerdo con el siguiente cuadro:
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Cimentaciones Superficiales

Tabla 7. Factor de forma para las cimentaciones.

FACTORES DE FORMA
TIPO DE ZAPATA

s, S, S,
CORRIDA 1.0 1.0 1.0
CIRCULAR 13 1.0 06
CUADRADA 13 1.0 08
RECTANGULAR (1+ 03%} 1.0 (1— 02%)

De acuerdo con el perfil estratigrafico la cimentacion se apoyara en el estrato de arcilla
inorganica de color amarillo oscuro con vetas rojas, grises, blancas y café a una profundidad
aproximada de 3,0 m.

Para estimar la capacidad portante ultima (o, ) del suelo de cimentacion se toman para el

estrato de arcilla inorganica de color amarillo oscuro con vetas rojas, grises, blancas y café,
los siguientes parametros de resistencia al corte de acuerdo con sus caracteristicas fisicas y
mecanicas, para el caso mas desfavorable:

gy = 1.166 Kg/cm? Tomado de la prueba de laboratorio compresion simple (valor
mas desfavorable) tabla 3.

1.166 Kg/cm?
C = CIZ_u = Zg/ = 0.583 Kg/cm?

9 =0°

El valor del peso unitario para cada estrato se tomo teniendo en cuenta las caracteristicas del
suelo y las condiciones de humedad, de acuerdo con esto, para el suelo de cimentacion se
tomd un peso unitario promedio, ¥y = 1.90 ton/m3, y para los suelos que suprayacen el
suelo de cimentacion se tomd un peso unitario promedio y, = 1.75 ton/m3, estimados a
partir de los pesos unitarios secos y el contenido de humedad, asi:

Peso unitario del suelo de cimentacion. y = 1.90 ton/m?3
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Peso unitario del suelo de sobrecarga. y, = 1.75 ton/m?3

Estimada la capacidad de carga Ultima (o ) del suelo de cimentacién, se calculara la

capacidad portante admisible o permisible o de disefio (0,4, ) con un factor de seguridad
(F.S.) de 3.0:

o — O-ult. _ O-ult.

AT ES 3

Como cimentacién superficial se utilizaran zapatas rectangulares o cuadradas colocadas a una
profundidad de cimentacion (Dy) de 3,0 m.

A continuacion, se procedera entonces a estimar la capacidad portante ultima ( o, ) del suelo
de cimentacion de acuerdo con lo expuesto.

v Suelo de cimentacion: arcilla inorganica de baja plasticidad (CL)
v Asumimos comportamiento puramente cohesivo
v Parametros de resistencia al corte:
- €= 0.583Kg/cm?
- ¢=0°
v Tipo de cimentacion: Superficial — Zapatas cuadradas o rectangulares.

10.1.1. CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ULTIMA DEL SUELO DE
CIMENTACION. (o, ).

Como no se encontrd el nivel freatico durante las perforaciones, para los calculos asumiremos
que este estrato se encuentra seco y los calculos los realizaremos en condicién de humedad
natural.

ow =CN.S, +0,N S, +0.57,BN S,
¢ =0°=0.5y,BN S,
ouw =CN. S, +0,N.S,
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0o = qo +z(YiXZi=Y1XZ1 + v, X Z3)

o, = (1.31 ton/m3 x 2.4 m) + (1.43 ton/m?3 x 0.6 m)

o, = 4.0 ton/m?

Parap =0 — N.=15.7
1.0

—>Nq

Factores de forma: Sq=10
S.=1.3

oy = (5.7 X 5.83 ton/m? x 1.3) + (4.0 ton/m? x 1.0 x 1.0)
O = 43.20 ton/m? + 4.0 ton/m?
oy = 47.20 ton/m?

v Calculo de la capacidad portante admisible del suelo de cimentacidn (0, ).

o Gur _ 47.20 ton/m?
adm — -
F.S 3
Ogam = 15.73 ton/m? =~ 16.0 ton/m?

Las zapatas deben disefiarse teniendo en cuenta los siguientes criterios:

.y .. P
v La presion de contacto (0 ) < O uam » €S decir: Bl < O
X

P < 30.0 ton
_)
Bxl>Cwm T I 14m

= 15.31 ton/m? < 16.0 ton/m?
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Tabla 8. Resultados de capacidad de carga para distintas profundidades.

Df av’ qu Cu CuNcSc av,Nqu Ouit Oadm
0,9 1,25 9,30 4,65 34,46 1,25 35,71 11,90
1,5 2,04 8,80 4,40 32,60 2,04 34,64 11,55
2,1 2,82 8,40 4,20 31,12 2,82 33,95 11,32

2,7 3,61 10,70 5,35 39,64 3,61 43,25 14,42
3,0 4,00 11,65 5,83 43,20 4,00 47,20 15,78
3,3 4,40 12,60 6,30 46,68 4,40 51,08 17,03
3,9 5,18 14,40 7,20 53,35 5,18 58,53 19,51
4,5 5,97 15,60 7,80 57,80 5,97 63,77 21,26

v El asentamiento que produce o, debe estar dentro del rango permisible.

Los asentamientos se estimaron con la carga maxima supuesta, teniendo en cuenta el indice
de consolidacion C_, calculado de la siguiente manera:

C, =0.009(LL —10)
Y la relacion de vacios inicial eg calculada asi:

e =wG

0 S

De esta manera el asentamiento se puede estimar de la siguiente manera:

S = Bésq‘) b,

Donde
S, : Asentamiento elastico
E. : Modulo de elasticidad del suelo
U : Relacion de Poisson del suelo
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Figura 16. Valores de o, & ,om: O/, -
1.4 x 15.31
=——(1-0.4*)x 1.0
¢ 2500 ¢ )
S, =7.20mm

Para la carga supuesta por elemento mas cargados de 30 ton, los asentamientos estaran
dentro de los rangos permitidos para este tipo de estructura y seran menores de 3,0 cm, es
decir, se esperan asentamientos de la edificacién de alrededor de 1,0 cm, por esta razon hay
que tener precauciones con las viviendas vecinas para no producirle ningun deterioro.
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11. CIMENTACION DE LA ESTRUCTURA Y CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE
ADMISIBLE DE LA CIMENTACION PROFUNDA.

Para darle otra opcion al ingeniero calculista para la cimentacion de la estructura se platea una
segunda alternativa se recomienda la utilizacién de una cimentacién profunda constituida por
pilares o pilas de cimentacion de seccion circular y de aproximadamente 4,50 m de longitud
que incluye una penetracién o empotramiento de la punta en el estrato de apoyo de 1,50 m,
esto con el objeto de pasar la zona de capa vegetal y asentamiento excesivo de la estructura
durante la ocurrencia de un evento sismico.

De acuerdo con el perfil estratigrafico la pila de cimentacién se apoyara en el estrato de arcilla
inorganica medianamente densa de color amarillo oscuro con vetas rojas, grises, blancas y
café, que se encuentra aproximadamente a partir de 2,40 m de profundidad en la mayoria de
las perforaciones, tomados a partir de la superficie actual del terreno, tal como se muestra en
|a figura 17.
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Nivel inferior del s6tano
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1.5m  de empotramiento
45 —t— —

Figura 17. Pila o Pilar de Cimentacion.
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11.1. CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ULTIMA (Q,) DE LA PILA DE
CIMENTACION:

De acuerdo con Das, Braja M. (2001), La capacidad portante ultima de una pila de cimentacion
proviene de su resistencia por la punta y de su resistencia por el fuste o resistencia por friccion
lateral en suelos friccionantes o adherencia en suelos cohesivos (figura 18 y 19), y se calcula
asi:

Quie =Q, +Q; (Ton)
Qu
¢
e ——
Snelo O
$ Qy
. — [ — p
(eery tan ) PICAL)
| a
L, Oo Gg'
Ry VL

P

G p

Figura 18. Esquema de esfuerzos.

Donde el significado de cada uno de los simbolos es el siguiente:

Q. : Capacidad portante ultima. (Ton)
Q, : Capacidad portante ultima en la punta del pilar. (Ton)
Q; : Capacidad portante ultima por el fuste o resistencia por friccion lateral entre el

pilar y el suelo de empotramiento. (Ton)
D : Diametro del pilar. (m)
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L : Longitud del pilar. (m)

11.1.1. ESTIMACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE ULTIMA POR LA PUNTA (Q,)

La ecuacion para este calculo es la siguiente:
Q, =(A)(ay) (Ton)

A, : Area de la punta del pilar

g, : Es la capacidad portante Ultima por la punta por area o resistencia unitarias por la
p
punta, se calcula con la siguiente ecuacion similar a la de cimentaciones superficiales

d, =C,N. +o,N, +,DN, (Ton/m?)

En la mayoria de los casos, el ultimo término que contiene a Ny es despreciado, por lo que:

d, =C,N, +o,N, (Ton/m?)

C, : Cohesion del suelo que soporta la punta del pilote.
O'; : Presion vertical efectiva a nivel de la punta de la pila.

N, y N,: Factores de capacidad de carga, son funciones del &ngulo de friccion
interna del suelo.

De acuerdo con Das (2001) la capacidad neta de carga en la base, es decir la carga total
menos el peso de la pila, es aproximada a:

p(neta) p(Cu N + O, N )— Ap}/Df Donde haCGmOS Y = Yconcreto
Qpneta) = p( uN¢ +o,N )— A0, v = Peso unitario efectivo del suelo.
p(neta) p (Cu N + 0, N )

Qpnetay = |. N +G( _1)J
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11.1.2. ESTIMACI()N DE LA CAPACIDAD PORTANTE ULTIMA POR EL FUSTE O
RESISTENCIA ULTIMA POR FRICCION LATERAL (Q; ):

La expresidn para la resistencia por friccion lateral entre la pila y el suelo de empotramiento es
L=L,

similar a la de los pilotes perforados: Q; = > PALf,
L=0

P : Perimetro de la seccién del fuste de la pila
AL : Longitud incremental de la pila sobre la cual P y f, se consideran constantes

f,: Resistencia unitaria por friccion a cualquier profundidad (z).

De acuerdo con lo anterior se puede escribir que:

Qult = Qp +Qf
L=L,
Qp(neta) - Ap |:Cu Nc +0, (Nq _1)+ Z PAI‘1:0:|
L=0
L=L,

Q; = D PALf,
L=0
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Modteio de failz propuesto para cimentaciones profundas porl e Drandll + Relsker « Caguot « Bilsman  « Terzaghi

Figura 19. Mecanismo de falla de los pilares.

Después de revisar todos los perfiles de suelos de cada uno de los sitios donde se perforo
para la estructura del proyecto (Bloque 3 Laboratorio) en la zona de las perforaciones, se toma
la decision que utilizaremos los mismos parametros de disefio para los tres sitios, ya que las
caracteristicas de los suelos encontrados resultaron homogéneas solo variacion en la
profundidad de sus colores hacia la parte inferior del perfil de suelo que se encontro.

Para estimar la capacidad portante dltima (o, ) del suelo de cimentacién, se toman para el

estrato de apoyo y empotramiento de las pilas los siguientes parametros de resistencia al corte
promediados de acuerdo con sus caracteristicas fisicas y mecanicas obtenidas de los ensayos
de laboratorio y de las medidas tomadas en campo:

y = 1.75 ton/m3 y = 1.90 ton/m3 @ =0°

qy1 = 8.4 ton/m? Cy1 = 4.2 ton/m? l,=21m
Guz = 11.7 ton/m? Cyr = 5.8 ton/m? l,=09m
Gys = 15.6 ton/m? C,s = 7.8 ton/m? I;=15m

Para el suelo de cimentacion y de sobrecarga se tomaron los siguientes valores tipicos, asi:
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Peso unitario del suelo de cimentacion. y = 1.90 ton/m?3
Peso unitario del suelo de sobrecarga. y = 1.75 ton/m3

Estimada la capacidad de carga ultima (o, ) de la pila de cimentacion, se calculara la
capacidad de carga Ultima y admisible del pilar con un factor de seguridad (F.S.) de 3.0, asi.

_Qu _ Q@
Quin = 3 3 3

Qp (neta) = Ap CusN¢G

Donde:
Cys = 7.8 ton/m? N. =9.0
nD?
Qp(neta) = X 7.8 ton/m? x 9.0

Qp(neta) = 55.13 tOn/mZ (Dz)

La expresion para la resistencia por friccion lateral o por el fuste Q; de pilas perforadas en

suelos friccionante o suelos cohesivos es similar a la utilizada para pilotes perforados en el
sitio:

Q=) PXALX fy

p=nXxXD=3.14D

fav = (0%, + 2C,,)

1, = 0.431 1, = 0.470 A5 = 0.451

o'yy = 1.31 ton/m3 x 2.1 m = 2.75 ton/m?
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d'y, = 1.39 ton/m3 x 0.9 m + 2.75 ton/m? = 4.0 ton/m?
o'y3 = 1.43 ton/m3 X 1.5 m + 4.0 ton/m? = 6.15 ton/m?

C,1 = 4.2 ton/m? l,=21m
C,, = 5.8 ton/m? l,=09m
C, = 7.8 ton/m? I;=15m

fap = 0.431(2.75 4+ 2 X 4.2) + 0.47(4.0 + 2 X 5.8) + 0.451(6.15 + 2 X 7.8)

fap = 4.81 ton/m? + 7.33 ton/m? + 9.81 ton/m? = 21.95 ton/m?

Estimacion de la Capacidad Portante Ultima por el Fuste |, Q;:

Q=) pXALXfyy

Qr = 3.14D, x 1.50 m x 21.95 ton/m?
Qr = 103.44 ton/m (D))

A continuacion, se realizara el calculo de la capacidad portante ultima y permisible de los
pilares de cimentacion para diferentes dimensiones del diametro y del largo (Ver la tabla 9).

— — 2 — &
Q; = 103.44(D,) Qpenetay = 55.13(D?) Dy = D, .
L
D; = Diédmetro de la seccion del fuste de la pila
D, = Diametro de la punta del pilar de cimentacion. HOH
Figura 20.
Esquema Pila.
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Tabla 9. Calculo de la capacidad de soporte de la pila para distintos diametros.

Lpila =45m ) . 5 5 Qult
D | Q; = (10344)D | D Q= (551305 | Qu=Q*Q | Qun =5
(m) (Ton) (m?) (Ton) (Ton) (Ton)
0,5 51,7 0,3 13,8 65,5 22
0,6 62,1 04 19,8 81,9 27
0,7 72,4 0,5 27,0 99,4 33
0,8 82,8 0,6 35,3 118,0 39
0,9 93,1 0,8 447 137,8 46
1,0 103,4 1,0 55,1 158,6 53
1,1 113,8 1,2 66,7 180,5 60
1,2 1241 1,4 79,4 203,5 68
1,3 134,5 1,7 93,2 2276 76

En la tabla 9 se observa que la capacidad portante de los pilares aumenta sensiblemente con
el aumento del diametro del cimiento, B.

11.2. CALCULO DE ASENTAMIENTO.

Se realiza el célculo del asentamiento para una pila de 0,80 m de didmetro y una longitud de
4,50 m, anclada 1,50 m en el estrato de soporte.

Dénde:

Dénde:

S=5+S,+5,

S : Asentamiento total de la pila
S, : Asentamiento elastico de la pila

S, : Asentamiento de la pila causado por la carga en la punta
S, : Asentamiento de la pila causado por la carga transmitida a lo largo del fuste

(Que +

&Qus L

1

AE,
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Q.- Carga en la punta de la pila bajo condiciones de carga de trabajo
Q.. : Carga por resistencia de friccidn bajo condiciones de carga de trabajo
A, Area de la seccion transversal de la pila

L : Longitud de la pila

E , : Modulo de elasticidad del material de la pila (Concreto de 21 Mpa)

_ (1176 + 0.5 X 27.58)4.5
B 0.50 X 2196276

1 =0.10x103m =0.010cm = 0.10 mm

D : Ancho o didmetro de la pila
pr

p
E. : Modulo de elasticidad del suelo bajo la punta de la pila (Grava)

Q..p : Carga puntual por area unitaria en la punta de la pila =

M, : Relacion de Poisson del suelo
| v : Factor de influencia = 0.85

_23.40 x 0.80
27 5500

Qws D 2
S, =—| — |I1- [
3 px L E, ( Hs )ws

Dénde:
P : Perimetro de la pila
L : Longitud empotrada de la pila

I, : Factor de influencia =2+ 0.35\/g

(1-10.3%)0.85 =2.63x 107> m = 0.263 cm = 2.63 mm

27.58 (0.80

S, = ) 1-0.32)2.83 = 2.74 x 10~3 m = 2.74
3= 251 % 2.0 \5500) ¢ ) m mm

61
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S=010mm+ 2.63mm+ 2.74 mm = 547 mm

Para la carga supuesta de 30 toneladas por elemento mas cargado, los asentamientos estaran
dentro de los rangos permitidos para este tipo de estructura y seran menores de 3,0 cm, es
decir, se esperan asentamientos de la edificacién de alrededor de 1,0 cm, por esta razén hay
que tener precauciones con las viviendas vecinas para no producirle ningun deterioro.

Para los otros diametros se tiene la siguiente tabla 10.

Tabla 10. Calculo de asentamientos para distintos diametros.

D Qp Qs Ap Qwp P | S1 S2 S3 S

(m) | (ton) | (ton) | (m?) | (ton/m?) | (m) "* | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
0,5 4,6 17,2 0,2 234 16 | 305 | 0,138 | 165 | 1,85 | 3,63
0,6 6,6 20,7 0,3 234 1,9 129 | 0123 | 197 | 215 | 425
0,7 9,0 24,1 04 234 22 | 289 [ 0112 ] 230 | 245 | 4,86
0,8 118 | 276 0,5 234 25 | 283 [ 0104 | 263 | 274 | 547
0,9 149 | 31,0 0,6 234 28 | 2,78 [ 0,098 | 296 | 3,03 | 6,09
1,0 184 | 345 0,8 234 3,1 2,74 10,093 | 329 | 332 | 6,70
1,1 222 | 379 1,0 234 35 | 271 10,089 | 362 | 361 | 7,31
1,2 265 | 414 11 234 38 | 268 | 0,08 | 395 | 389 | 7,92
1,3 311 448 1,3 234 41 265 | 0,083 | 428 | 417 | 853
14 36,0 | 483 15 234 44 | 263 | 0,080 | 461 | 445 | 9,14
1,5 413 | 517 1,8 234 47 | 261 | 0,078 | 494 | 473 | 975
1,6 470 | 552 2,0 234 50 | 259 [ 0,076 | 526 | 501 | 10,35
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12. CONCLUSIONES

4 Los suelos encontrados son aluviales originados por los procesos de sedimentacion
del rio Atrato y mas superficial por la microcuenca del rio Samurindo, en los cuales
estan comprometidos diferentes condiciones hidraulicas, desde fluviales hasta
periodos de baja velocidad que dieron origen a los estratos de suelos finos, propios
de ambientes de depositacion lacustre, fundamentalmente se encuentra un depésito
formado por varios estratos limos arcillosos, arenas finas arcillosas, grava arcillosas
de compacidad media a alta. Los suelos finos tienen capacidad portante de media a
alta y los pocos suelos gruesos granulares tienen buena compacidad, tal como lo
muestran las diferentes medidas que se hicieron en campo y en el laboratorio.

v En general, los suelos encontrados pertenecen a la formacion Quibdé (N2Qb),
conformados por estratos de arenas arcillosas de color amarillo, grises, blancas con
intercalaciones de arenas arcillosas organicas de color café, hacia la parte baja de
las perforaciones se percibe la presencia de material aluviales de color gris.

v El nivel freatico (N.F.), no se encontro durante las perforaciones, pero este tiene
tendencia aparecer y ascender en épocas de lluvia fuertes, ya que este es controlado
por las fuentes aledafias al sitio del proyecto y los frentes de humedad que
descienden de la superficie. Por esta razon la profundidad a la que se encuentra el
manto freatico fluctla con las épocas de sequia y lluvia. En el &reay en particular en
el terreno de construccion del proyecto no se presentan condiciones de
inundacion. Este aspecto debe tenerse en cuenta en la construccion de cualquier
obra subterranea.

v De acuerdo con la NSR-10, el Departamento del Choc6 se encuentra en la zona de
amenaza sismica alta, es decir se pueden alcanzar aceleraciones laterales > 0.20 g.,
en particular el coeficiente Aa para el municipio del Atrato es de 0.35g, por esto el
disefio de cualquier estructura debe concebirse considerando amenaza sismica alta,
de tal manera que se tengan construcciones seguras para la vida humana ante la alta
probabilidad de ocurrencia de sismos de alta magnitud e intensidad en esta region

del pais.
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13. RECOMENDACIONES
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4 Como solucion de cimentacion para la zona se calculd una cimentacion superficial
directa sobre el estrato de arcilla inorganica de baja plasticidad (CL) de color amarillo
oscuro con vetas rojas, grises, blancas y café, mediante zapatas rectangulares o
cuadradas, colocadas a una profundidad de desplante de 3,0 m, es decir penetrando
aproximadamente 0,60 m en el estrato de cimentacion y con una capacidad portante
admisible de 16.0 Ton/m2. También se podria hacer un reemplazo en concreto
ciclépeo, suelo cemento o material granular bien compactado sobre el suelo de
fundacién con las especificaciones dadas anteriormente, esta solucion tiene la
ventaja de que facilita el amarre del refuerzo de la cimentacion.

v De acuerdo con la informacion de campo, laboratorio y el andlisis de las
caracteristicas geotécnicas del suelo se plantean otra alternativa para la cimentacion
de la estructura, la cual consisti6 en la utilizacion de cimentaciones profundas
mediante pilares de cimentacion de concreto reforzado que se apoyaran en el estrato
resistente de arcilla inorganica de color amarillo oscuro con vetas rojas, grises,
blancas y cafe a una profundidad de cimentacion Dy = 4.50 m.

Cada pilote de 4,50 m de largo podra soportar una carga que depende de su diametro. Enla
siguiente tabla se puede observar la carga admisible que pueden soportar los pilares en
funcion de su diametro Q,,, = f(B), para el punto mas desfavorable se muestran los

siguientes resultados

Lpijg =45m 2 0, = (551302 | Q,=0,+0Q, | Q. — Q,
D | Qf =(103.44)D D P i b ut ™ ep XA am = g
(m) (Ton) (m?2) (Ton) (Ton) (Ton)
0,5 51,7 0,3 13,8 65,5 22
0,6 62,1 0,4 19,8 81,9 27
0,7 724 0,5 27,0 99,4 33
0,8 82,8 0,6 35,3 118,0 39
0,9 93,1 0,8 447 137,8 46
1,0 103,4 1,0 55,1 158,6 53
1,1 113,8 1,2 66,7 180,5 60

B/ El Jardin Sector Las Heliconias Calle 29 N°. 28 — 31 Tel. Cel.
3104149274
E-mail - joebetto987 @hotmail.com o joebettol S9@gmail.com o

joebettol59@yahoo.com

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DEL
LABORATORIO DE LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA
EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL CHOCO CODECHOCO EN EL
MUNICIPIO DEL ATRATO, DEPARTAMENTO DEL CHOCO



mailto:joebetto987@hotmail.com
mailto:joebetto159@gmail.com
mailto:joebetto159@yahoo.com

JOSE ALBERTO CORDOBA_ARIAS 65
INGENIERO CIVIL (M.P. 05202 — 099096 de Antioquia)
Especialista en Mecdnica de Suelos y Cimentaciones de la Universidad de EAFIT
Especialista en Vias y Transportes de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin

Lpila =45m

O

ult

Q = (103 44)D DZ Qp = (5513)D§ Qult:Qp+Qf Qadm =
f = -

(Ton) (m?) (Ton) (Ton) (Ton)

124,1 1,4 79,4 203,5 68

134,5 1,7 93,2 221,6 76

Las pilas de cimentacion seran de concreto reforzado y perforadas en el sitio, su
seccion sera circular de 4,50 m de longitud con diametro entre 0,50 my 1,30 m, segun
la magnitud de las cargas que deban transmitir y se apoyaran en el suelo de
cimentacion recomendado, penetrando en él, minino 1,50 m.

Para la carga maxima considerada se debe utilizar una pila con un didmetro adecuado
que cumpla con esta condicion.

Cuando se lleve a cabo el disefio de la estructura y se conozcan con precision las
cargas que transmitiran las estructuras al suelo a través de sus distintos elementos,
se chequearan los asentamientos si es necesario, para tomar las medidas
pertinentes, si la situacion lo amerita.

El calculista estructural debera suministrar en caso de Sser necesario a esta
consultoria el listado de cargas de cimentacion resultantes de los diserios para revisar
los factores de sequridad de acuerdo con lo establecido en el Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10, titulo H.2.4. Los listados de
cargas a suministrar seran los correspondientes a las siguientes condiciones de
analisis de la estructura: 1) Carga Muerta + Carga Viva Normal, 2) Carga Muerta +
Carga Viva Maxima, y, 3) Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Disefio
Seudo Estatico aplicado para un R=1 en alguno de los dos sentidos; estas
combinaciones de carga son, respectivamente, (B.2.3.7), (B.2.3.2) y (B.2.3.8) del
numeral B.2.3.1 de la NSR-10.

Los resultados de los analisis de capacidad de soporte y asentamientos se
consideran admisibles para las estructuras, sin embargo, conocidas las
caracteristicas de resistencia del suelo de fundacion, el ingeniero estructural puede
modificar dicha geometria, de acuerdo con sus solicitaciones de carga y teniendo en
cuenta la informacion de capacidad de soporte presentada y los asentamientos
calculados, los cuales se encuentran establecidos para la profundidad recomendada,
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no obstante en la tabla 8 encontrara informacion de capacidad de carga de
referencias para distintas profundidades en cimentaciones superficiales y en la tabla
9 capacidades de soporte para distintos diametros de la pila.

Las dimensiones finales de la cimentacién de la estructura y demas obras,
provendran del resultado de los estudios estructurales definitivos, de igual manera, el
presente estudio sirve como herramienta fundamental para el disefio del ingeniero
calculista, mas no conlleva la geometria definitiva para la fundacion de las estructuras
propuestas.

Ningun tipo de estructura se debera fundar sobre material con contenido organico,
si este es encontrado se debe reemplazar en su totalidad, en la medida de lo
posible, pues es susceptible de sufrir grandes deformaciones bajo la accion de
cargas, que puede producir fisuras en la estructura que aumentaria con el tiempo,
disminuyendo la vida util de esta.

Los pisos se apoyaran sobre un lleno compactado hecho con material granular, en
caso de encontrar material organico, el reemplazo debe ser realizado con material
granular limpio bien compactado tal como la grava arenosa arcillosa que se extrae
del rio Samurindo o Tanandd, al cual se le colocara en la parte superior material
granular limpio del rio Atrato con el objetivo de mejorar la superficie de apoyo y evitar
que el piso se mantenga humedo por capilaridad.

Es importante que la obra se realice en época de verano y se tomen las precauciones
de seguridad al realizar las excavaciones, y utilizar entibacién. No obstante, tanto
para la época de invierno como de verano se debe tener en cuenta lo siguiente:

e  Actividades de proteccion (cerramiento perimetral y delimitacién)

e  Limpieza del area de excavacion, al momento de realizar la limpieza del area
de excavacion, se debe identificar todo aquel elemento que pueda llegar a ser
reutilizado en un futuro, ya sea dentro de la excavacion o fuera como material
de reciclaje.

o Deben preverse vias de acceso para vehiculos de carga y transporte de
material excavado, como también para la circulacion de trabajadores, a fin de
evitar riesgos al personal y a la propia excavacion.
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e  Se debe llevar control estricto sobre el avance de las excavaciones, utilizando
proteccion (entibado) para garantizar la estabilidad de las paredes de la
excavacion.

e  Garantizar la profundidad y las dimensiones de las excavaciones. Las cuales
se deben proteger de las precipitaciones y el ingreso de agua a las mimas. De
igual forma se debe contar con equipo de bombeo para ayudar al desalojo del
agua superficial que pudiera llegar a afectar las excavaciones. El bombeo del
agua de la obra proveniente de las lluvias o infiltracién de las partes altas es
primordial para prevenir alteraciones del terreno, este se debe hacer con
motobombas disponibles para el manejo de aguas dentro de la excavacion.

e Cuando en la excavacidén se deba introducir bombas sumergibles y otras
herramientas o equipos eléctricos, previamente se debe haber verificado que
estos no tengan fuga de corriente y que sus sistemas de proteccion estén en
buen estado.

e Llevar control de seguridad sobre: el estado de los sistemas de proteccion
instalados en la excavacién, proteccion de areas adyacentes y edificaciones
cercanas (en caso de necesitarse). Verificacion de sistemas de servicios
publicos que se encuentren dentro de la excavacion, delimitacion, sefializacion
y delimitacion de areas (accesos, transito personas y vehiculos, etc.). verificar
las condiciones de operacion después de sucesos como lluvias, tormentas,
vendavales, inundaciones, sismos 0 cuando se presente otra condicion que
incremente el riesgo. Estado de operacidén mecanicas y de operacion de todos
los equipos usados en el proceso de excavacion.

e  Cuando se suspenda el trabajo, por cualquier razén, inspeccionar antes de
volver a ingresar, verificando continuamente las condiciones de seguridad y
ambientales durante la excavacion.

e  Prohibicion de realizar trabajos de excavacién en las proximidades de postes
eléctricos o de telefonia que puedan afectar su estabilidad, estos deberan
reubicarse antes de proceder con los trabajos.

e  Se debe suspender los trabajos de excavacidén en los siguientes casos:
movimientos sismicos, lluvias que amenacen la estabilidad de la excavacion,
caida de un equipo pesado dentro de la excavacion, paso de un equipo 0
vehiculo que por su peso o vibracion comprometa la estabilidad de la
excavacion, cuando se presente algun hundimiento, descenso o asiento, o
grietas antes de comenzar o durante los trabajos de excavacion, la situacion
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debe ser reportada de inmediato y evaluada por la persona competente y de
ser requerido por la persona calificada, cuando la atmosfera se vuelva peligrosa
por deficiencia de oxigeno, contaminacién por gases toxicos o combustibles.

Para la construccion de los muros de tanque subterraneo deben tenerse en cuenta
los siguientes aspectos: Los problemas para la estabilidad de los muros a corto,
mediano y largo plazo, que se pueden presentar son los siguientes:

- Desestabilizacién del terreno durante la etapa de construccion.
- Riesgo de flotacion por efecto de la supresién.

- Empujes de tierra contra las paredes del tanque, que por estar enterrados
estaran sometidos a la presion lateral del suelo adyacente.

Para evitar la desestabilizacion del terreno durante la construccion se recomienda
abatir adecuadamente el talud de la excavacion o mejor entibar la excavacion para
evitar algun riesgo de inestabilidad. Ademas, debe controlarse las aguas superficiales
ya que estas contribuyen de manera desfavorable a la estabilidad. El angulo de
inclinacion de los taludes debera ser determinado por el ingeniero a cargo de la
construccion de la obra.

Para el calculo del empuje de tierras contra estructuras se debera usarse un angulo
de friccion interna conforme a las caracteristicas del suelo, con el cual se podran
calcular los empuijes con una distribucion triangular sobre las estructuras (en caso de
requerirse) y se calcularan de la siguiente forma:

1
E, = EykaH2 — 2cH [k, + koqH

E. es el empuje de tierras activo, aplicado a H/3 de la base del muro. Si se construye
un sistema de drenajes del suelo de superficie y del de relleno se puede eliminar del
empuje total el empuje hidrostatico. En caso contrario se asume el nivel freatico en
la corona del muro. (Peso unitario del agua = 1.0 Ton/m3).

Donde ka es el coeficiente de empuje de tierra en estado activo, H es la altura del
muroy y el peso unitario del suelo. ka se calcula con formula de Coulomb:
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cos*(@ — B)

sin(6 + @)sin(B — i)
cos(6 + B)cos(B — i)

cos?f xcos(6 +B) |1+

Como la cohesion es igual a cero utilizamos la ecuacién de Rankine

_1—sin(2)
2" 14+sin@®

Los empujes pasivos aplicado a H/3 se calcularan como:

1
— 2 /
E, = Eyka + 2cH |k, + k,qH

Donde ka es el coeficiente de empuje de tierra en estado pasivo y se calcula con
formula de Coulomb:

sin®(8 — @)

sin(6 + @)sin(@ + i)

sin?f xsin(B +6) |1 = | e 5y sinGi + B)

Como la cohesidn es igual a cero utilizamos la ecuacién de Rankine

_1+sin(Z)
P 1—sin@®

Es importante que durante la construccion de las cimentaciones se mantenga
informado al consultor sobre los avances de esta 0 se cuente con su presencia o en
su defecto con un profesional especialista en el area de geotecnia, para que verifique
que las condiciones de campo sean las esperadas de acuerdo con los resultados de
este estudio, y para que el mismo indique los ajustes necesarios si la situacion lo

exige.
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Este informe se efectud con base en los resultados de la campafia de exploracion del
subsuelo y en el programa de ensayos de laboratorio. En caso de encontrarse
condiciones diferentes a las aqui consignadas se debera informar a la mayor
brevedad al ingeniero geotécnista para analizar la situacion y verificar las condiciones
propias de los cambios que se requieran efectuar, si no se me informa y se realizan
modificaciones no me hago responsables por los resultados que se den al final.
Cualquier modificacion que se quiera realizar, debera consultarse con un profesional
competente, quien debera tener en cuenta este estudio.

La informacién de exploracién y laboratorio corresponde a sitios puntuales, por lo
tanto, los perfiles geotécnicos obtenidos son aproximados y establecidos de acuerdo
con los perfiles de cada sondeo.

De acuerdo con las normas colombianas de construccion SISMORESISTENTE
(NSR-10), para efectos locales de la respuesta sismica de la edificacion deben
considerarse los siguientes parametros Geotécnicos y Sismicos:

PARAMETROS GEOTECNICOS Y SISMICOS RECOMENDADOS
PARA EL DISENO DE LA ESTRUCTURA
(De acuerdo con la NSR - 10)
1| Suelo de cimentacion Arcilla inorganica
2 | Profundidad de cimentacion de la zapata Df=3.0m
3 | Capacidad Portante Ultima Q,;;. Qui = 47 ton/m?
4 | Capacidad Portante admisible Q,gym,. Quam = 16 ton/m?
5 | Profundidad de cimentacion de las pilas Dy =4.50m
6 | Longitud de la pila de cimentacion, L L=450m
7 | Longitud de fuste de la pila de cimentacion, L, Ly =4.50m
8 | Didmetro del fuste, D, D, =0.80m
9 | Diametro de la punta, D, D, =0.80m
10 | Capacidad Portante Ultima de la pila de cimentacion, Q,;; | Qui: = 118 ton
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PARAMETROS GEOTECNICOS Y SISMICOS RECOMENDADOS
PARA EL DISENO DE LA ESTRUCTURA
(De acuerdo con la NSR - 10)

11

Capacidad Portante admisible de la pila de cimentacion
paci iSi pi i ion, Qur. = 39 ton

Qadm

Para efectos locales de la respuesta sismica de la Estructura:

12

Zona de Amenaza Sismica (NSR-10) Alta

13

Coeficiente de Aceleracion lateral Pico Efectiva A, = 0.35g

14

Coeficiente de Aceleracion de Velocidad Horizontal Pico

Efectiva Ay = 0.35g

15

Coeficiente de Amplificacion (E,) F, =1.15

16

Coeficiente de Amplificacion (E,) E, =1.70

17

Tipo de Perfil de Suelos D

18

Coeficiente de Sitio S=15

19

Coeficiente de Importancia [1=1.0

Para ayudar a atender las solicitaciones de eventos sismicos, la estructura debera
rigidizarse en su fundacion mediante vigas de amarre.

Para ayudar a controlar los asentamientos que se pueden presentar durante la
construccion de las cimentaciones, se recomienda tener un proceso constructivo
constante, para que no se presenten estos asentamientos de manera diferencial y se
refleje en la estructura terminada.

No obstante, las recomendaciones presentadas el constructor debe evaluar durante
el avance de los trabajos si las condiciones asumidas con base en la exploracion para
el disefio son aplicables o no, ya que las recomendaciones anteriores son validas
para las profundidades exploradas.

Es de anotar que la exploracion geotécnica no puede garantizar la homogeneidad de
todos los estratos a lo largo de la superficie de terreno del proyecto ya que esto
depende de los procesos de depositacion de millones de afios, es por ello que se
debe realizar por parte del contratista y futuros propietarios un control topogréfico
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periddico que registre que los asentamientos secundarios a lo largo de la vida util de
la construccion sean asentamientos totales y se encuentren dentro de los valores
permitidos por la normatividad vigente, asimismo, de presentarse asentamientos
diferenciales poder tomar las medidas correctivas a tiempo.

En la obra debera disponerse de una copia de este informe como documento de
apoyo Y orientacion en la construccion de las fundaciones. Cualquier modificacion
que se quiera realizar, debera consultarse con un profesional competente, quien
debera tener en cuenta este estudio.

Se recomienda obras de drenaje continuo de aguas lluvias y superficiales durante la
construccion y la vida util de la estructura para asi garantizar la estabilidad de la
estructura.

Para el proceso constructivo de las cimentaciones y las excavaciones a realizar se
deben tener en cuenta el siguiente procedimiento:

Se debera ubicar con exactitud mediante equipo topografico en campo la localizacién
de todas las perforaciones en donde se construiran las zapatas que formaran parte
de la cimentacion de acuerdo con los planos de construccion.

Una vez realizada la ubicacion en campo, se procedera a iniciar la excavacion de
forma manual hasta el nivel de cimentacion, garantizando las dimensiones de la
cimentacién, se debe utilizar entibado preferiblemente que aseguren las
profundidades de la cimentacion y la estabilidad de la excavacion, teniendo en cuenta
que antes de iniciar se debe tener armado el refuerzo que se colocara en las
cimentaciones garantizando el recubrimiento mediante separadores.

Se recomienda llevar el control de la instalacion de las cimentaciones, las
dimensiones y la direccién de las perforaciones, las fechas de las excavaciones y de
fundida del concreto, también se debe llevar registro de la profundidad y espesores
de los estratos y las caracteristicas de los materiales de apoyo.

Alcanzada y comprobada la profundidad de cimentacién, se procedera a instalacion
del acero de refuerzo previamente armado siguiendo las especificaciones de los
planos estructurales. Cuando el acero de refuerzo de la cimentacion se encuentre
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colocado y verificado se procedera con la colocacién de concreto teniendo en cuenta
que la caida del concreto para la construccidén no debera exceder una altura de 1.5
m y se debera garantizar el recubrimiento del acero para que el armado no quede en
contacto con el suelo.

La colocacion del concreto se puede hacer mediante tuberias o canaletas que deben
tener un didmetro minimo de 8 veces mayor al del agregado grueso méximo con
espesores de pared entre 6 y 8 milimetros, para garantizar el flujo adecuado del
concreto, el cual debe tener una fluidez tal que se capaz de penetrar y de distribuirse
uniformemente en toda la pila sin necesidad de vibrarlo.

Se debe llevar un control adecuado de la colocacién conforme se vaya llenando la
excavacion con concreto, hasta alcanzar la fundida completa de la cimentacion. El
concreto a emplearse debera cumplir con las especificaciones indicadas en el
proyecto estructural correspondiente.

Durante la inspeccion y verificacion se debera garantizar que los trabajos se
construyan conforme a las especificaciones del proyecto. Para esto sera necesario
contratar personal con amplia experiencia e interpretacion para este tipo de trabajos.
Dentro del personal se debera contar con la presencia de un ingeniero Geotécnista
que supervisara los trabajos de manera continua y evaluar las condiciones reales del
subsuelo.

Quedo a su disposicidn, para aclarar cualquier inquietud relacionada con este estudio, con
gusto se daran las explicaciones y recomendaciones necesarias

Atentamente,

JOSE ALBERTO CORDOBA ARIAS
Ingeniero Civil
M.P. 05202099096 ANT
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ANEXOS
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ANEXO N.° 1
FORMATOS DE TRABAJO DE CAMPO
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Capacitado en la Universidad del Cauca
En el manejo de equipos y ensayos de laboratorios de suelos y pavimento.

ENSAYO SPT

Estudio de Suelos Para el Proyecto Construccion del Laboratorio de la Corporacion
PROYECTO: Autonoma Regional Para el Desarrollo Sostenible del Chocé CODECHOCO en el

Municipio del Atrato, Departamento del Chocd
LOCALIZACION: DIAGONAL A LA ENTRADA DEL CORREGIMIENTO DE SAMURINDO
FECHA: NOVIEMBRE DE 2024 |MASA MARTILLd 60.3 kg |Q TUBERIA: |2"
EJECUTO: CUADRILLA JORGE COPETE IBARGUEN
DESCRIPCION: PERFORACION SPT 1 | PROFUNDIDAD: 10,80 Metros
ALTURA CAIDA DEL MARTILLO| 60 cm | Codigo: | [Version: | vn-fto1

PROF. (m) | NuMERO . PROF. (m) | NuMERO .
HAST | DE GOLPES DESCRIPCION GRAL HAST | DE GOLPES DESCRIPCION GRAL
DESDE DESDE
A A

0,00 0,15 3 5,70 5,85 10
0,15 0,30 3 5,85 6,00 10
0,30 0,45 3 6,00 6,15 11 Tercera muestra un suelo fino
0,45 0,60 3 6,15 6,30 11 granular de color gris claro a oscuro
0,60 0,75 3 6,30 6,45 11 con vetas amarillas, rojas y café
0,75 0,90 3 6,45 6,60 11
0,90 1,05 3 6,60 6,75 11
1,05 1,20 3 6,75 6,90 11
1,20 1,35 3 6,90 |7,05 11
1,35 1,50 3 7,05 7,20 12
1,50 1,65 4 720 |[7.35 12
1,65 1,80 4 7,35 7,50 12
1,80 1,95 4 750 |7,65 12
1,95 2,10 5 Primera muestra un suelo fino  [7,65 7,80 12
2,10 2,25 5 granular de color amarillo claroa |7,80 7,95 13
2,25 2,40 5 oscuro con vetas grises, rojas y café (7,95 8,10 13
2,40 2,55 5 8,10 [8,25 14
2,55 2,70 5 8,25 8,40 16
2,70 2,85 6 8,40 [8,55 19
2,85 3,00 6 8,55 8,70 21
3,00 3,15 6 8,70  [8,85 22
3,15 3,30 7 8,85 9,00 23
3,30 3,45 7 9,00 [9,15 26
3,45 3,60 7 9,15 9,30 28
3,60 3,75 8 9,30 [9,45 31
3,75 3,90 8 9,45 9,60 33
3,90 4,05 8 9,60 [9,75 38
4,05 4,20 9 Segunda muestra un suelo fino  [9,75 9,90 41
4,20 4,35 9 granular de color amarillas oscuro 9,90 10,05 43
4,35 4,50 9 con vetas rojas, grises y café 10,05 10,20
450 |4,65 9 10,20 [10,35
4,65 4,80 9 10,35 10,50
480 |4,95 10 10,50 [10,65
4,95 5,10 10 10,65 10,80
5,10 5,25 10 10,80 [10,95
5,25 5,40 10 10,95 11,10
5,40 5,55 10 11,10 [11,25
5,55 5,70 10 11,25 11,40
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JOSE ALBERTO CORDOBA ARIAS
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Capacitado en la Universidad del Cauca
En el manejo de equipos y ensayos de laboratorios de suelos y pavimento.

ENSAYO SPT

Estudio de Suelos Para el Proyecto Construccion del Laboratorio de la Corporacion
PROYECTO: Autonoma Regional Para el Desarrollo Sostenible del Chocé CODECHOCO en el

Municipio del Atrato, Departamento del Chocd
LOCALIZACION: DIAGONAL A LA ENTRADA DEL CORREGIMIENTO DE SAMURINDO
FECHA: NOVIEMBRE DE 2024 |MASA MARTILLd 60.3 kg |Q TUBERIA: |2"
EJECUTO: CUADRILLA JORGE COPETE IBARGUEN
DESCRIPCION: PERFORACION SPT 2 | PROFUNDIDAD: 11,10 Metros
ALTURA CAIDA DEL MARTILLO| 60 cm | Codigo: | [Version: | vn-fto1

PROF. (m) | NuMERO . PROF. (m) | NuMERO .
HAST | DE GOLPES DESCRIPCION GRAL HAST | DE GOLPES DESCRIPCION GRAL
DESDE DESDE
A A

0,00 0,15 3 5,70 5,85 10
0,15 0,30 3 5,85 6,00 10
0,30 0,45 3 6,00 6,15 11
0,45 0,60 3 6,15 6,30 12 Tercera muestra un suelo fino
0,60 0,75 3 6,30 6,45 12 granular de color gris claro a oscuro
0,75 0,90 3 6,45 6,60 12 con vetas amarillas, rojas y café
0,90 1,05 3 6,60 6,75 12
1,05 1,20 3 6,75 6,90 13
1,20 1,35 3 6,90 7,05 13
1,35 1,50 3 7,05 7,20 15
1,50 1,65 4 7,20 7,35 15
1,65 1,80 4 7,35 7,50 16
1,80 1,95 4 Primera muestra un suelo fino 7,50 7,65 17
1,95 2,10 4 granular de color amarillo claroa |7,65 7,80 17
2,10 2,25 5 oscuro con vetas grises, rojas y café 7,80 7,95 17
2,25 2,40 5 7,95 8,10 18
2,40 2,55 5 8,10 8,25 19
2,55 2,70 5 8,25 8,40 21
2,70 2,85 5 8,40 8,55 23
2,85 3,00 5 8,55 8,70 25
3,00 3,15 6 8,70 8,85 27
3,15 3,30 6 8,85 9,00 28
3,30 3,45 7 9,00 9,15 30
3,45 3,60 7 9,15 9,30 32
3,60 3,75 7 9,30 9,45 35
3,75 3,90 7 9,45 9,60 37
3,90 4,05 7 9,60 9,75 40
4,05 4,20 8 9,75 9,90 42
4,20 4,35 8 Segunda muestra un suelo fino 9,90 10,05 44
4,35 4,50 8 granular de color amarillas oscuro |10,05 10,20
4,50 4,65 9 con vetas rojas, grises y café 10,20 10,35
4,65 4,80 9 10,35 |10,50
4,80 4,95 9 10,50 |10,65
4,95 5,10 10 10,65 |10,80
5,10 5,25 10 10,80 [10,95
5,25 5,40 10 10,95 11,10
5,40 5,55 10 11,10 [11,25
5,55 5,70 10 11,25 11,40

ALBERTO CORDOBA

Coodinador Suelos y Pavimento

B/ El Jardin Sector Las Heliconias Calle 29 N°. 28 - 31 Tel. Cel. 3104149274
E-mail - joebetto987@hotmail.com o joebetto159@gmail.com o joebetto159@yahoo.com



JOSE ALBERTO CORDOBA ARIAS
INGENIERO CIVIL (M.P. 05202 — 099096 de Antioquia) Pagina 3
Capacitado en la Universidad del Cauca
En el manejo de equipos y ensayos de laboratorios de suelos y pavimento.

ENSAYO SPT

Estudio de Suelos Para el Proyecto Construccion del Laboratorio de la Corporacion
PROYECTO: Autonoma Regional Para el Desarrollo Sostenible del Chocé CODECHOCO en el

Municipio del Atrato, Departamento del Choco
LOCALIZACION: DIAGONAL A LA ENTRADA DEL CORREGIMIENTO DE SAMURINDQ
FECHA: NOVIEMBRE DE 2024 [MASA MARTILL] 60.3kg |@ TUBERIA: [2"
EJECUTO: CUADRILLA JORGE COPETE IBARGUEN
DESCRIPCION: PERFORACION SPT 3 | PROFUNDIDAD: 11,00 Metros
ALTURA CAIDA DEL MARTILLO| 60 cm | Codigo: | [Version: | vn-fto1

PROF. (m) | NuMERO . PROF. (m) | NuMERO .
HasT | DE GOLPES DESCRIPCION GRAL asT | DE GOLPES DESCRIPCION GRAL
DESDE DESDE
A A

0,00 [0,15 2 570  |[5,85 10
0,15 0,30 2 5,85 6,00 10 Tercera muestra un suelo fino
0,30 0,45 2 6,00 6,15 10 granular de color gris claro a oscuro
0,45 0,60 2 6,15 6,30 12 con vetas amarillas, rojas y café
060 o075 3 630 [645 13
075 [0,90 3 645 |6,60 13
090 [1,05 3 660 6,75 13
1,05 [1,20 3 6,75 16,90 15
1,20 [1,35 3 69 [7,05 15
1,35 [1,50 3 705 ]7,20 17
1,50  |1,65 3 720  [7,35 18
1,65  [1,80 3 735  |7,50 20
1,80  [1,95 3 750 7,65 21
1,95  [2,10 3 765 |7,80 21
2,10 2,25 4 Primera muestra un suelo fino  [7,80 7,95 21
2,25 2,40 4 granular de color amarillo claroa {7,95 8,10 23
2,40 2,55 4 oscuro con vetas grises, rojas y café 8,10 8,25 24
2,55  [2,70 4 825 [8,40 25
2,70 [2,85 4 840 [8,55 27
2,85  |3,00 4 855 8,70 28
3,00  [3,15 5 870 8,85 31
315 [3,;30 5 885  [9,00 32
330  [345 6 9,00 9,15 33
345  |3,60 6 9,15 [9,30 36
360 [3,75 6 930 [9,45 39
375 [3,90 6 9,45 9,60 41
3,90 4,05 6 Segunda muestra un suelo fino 9,60 9,75 42
4,05 4,20 6 granular de color amarillas oscuro 9,75 9,90 43
4,20 4,35 6 con vetas rojas, grises y café 9,90 10,05 44
435 4,50 6 10,05  [10,20
450  [a,65 8 10,20 [10,35
4,65 4,80 8 10,35  [10,50
480 [4,95 8 10,50 [10,65
4,95 |5,10 9 10,65 [10,80
510 [5,.25 9 10,80 [10,95
525 |5,40 9 10,95 [11,10
540 [555 9 11,10 [11,25
555 5,70 9 11,25 [11,40
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Varlation of

2. Variation of ng 3. Variation of n, 4. Variation of
- " e
iy = Fastor por energia del martllo (045 <n<1) Country Hammer type Hammer release M (%) Dismeter Variable
12 = Factor por longitud de Ia varilla (0.75 <n,<1) ns Rod length
ns = factor por revestimiento intermo de tomamuestras (0.80 <nz<1) Japan Donut Free fall 78 (mm) s Standard sampler 0 (m) ™
4 = factor por diametro de la perforacion (> 1 para D> 5", = 1.15 para D=8") Donut Rope and pulley 67 60120 N With liner for dense sand and clay e o o
@perforacion 60 United States Safety Rope and pulley 60 150 1.05 With liner for loose sand 09 6-10 055
Revestiniento d f uberia Donut Rope and pulley 45 200 115 - a-6 0.85
Energia de Trabajo Argentina Donut Rope and pulley 45 0-4 ”‘,_,\
XV‘;NW Gggg China Donut Free fall 60
ura
- " spe and pulle 50
e ra Donut Rope and pulley
Energa de Trabajo en Colombia 45,00 [ m-[ 03]
PERFORACION SPTL
NOMERO DE = N o~ - - Torecaon T———
PROFUNDIDAD | P FACTORES DE CORRECCION ‘ == ‘ e ‘ cuas! ‘ v | o | Bowles ‘ Peck | Peck et al ‘ Kishida |smmenmanr‘vauona\ Rm\wxlw Road Bu eaul Promedio | (NDeo ‘ orecar Aa ‘ o | TutomorOov ‘ s
(m) [ o n n [ o | cn I I [ [ [ [ [ o T o | o [ o [ o [ o [ o | o | [ I [ I [
0.00 K__Seedldriss _Bowles _MeyerhofIsnt Skempton__Tomado
0.50 6 060 075 100 100 14l 223 2.66 2,04 251 176 2,24 © Sueta 150 135 280 304 620 3001 2869 23,69 25,45 27,34 2253 2695 0 1008035 135 0,228 __HABRA LICUACION
090
0,60 6 060 075 100 100 14l 210 241 197 2,40 172 212 © Suelta 150 165 27,7 304 620 25,93 2856 23,46 2898 27,32 2232 26,76 0 953035 090 0125 __HABRA LICUACION
150
060 ] 060 075 100 100 141 200 222 1950 2.30 167 202 ) Suelta 150 195 301 320 830 3054 25,9 25,11 32,02 27,46 2375 28,06 1 1362035 2.5 0,262 __HABRA LICUACION
210
060 10 060 075 100 100 141 188 201 181 217 162 150 ) Densa 170 237 305 326 500 3063 2563 25,33 3241 27,48 2395 28,24 1 1423035 327 0311___NO HABRA LICUACION
2.70
060 13 060 075 100 100 141 178 185 174 2,05 156 180 1 Densa 170 279 322 343 1110 3113 3034 26,46 34,26 27,59 24,93 2,12 8 1752035 729 0,395___NO HABRA LICUACION
3.30
060 16 060 075 100 100 141 170 173 167 194 151 171 1 Densa 170 321 336 360 1320 3158 3098 27,40 3571 27,69 25,74 25,85 21 2051035 531 0,369 __NO HABRA LICUACION
3.90
060 18 060 085 100 100 141 162 162 160 185 a7 163 15 Densa 170 363 355 371 1460 32,55 3189 2869 3754 2784 2685 3084 2 2204035 633 0,386___NO HABRA LICUACION
450
060 20 060 085 100 100 141 156 154 154 176 142 156 16 Densa 170 405 361 382 1600 32,49 32,20 212 3813 27,90 2723 3118 23 2345035 7.35 0399 __NO HABRA LICUACION
5.10
060 20 060 085 100 100 141 149 146 148 169 138 150 15 Densa 170 za7 3.7 382 1600 3233 32,00 28584 37,75 2786 2698 3096 23 2252035 837 0,409 __NO HABRA LICUACION
5.70
060 22 060 095 100 100 141 14 140 143 161 134 145 18 Densa 170 289 375 33 1740 33,03 32,90 30,05 3935 28,02 2803 31,90 21 2380035 939 0417 __NO HABRA LICUACION
6.30
060 22 060 095 100 100 141 139 134 138 155 131 139 7 Densa 170 531 371 33 1740 3287 32,70 2,78 35,00 27,98 2780 3169 23 2299035 1041 0.423___NO HABRA LICUACION
6.90
060 24 060 095 100 100 141 134 129 133 149 127 135 18 Densa 170 573 37,7 20,4 1880 33,10 32,99 3047 39,50 28,04 2814 31,99 21 2423035 1143 0,428___NO HABRA LICUACION
7.50
060 26 060 095 100 100 141 130 125 129 143 124 130 15 Densa 170 615 382 416 2020 33,32 33,27 3053 3995 28,09 2845 32,27 25 2539035 12,45 0.431___NO HABRA LICUACION
810
060 40 060 095 100 100 141 125 120 123 137 120 125 28 Densa 190 669 32 4 3000 35,62 35,92 3387 372 2860 3134 34,85 37 3750035 1359 0,430 __NO HABRA LICUACION
870
060 54 060 095 100 100 141 110 114 118 129 115 119 37 Muy Densa 2.10 735 471 57.2 3980 3767 3798 3642 76,18 25,06 3355 3681 8 4829035 14,85 0425 __NO HABRA LICUACION
9.30
060 7o 060 095 100 100 141 14 1,09 113 173 111 14 51 Muy Densa 2.10 801 529 712 5730 7133 41,03 7033 5,44 2589 3694 3983 68 6755 035 16,11 0,420 __NO HABRA LICUACION
9.90
060 84 060 095 100 100 141 100 105 108 117 107 109 52 Muy Densa 2.10 867 533 74,0 608,0 7158 4121 7057 79,62 25,94 3715 20,01 =) 6881035 1737 0.416___NO HABRA LICUACION




1._Varlation of s,

2. Variation of y 3. Variatton of
1= Factor por energia del martilo (0.45 <n.<t) Country Hammer type  Hammer release (%) - - & Yariation ol e
2 = Factor por longitud de la varila (0.75 <n;< ' i Diameter Variable ns Rod length
13 = factor por revestimiento intermo de tomamuestras (0.80 <n<1) Japan Donut Free fall 78 m) Mg Standard sampler 0 "
4 = factor por didmetro de Ia perforacion ( > 1 para D> 5, = .15 para D=8') Donut nd pulley 67 60-120 1 With liner for dense sand and clay 0.8 10 1.0
@perforacién 60 United States Safety nd pulley 60 150 1.05 With liner for loose sand 0.9 6-10 095
Revestimiento de Ia tuberia Donut nd pulley 45 200 115 16 085
Energia de Trabajo Argentina Donut nd pulley 45 0-4 015
Wty 60,00 8 i P y :
Altura 0,70 China Donut Free fall 60
Evnao 87,08 Donut Rope and pulley 50
Energia de Trabajo en Colombia 45,00 [ m-[ 03]
PERFORAGION SPTZ
PROFUNDIDAD |Nl::::'::q°5 FACTORES DE CORRECCION - ‘ e ‘ cuas! ‘ v o - | Bowles ‘ Peck | Peck et al ‘ Kishida |smmenmanr‘vauona\ Rm\wxlw Road Euveaul Promedio | (NDeo ‘ c:{::e:::: Aa ‘ o | TutomorOov ‘ Erer———
(m) [ n [ [ Cn [ [ [ ] [ e T o [ o | o | o [ o [ o [ o 1] [ [ [
0.00 K Scedlarss_Bowles _ Meyemor s Skempton __Tomado
050 6 060 075 100 100 14l 223 X 2,04 X 176 224 5 Suctta 150 135 280 304 620 3001 2669 2369 2545 2734 2253 2695 0 1008035 135 0225 ABRALICUACION
050
060 6 080 075 100 100 1AL 210 241 157 240 172 21 5 Suctta 150 165 77 304 620 2593 2856 2346 2898 2732 2252 2676 0 553035 050 0,125 __HABRALICUACION
150
0,60 8 080 075 100 100 14l 300 222 150 230 167 202 7 Suctta 150 195 253 £ 760 3032 2515 2453 3100 2741 2525 2761 ) 1210035 225 0.262__HABRALICUACION
2.10
0,60 10 080 075 100 100 1Al 188 201 181 207 162 790 5 Densa __1.70 237 305 326 500 3063 2563 2533 3241 2748 23555 2824 EY) 1423035 327 0311 NO HABRA LICUACION
270
0:60 ] 080 075 100 100 141178 185 174 205 156 80 10 Densa 1,70 279 315 X 1040 3003 30,05 2601 3354 2755 2454 2877 6 617 035 735 :345 _NO HABRALICUACION
330
0,60 13 080 075 100 100 _TAl___i70 173 167 154 151 71 g} Densa 170 321 324 338 1150 3115 30,44 26,60 3448 2761 2505 2923 18 1795 035 531 6,369 NO HABRA LICUACION
350
0,60 16 080 085 100 100 Tl 162 162 160 185 147 763 FE) Densa __1.70 363 303 360 1320 3183 3152 2750 3644 2775 26,17 3024 20 1959 035 633 0,386 NO HABRA LICUACION
250
0,60 19 060 085 100 100 14155 154 154 176 142 156 5 Densa 170 705 356 376 1530 3229 3154 2676 B 2785 2652 3050 2 2228035 735 6,399 NO HABRA LICUACION
5.10
0,60 20 080 085 100 100 T4l 149 146 148 160 138 150 5 Densa __1.70 247 357 3832 1600 3233 32,00 2884 3775 2786 2658 3056 7 2252035 537 6,408 O HABRA LICUACION
570
0:60 FE) 050 095 100 100 141144 140 RE] 61 134 45 9 Densa 1,70 789 380 ER 1810 3324 316 3039 30,77 2807 2633 32,16 P 2483035 535 0417 NO HABRALICUACION
630
0,60 % 080 095 100 100 T4l 139 134 138 155 131 139 20 Densa 170 531 386 410 95,0 3346 EER] 30.75 2022 %12 28564 3244 26 2613035 1041 6,423 O HABRA LICUACION
650
0,60 31 080 095 100 100 14133 128 132 147 126 133 24 Densa 190 58 07 aaa 2370 3439 3455 3216 aLer %832 2586 3352 31 3086 035 1155 0,424 NO HABRA LICUACION
750
0,60 3 080 095 100 100 _Tal 137 122 127 140 122 %8 % Densa 190 639 a7 66 2650 3487 35.10 3285 4264 2843 3046 34,06 3 3555035 1260 6,423 O HABRA LICUACION
810
0,60 8 080 095 100 100 Tl im 118 122 134 118 123 £ Densa 190 653 w57 539 3560 36.50 3723 3550 w533 2689 5275 36.10 7] 422035 138 6,423 O HABRA LICUACION
870
0,60 62 080 095 100 100 LAl TiT 112 117 127 114 17 a1 Muy Densa 210 759 751 617 7540 3886 35,05 EIA 4736 2933 3471 3785 55 5453035 1500 416 NO HABRA LICUACION
930
0,60 2 080 095 100 100 Tl 113 108 Tt 121 110 112 52 Muy Densa 210 525 533 729 5940 T161 4124 2061 45564 2955 37.18 70,04 ) 6503035 1635 414 NO HABRA LICUACION
950
0,60 86 080 095 100 100 _Tal___Tor 104 107 115 106 08 53 Niuy Densa 210 501 534 752 6220 7169 4129 70568 4570 2957 3724 70,10 & 6543 035 1761 6,410 O HABRA LICUACION




1. Variation of ny 2. Variation of ng 3. Variation of ns 4. Variation of ng

= Factor por energia del martillo (0.45 <n<1)

Countr Hammer type  Hammer release % .
12 = Factor por longitud de la varlla (0.75 <n;<1) ¥ e (%) Diameter Variable ns Rod length
2= factor por revestimiento interno de tomamuestras (0.80 <n:<1) Japan Donut Free fall 78 imm e Standard sampler 0 (m) i
¢ = factor por diémetro de Ia perforacion ( > 1 para D> 5, = 1.16 para D=8') Donut Rope and pulley 67 0120 N With Hiner for donse sand and clay os o o
Bperforacion 60 United States Safety Rope and pulley 60 150 1.05 With liner for loose sand 09 6-10 095
Revestimiento de la tuberia Donut Rope and pulley 15 200 115 4-6 085
Energfa de Trabajo Argentina Donut Rope and pulley 45 0-4 075
Wrarso 6000 China Donut Free fall 60
Altura 0,70 Donut Rope and pull 50
— G onu ope and pulley :
Energia de Trabajo en Colombia 45,00 [ Aa-[ 035
PERFORACION SPTS
PROFUNDIDAD |Nl::::'::q°5 FACTORES DE CORRECCION ‘ - ‘ e ‘ cuas! ‘ v | o | Bowles ‘ Peck | Peck et al ‘ Kishida |smmenmanr‘vauona\ Rm\wxlw Road Euveaul Promedio | (NDeo ‘ c:{::e:::: Aa ‘ o | TutomorOov ‘ Erer———
(m) [ N e n [ o | cn I I [ [ [ [ [ e T o [ o | o | o [ o [ o [ o 1] [ [ [ [ [
0.00 K Seed-ldriss Bowles _Meyerhof-Ishi ‘Skempton Tomado
0.90 6 060 0.75 1,00 1.00 141 223 266 204 251 176 224 6 Suelta 1.50 135 280 304 62,0 30,01 28,69 23,69 29,45 27,34 22,53 26,95 10 10,08 035 135 0,228 HABRA LICUACION
050
0.60 6 060 0.75 1,00 1.00 141 210 241 197 240 172 212 6 Suelta 1.50 165 27,7 304 62,0 29,93 28,56 23,46 28,98 27,32 22,32 26,76 10 9.53 035 0,90 0,125 HABRA LICUACION
150
0.60 6 0.60 0.75 1.00 1.00 141 2,00 2,22 1,90 2,30 167 2,02 5 Suelta 1.50 195 273 30,4 62,0 29,86 28,46 2325 28,58 27,31 22,15 26,60 9 9,08 035 2,25 0,262 HABRA LICUACION
210
0.60 8 0.60 0.75 1.00 1.00 141 191 2,06 184 2,20 163 193 7 Suelta 1.50 225 289 315 76.0 30,24 29,03 24,32 30,62 27,39 23,07 27,44 12 1158 035 3,15 0,316 NO HABRA LICUACION
270
0.60 10 0.60 0.75 1.00 1.00 141 181 189 176 2,08 158 182 8 Densa 1.70 267 302 32,6 90,0 30,55 29,50 25,13 32,06 27,46 23,77 28,08 14 1368 0,35 4,17 0,350 NO HABRA LICUACION
330
0.60 12 0.60 0.75 1.00 1.00 141 172 176 168 197 153 173 9 Densa 1.70 3.09 312 33,7 104,0 30,84 29,93 25,82 33,22 27,53 24,37 28,62 16 1560 035 519 0,374 NO HABRA LICUACION
350
0.60 12 0.60 0.85 1.00 1.00 141 164 1,65 162 188 1,48 165 10 Densa 1.70 351 318 33,7 104,0 31,03 30,20 26,25 33,92 27,57 24,74 28,95 15 1488 035 6,21 0,392 NO HABRA LICUACION
750
0.60 17 0.60 0.85 1.00 1.00 141 157 1,56 1,56 179 144 158 14 Densa 1.70 393 346 365 139,0 31,93 31,46 28,10 36,72 27,77 26,34 30,39 20 20,18 0,35 7,23 0,405 NO HABRA LICUACION
510
0.60 18 0.60 0.85 1.00 1.00 141 151 148 1,50 171 1,39 152 14 Densa 1.70 435 348 37,1 146,0 31,99 31,54 28,20 36,87 27,78 26,43 30,47 21 2050 035 825 0,415 NO HABRA LICUACION
570
0.60 22 0.60 0.95 1.00 1.00 141 145 142 144 163 135 1,46 18 Densa 1.70 477 376 393 174,0 33,08 32,96 30,13 39,45 28,03 28,10 31,96 24 2410 0,35 9,27 0,422 NO HABRA LICUACION
630
0.60 28 0.60 0.95 1.00 1.00 141 140 1,36 139 157 132 141 22 Densa 1.70 519 40,1 42,7 216,0 34,12 34,23 31,76 41,41 28,26 29,51 33,22 30 2956 0,35 10,29 0,428 NO HABRA LICUACION
650
0.60 38 0.60 0.95 1.00 1.00 141 134 129 134 149 127 135 29 Densa 1.90 573 436 483 286,0 35,79 36,10 34,09 43,94 28,64 31,53 35,01 38 3836 0,35 11,43 0,428 NO HABRA LICUACION
750
0.60 44 0.60 0.95 1.00 1.00 141 129 124 128 142 123 129 32 Densa 1.90 6.27 451 516 328,0 36,59 36,92 35,11 44,96 28,82 32,42 35,80 43 42,57 035 1257 0,427 NO HABRA LICUACION
510
0.60 55 0.60 0.95 1.00 1.00 141 122 118 122 134 118 1,23 39 Muy Densa 2.10 6.93 478 57,8 405,0 38,13 38,39 36,94 46,65 2917 34,00 37,21 51 50,66 0,35 13,83 0,423 NO HABRA LICUACION
570
0.60 69 0.60 0.95 1.00 1.00 141 117 112 117 127 114 117 46 Muy Densa 2.10 7.59 50,9 65,6 503,0 40,03 40,02 39,01 48,40 29,59 35,79 38,81 61 60,69 035 15,09 0,418 NO HABRA LICUACION
930
0.60 85 0.60 0.95 1.00 1.00 141 112 1,08 111 121 1,10 112 54 Muy Densa 2.10 8.25 54,0 74,6 615,0 42,09 41,58 41,07 49,99 30,06 37,58 40,40 72 71,55 0,35 16,35 0,414 NO HABRA LICUACION
950
0.60 87 0.60 0.95 1.00 1.00 141 1,07 1,04 1,07 115 108 1,08 53 Muy Densa 2.10 891 53,7 75,7 629,0 41,85 41,40 40,83 49,81 30,00 37,37 40,21 70 70,24 035 17,61 0,410 NO HABRA LICUACION
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LABORATORIO DE MATERIALES. SUELO Y CONCRETOS DEL

3 CHOCO $.A.S. .
N lHMH S cu & LAMASCO Pa(;?nlgl\f

NIiT. 200825327-9
LIMITES DE ATTERBERG

Obra: Estudio de Suelos Para la Construccion del Laboratorio de la Corporacion Auténoma Regional Para el
Qesarrollo Sostenible del Chocé CODECHOCO en el Municipio del Atrato, Departamento del Chocd
DESCRIPCION: Material de color amarillo claro a oscuro con vetas rojas, grises y café
SONDEO No.: SPT 1 MUESTRANo.: M1 PROFUNDIDAD: 2,30 m  FECHA: Noviembre de 2024
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
PRUEBA 1 2 3 4 1 2
NUMERO DE GOLPES 36 28 23 I e
PESO DEL RECIPIENTE (GR) 24,4 24,4 22,4 24,6 23,4 22,6
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (GR) 30,7 30,9 29,6 31,2 26,8 26,3
RECIPIENTE + SUELO SECO (GR) 29,1 29,1 27,5 29,2 26,2 25,7
PESO DEL AGUA (GR) 1,6 1,8 2,1 2,0 0,6 0,7
PESO DEL SUELO SECO (GR) 4,7 4,7 51 4,6 2,8 3,1
% DE HUMEDAD 34,62 38,59 41,73 44,74 21,00 21,31
LIMITES ATTERBERG
46,0 .
44,0
42,0 :
n .
1] .
O L[]
2 \
i 40,0 i \\
= :
) .
I :
X 38,0 :
36,0 : \\
34,0 :
10 # DE GOLPES 100
RESULTADOQOS INDICES
HUMEDAD NATURAL 33,26% INDICE DE PLASTICIDAD 19,21%
LIMITE LIQUIDO 40,36% INDICE DE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO 21,15% INDICE DE TENACIDAD

LIMITE DE CONTRACCION PESO ESPECIFICO 1,74 gr/cm3

CLASIFICACION
A.A.S.H.O. CL Arcilla Inorganica de Plasticidad baja a media, de resistencia
U.S.C.E seca de media a alta y ninguna o poca dilatacion.

OBSERVACIONES: Muestras traidas al laboratorio por el interesado

¥ Ld
ING.ZJA‘%IEL% M(é)S'iQUERA M. ,&"F’—-

Coord[3dor Latoratorio ﬁq]@_ B
B/ las Américars Sector las Tres Torres

E-mail - joebetto | 59@gmail.com

LAMASCO SAS LAMASCO SAS



LABORATORIO DE MATERIALES. SUELO Y CONCRETOS DEL

3 CHOCO $.A.S. .
N lHMH S cu & LAMASCO Pa(;?nlgl\g

NIiT. 200825327-9
LIMITES DE ATTERBERG

Obra: Estudio de Suelos Para la Construccion del Laboratorio de la Corporacion Auténoma Regional Para el
Qesarrollo Sostenible del Chocé CODECHOCO en el Municipio del Atrato, Departamento del Chocd
DESCRIPCION: Material de color amarillo oscuro con vetas rojas, grises y café
SONDEO No.: SPT 1 MUESTRA No.: M2 PROFUNDIDAD: 4,40 m  FECHA: Noviembre de 2024
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
PRUEBA 1 2 3 4 1 2
NUMERO DE GOLPES 36 28 23 I e
PESO DEL RECIPIENTE (GR) 24,3 26,4 24,4 23,8 24,1 24,4
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (GR) 30,8 314 30,2 29,8 26,9 26,7
RECIPIENTE + SUELO SECO (GR) 29,1 30,0 28,5 27,9 26,4 26,3
PESO DEL AGUA (GR) 1,7 1,4 1,7 1,9 0,5 0,4
PESO DEL SUELO SECO (GR) 4,8 3,6 4,1 4.1 2,3 1,9
% DE HUMEDAD 35,42 38,89 41,46 44,93 20,95 21,76
LIMITES ATTERBERG
46,0 \ -
44,0
42,0 :
n .
1] .
@ :
3 \
Q 40,0 : \
s :
) .
I :
X 38,0 :
36,0 \
34,0 .
10 # DE GOLPES 100
RESULTADOQOS INDICES
HUMEDAD NATURAL 32,91% INDICE DE PLASTICIDAD 19,08%
LIMITE LIQUIDO 40,43% INDICE DE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO 21,35% INDICE DE TENACIDAD

LIMITE DE CONTRACCION PESO ESPECIFICO 1,82 gr/cm3

CLASIFICACION
A.A.S.H.O. CL Arcilla Inorganica de Plasticidad baja a media, de resistencia
U.S.C.E seca de media a alta y ninguna o poca dilatacion.

OBSERVACIONES: Muestras traidas al laboratorio por el interesado

ING. JAUIEY NS

Coordinalias Laboritorio | 24
B/ las Américars Sector las Tres Torres

E-mail - joebetto | 59@gmail.com

LAMASCO SAS LAMASCO SAS



LABORATORIO DE MATERIALES. SUELO Y CONCRETOS DEL

3 CHOCO $.A.S. .
N lHMH S cu & LAMASCO Pa(;?nlgl\g

NIiT. 200825327-9
LIMITES DE ATTERBERG

Obra: Estudio de Suelos Para la Construccion del Laboratorio de la Corporacion Auténoma Regional Para el
Qesarrollo Sostenible del Chocé CODECHOCO en el Municipio del Atrato, Departamento del Chocd
DESCRIPCION: Material de color gris claro a oscuro con vetas amarillas oscuras, rojas y café
SONDEO No.: SPT 1 MUESTRA No.: M 3 PROFUNDIDAD: 6,30 m  FECHA: Noviembre de 2024
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
PRUEBA 1 2 3 4 1 2
NUMERO DE GOLPES 36 28 23 I e
PESO DEL RECIPIENTE (GR) 24,3 26,4 24,4 23,8 24,1 24,4
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (GR) 30,8 314 30,2 29,8 26,9 26,7
RECIPIENTE + SUELO SECO (GR) 29,1 30,0 28,5 27,9 26,4 26,3
PESO DEL AGUA (GR) 1,7 1,4 1,7 1,9 0,5 0,4
PESO DEL SUELO SECO (GR) 4,8 3,6 4,1 4.1 2,3 1,9
% DE HUMEDAD 35,42 38,89 41,46 44,93 21,48 20,73
LIMITES ATTERBERG
46,0 \\ -
44,0
42,0 :
0 :
1] .
O L]
2 \
Q 40,0 : \\
= :
) .
I :
X 38,0 :
36,0 : \\
34,0 .
10 # DE GOLPES 100
RESULTADOQOS INDICES
HUMEDAD NATURAL 32,38% INDICE DE PLASTICIDAD 19,36%
LIMITE LIQUIDO 40,46% INDICE DE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO 21,10% INDICE DE TENACIDAD

LIMITE DE CONTRACCION PESO ESPECIFICO 1,90 gr/cm®

CLASIFICACION
A.A.S.H.O. CL Arcilla Inorganica de Plasticidad baja a media, de resistencia
U.S.C.E seca de media a alta y ninguna o poca dilatacion.

OBSERVACIONES: Muestras traidas al laboratorio por el interesado

¥ .
ING. LZAV';;'R& '%U.z:j;OéJERA M.

Coordir/3dr Laburatorio =S
B/ las Américars Sector las Tres Torres
E-mail - joebetto | 59@gmail.com

LAMASCO SAS LAMASCO SAS



LABORATORIO DE MATERIALES. SUELO Y CONCRETOS DEL

“LAMASCO:s

CHOCO $5.A.S.

niT. 200825327-9

LIMITES DE ATTERBERG

LAMASCO - O3LIM

Pagina 4

Obra: Estudio de Suelos Para la Construccion del Laboratorio de la Corporacion Auténoma Regional Para el
Qesarrollo Sostenible del Chocé CODECHOCO en el Municipio del Atrato, Departamento del Chocd
DESCRIPCION: Material de color amarillo claro a oscuro con vetas rojas, grises y café
SONDEO No.: SPT 2 MUESTRANo.: M1 PROFUNDIDAD: 2,10 m  FECHA: Noviembre de 2024
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
PRUEBA 1 2 3 4 1 2
NUMERO DE GOLPES 36 29 23 I e
PESO DEL RECIPIENTE (GR) 24,4 23,4 24,4 22,3 24,6 22,6
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (GR) 31,4 30,5 31,5 29,8 29,4 27,9
RECIPIENTE + SUELO SECO (GR) 29,5 28,5 29,4 27,5 28,6 27,0
PESO DEL AGUA (GR) 1,9 2,0 2,1 2,3 0,8 0,9
PESO DEL SUELO SECO (GR) 5,1 51 5,0 5,2 4,0 4,4
% DE HUMEDAD 37,25 39,22 41,43 43,68 21,12 21,56
LIMITES ATTERBERG
45,0
44,0 \\
43,0 :
42,0 :
n .
o \\ :
g 410 \
o p
L M
S 40,0 .
) .
I H \\
X 39,0 :
38,0 \
37,0
36,0
10 # DE GOLPES 100
RESULTADOQOS INDICES
HUMEDAD NATURAL 33,26% INDICE DE PLASTICIDAD 19,27%
LIMITE LIQUIDO 40,61% INDICE DE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO 21,34% INDICE DE TENACIDAD

LIMITE DE CONTRACCION PESO ESPECIFICO 1,75 gr/cm®

CLASIFICACION
A.A.S.H.O. CL Arcilla Inorganica de Plasticidad baja a media, de resistencia
U.S.C.E seca de media a alta y ninguna o poca dilatacion.

OBSERVACIONES: Muestras traidas al laboratorio por el interesado

¥ Ld
ING.ZJA‘%IEL% M(é)S'iQUERA M. ,&"F’—-

Coord[3dor Latoratorio ﬁq]@_ B
B/ las Américars Sector las Tres Torres

E-mail - joebetto | 59@gmail.com

LAMASCO SAS LAMASCO SAS



LABORATORIO DE MATERIALES. SUELO Y CONCRETOS DEL

3 CHOCO $.A.S. .
N lHMH S cu & LAMASCO Pa(;?nlgl\g

NIiT. 200825327-9
LIMITES DE ATTERBERG

Obra: Estudio de Suelos Para la Construccion del Laboratorio de la Corporacion Auténoma Regional Para el
Qesarrollo Sostenible del Chocé CODECHOCO en el Municipio del Atrato, Departamento del Chocd
DESCRIPCION: Material de color amarillo oscuro con vetas rojas, grises y café
SONDEO No.: SPT 2 MUESTRA No.: M 2 PROFUNDIDAD: 4,50 m  FECHA: Noviembre de 2024
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
PRUEBA 1 2 3 4 1 2
NUMERO DE GOLPES 36 30 23 A e
PESO DEL RECIPIENTE (GR) 24,4 25,1 24,6 24,4 24,4 22,6
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (GR) 28,8 27,2 33,5 30,7 27,6 26,9
RECIPIENTE + SUELO SECO (GR) 27,6 26,6 30,9 28,8 27,0 26,1
PESO DEL AGUA (GR) 1,2 0,6 2,6 1,9 0,6 0,8
PESO DEL SUELO SECO (GR) 3,2 1,5 6,3 4.4 2,6 3,5
% DE HUMEDAD 36,65 38,61 41,72 43,18 20,98 21,81
LIMITES ATTERBERG
44,0 \
43,0 k\
42,0 \
0 41,0 :
L
o .
- IN
Q 40,0 :
s :
£ 300 : \
X ' . \b\
38,0 \
37,0 \
36,0 .
10 # DE GOLPES 100
RESULTADOQOS INDICES
HUMEDAD NATURAL 32,85% INDICE DE PLASTICIDAD 19,33%
LIMITE LIQUIDO 40,73% INDICE DE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO 21,40% INDICE DE TENACIDAD

LIMITE DE CONTRACCION PESO ESPECIFICO 1,83 gr/cm®

CLASIFICACION
A.A.S.H.O. CL Arcilla Inorganica de Plasticidad baja a media, de resistencia
U.S.C.E seca de media a alta y ninguna o poca dilatacion.

OBSERVACIONES: Muestras traidas al laboratorio por el interesado

ING. JAVIEY NODSGUHRA M

B/ las Américars Sector las Tres Torres
E-mail - joebetto | 59@gmail.com

2 N - \\n
Coordinali& laboratorio | 24

LAMASCO SAS LAMASCO SAS



LABORATORIO DE MATERIALES. SUELO Y CONCRETOS DEL

“LAMASCO:s

CHOCO $5.A.S.

niT. 200825327-9

LIMITES DE ATTERBERG

LAMASCO - O3LIM

Pagina 6

Obra: Estudio de Suelos Para la Construccion del Laboratorio de la Corporacion Auténoma Regional Para el
Desarrollo Sostenible del Chocé CODECHOCO en el Municipio del Atrato, Departamento del Choco
DESCRIPCION: Material de color gris claro a oscuro con vetas amarillas oscuras, rojas y café
SONDEO No.: SPT 2 MUESTRA No.: M 3 PROFUNDIDAD: 6,50 m  FECHA: Noviembre de 2024
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
PRUEBA 1 2 3 4 1 2
NUMERO DE GOLPES 36 30 23 I e
PESO DEL RECIPIENTE (GR) 24,3 26,4 24,4 23,8 24,1 24,4
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (GR) 31,4 32,0 30,9 30,1 27,0 27,2
RECIPIENTE + SUELO SECO (GR) 29,5 30,4 29,0 28,2 26,5 26,7
PESO DEL AGUA (GR) 2,0 1,6 1,9 1,9 0,5 0,5
PESO DEL SUELO SECO (GR) 5,2 4,0 4,6 4.4 2,4 2,3
% DE HUMEDAD 37,86 39,30 41,61 43,18 21,09 21,74
LIMITES ATTERBERG
44,0 -
43,0 \
42,0
9( 41,0 .
Q \
= 40,0 :
2 : \
X .
39,0 : N
38,0
37,0 . \
10 # DE GOLPES 100
RESULTADOQOS INDICES
HUMEDAD NATURAL 32,22% INDICE DE PLASTICIDAD 19,55%
LIMITE LIQUIDO 40,96% INDICE DE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO 21,41% INDICE DE TENACIDAD
LIMITE DE CONTRACCION PESO ESPECIFICO 1,90 gr/cm’
CLASIFICACION
A.A.S.H.O. CL Arcilla Inorganica de Plasticidad baja a media, de resistencia
U.S.C.E seca de media a alta y ninguna o poca dilatacion.

OBSERVACIONES: Muestras traidas al laboratorio por el interesado

¥ .
ING. LZAV';;'R& '%U.z:j;OéJERA M.

Coordir/3dr Laburatorio =S
B/ las Américars Sector las Tres Torres
E-mail - joebetto | 59@gmail.com

LAMASCO SAS LAMASCO SAS



LABORATORIO DE MATERIALES. SUELO Y CONCRETOS DEL

CHOCO s.A.5. LAMASCO — O3LIM
LH_M_HSCUs.n.s NIT. 900825327-9 Pagina 7
LIMITES DE ATTERBERG

Obra: Estudio de Suelos Para la Construccion del Laboratorio de la Corporacion Auténoma Regional Para el

Desarrollo Sostenible del Chocé CODECHOCO en el Municipio del Atrato, Departamento del Choco
DESCRIPCION: Material de color amarillo claro a oscuro con vetas rojas, grises y café
SONDEO No.: SPT 3 MUESTRANo.: M1 PROFUNDIDAD: 2,40 m  FECHA: Noviembre de 2024
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
PRUEBA 1 2 3 4 1 2
NUMERO DE GOLPES 36 28 23 I e
PESO DEL RECIPIENTE (GR) 24,3 26,4 24,4 23,8 24,1 24,4
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (GR) 30,8 314 30,2 29,8 26,9 26,7
RECIPIENTE + SUELO SECO (GR) 29,1 30,0 28,5 27,9 26,4 26,3
PESO DEL AGUA (GR) 1,7 1,4 1,7 1,9 0,5 0,4
PESO DEL SUELO SECO (GR) 4,8 3,6 4,1 4.1 2,3 1,9
% DE HUMEDAD 35,42 39,28 42,02 44,93 20,95 21,69

LIMITES ATTERBERG

46,0 \\ -
44,0 \
42,0 :
%) H
L »
O L)
- N
Q 40,0 : \
= :
) .
I :
L 380 '
36,0 : \
34,0 .
10 # DE GOLPES 100
RESULTADOS INDICES
HUMEDAD NATURAL 33,54% INDICE DE PLASTICIDAD 19,61%
LIMITE LIQUIDO 40,93% INDICE DE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO 21,32% INDICE DE TENACIDAD
LIMITE DE CONTRACCION PESO ESPECIFICO 1,75 gr/cm®
CLASIFICACION
A.A.S.H.O. CL Arcilla Inorganica de Plasticidad baja a media, de resistencia
U.S.C.E seca de media a alta y ninguna o poca dilatacion.

OBSERVACIONES: Muestras traidas al laboratorio por el interesado

¥ Ld
ING.ZJA‘%IEL% M(é)S'iQUERA M. ,&"F’—-

Coord[3dor Latoratorio ﬁq]@_ B
B/ las Américars Sector las Tres Torres

E-mail - joebetto | 59@gmail.com
LAMASCO SAS - LAMASCO SAS




LABORATORIO DE MATERIALES. SUELO Y CONCRETOS DEL

3 CHOCO $.A.S. .
N lHMH S cu & LAMASCO Pa(;?nlgl\g

NIiT. 200825327-9
LIMITES DE ATTERBERG

Obra: Estudio de Suelos Para la Construccion del Laboratorio de la Corporacion Auténoma Regional Para el
Qesarrollo Sostenible del Chocé CODECHOCO en el Municipio del Atrato, Departamento del Chocd
DESCRIPCION: Material de color amarillo oscuro con vetas rojas, grises y café
SONDEO No.: SPT 3 MUESTRA No.: M2 PROFUNDIDAD: 4,20 m  FECHA: Noviembre de 2024
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
PRUEBA 1 2 3 4 1 2
NUMERO DE GOLPES 36 28 23 I e
PESO DEL RECIPIENTE (GR) 24,3 26,4 24,4 23,8 24,1 24,4
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (GR) 30,8 314 30,2 29,8 26,9 26,7
RECIPIENTE + SUELO SECO (GR) 29,1 30,0 28,5 27,9 26,4 26,3
PESO DEL AGUA (GR) 1,7 1,4 1,7 1,9 0,5 0,4
PESO DEL SUELO SECO (GR) 4,8 3,6 4,1 4.1 2,3 1,9
% DE HUMEDAD 35,42 38,89 41,46 44,93 21,74 21,05
LIMITES ATTERBERG
46,0 \\ -
44,0
42,0 :
0 :
1] .
[ :
< \
Q 40,0 : \
= :
) .
I :
L 380 '
36,0 :
34,0
10 # DE GOLPES 100
RESULTADOQOS INDICES
HUMEDAD NATURAL 32,78% INDICE DE PLASTICIDAD 19,09%
LIMITE LIQUIDO 40,49% INDICE DE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO 21,40% INDICE DE TENACIDAD

LIMITE DE CONTRACCION PESO ESPECIFICO 1,84 gr/cm3

CLASIFICACION
A.A.S.H.O. CL Arcilla Inorganica de Plasticidad baja a media, de resistencia
U.S.C.E seca de media a alta y ninguna o poca dilatacion.

OBSERVACIONES: Muestras traidas al laboratorio por el interesado

ING. JAUEY MOSCUHRA M. H
Coordinafia l_aboréatorio LeBq)|
B/ las Américars Sector las Tres Torres
E-mail - joebetto | 59@gmail.com

LAMASCO SAS LAMASCO SAS



LABORATORIO DE MATERIALES. SUELO Y CONCRETOS DEL

CHOCO s.A.5. LAMASCO — O3LIM
LH_M_HSCUs.n.s NIT. 900825327-9 Pagina 9
LIMITES DE ATTERBERG

Obra: Estudio de Suelos Para la Construccion del Laboratorio de la Corporacion Auténoma Regional Para el

Desarrollo Sostenible del Chocé CODECHOCO en el Municipio del Atrato, Departamento del Choco
DESCRIPCION: Material de color gris claro a oscuro con vetas amarillas oscuras, rojas y café
SONDEO No.: SPT 3 MUESTRA No.: M 3 PROFUNDIDAD: 6,20 m  FECHA: Noviembre de 2024
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
PRUEBA 1 2 3 4 1 2
NUMERO DE GOLPES 36 30 24 A e
PESO DEL RECIPIENTE (GR) 24,3 26,4 24,4 23,8 24,1 24,4
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (GR) 30,7 30,9 30,8 30,1 26,6 26,8
RECIPIENTE + SUELO SECO (GR) 29,0 29,7 29,0 28,2 26,2 26,4
PESO DEL AGUA (GR) 1,7 1,2 1,9 1,9 0,4 0,4
PESO DEL SUELO SECO (GR) 4,7 3,3 4,6 4.4 2,1 2,0
% DE HUMEDAD 36,17 38,25 40,66 42,86 20,89 21,52

LIMITES ATTERBERG
44,0 .

43,0 \
42,0 \
41,0
40,0 \

0
L
o
<
o
I .
S 39,0 :
T : \
S 38,0 : \
37,0 \
36,0 :
35,0
10 # DE GOLPES 100
RESULTADOS INDICES
HUMEDAD NATURAL 32,17% INDICE DE PLASTICIDAD 19,21%
LIMITE LIQUIDO 40,41% INDICE DE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO 21,20% INDICE DE TENACIDAD
LIMITE DE CONTRACCION PESO ESPECIFICO 1,91 gr/cm®
CLASIFICACION
A.A.S.H.O. CL Arcilla Inorganica de Plasticidad baja a media, de resistencia
U.S.C.E seca de media a alta y ninguna o poca dilatacion.

OBSERVACIONES: Muestras traidas al laboratorio por el interesado

¥ .
ING. LZAV';;'R& '%U.z:j;OéJERA M.

Coordir/3dr Laburatorio =S
B/ las Américars Sector las Tres Torres

E-mail - joebetto | 59@gmail.com
LAMASCO SAS - LAMASCO SAS




JOSE ALBERIO CORDOBA ARIAS
INGENTERO CIVIL (M.P. 05202 — 099096 de_Antioquia)
Especialista en Mecdnica de Suelos y Cimentaciones de la Universidad de EAFIT
Especialista en Vias y Transportes de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin

ANEXO N° 3
FOTOGRAFIAS DEL TRABAJO DE CAMPO

B/ EL Jardin Sector Las Heliconias Calle 29 N°. 28 — 31 Tel. Cel. ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DEL
3104149274 LABORATORIO DE LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA
E-mail - joebetto987 @hotmail.com o joebettol59@gmail.com o EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL CHOCO CODECHOCO EN EL
joebetto159@yahoo.com MUNICIPIO DEL ATRATO, DEPARTAMENTO DEL CHOCO
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JOSE ALBERTO CORDOBA ARIAS
INGENTERO CIVIL (M.P. 05202 — 099096 de Antioquia)
Especialista en Mecdnica de Suelos y Cimentaciones de la Universidad de EAFIT
Especialista en Vias y Transportes de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin
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Lote donde se realizara el proyecto
B/ El Jardin Sector Las Heliconias Calle 29 N°. 28 — 31 Tel. Cel. ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DEL
3104149274 LABORATORIO DE LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA
E-mail - joebetto987 @hotmail.com o joebettol S9@gmail.com o EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL CHOCO CODECHOCO EN EL
joebetto159@yafioo.com MUNICIPIO DEL ATRATO, DEPARTAMENTO DEL CHOCO
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JOSE ALBERIO CORDOBA ARIAS
INGENIERO CIVIL (M.P. 05202 — 099096 de Antioquia)
Especialista en Mecdnica de Suelos y Cimentaciones de la Universidad de EAFIT
Especialista en Vias y Transportes de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin
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E-mail - joebetto987 @hotmail.com o joebettol59@gmail.com o
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ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DEL
LABORATORIO DE LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA
EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL CHOCO CODECHOCO EN EL
MUNICIPIO DEL ATRATO, DEPARTAMENTO DEL CHOCO
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JOSE ALBERIO CORDOBA ARIAS
INGENIERO CIVIL (M.P. 05202 — 099096 de Antioquia)
Especialista en Mecdnica de Suelos y Cimentaciones de la Universidad de EAFIT
Especialista en Vias y Transportes de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD DE ESTUDIO GEOTECNICO

Quibdd, diciembre 16 de 2024 MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD. Yo, Ingeniero JOSE
ALBERTO CORDOBA ARIAS, identificado con la cédula de ciudadania No.11.803.909,
Ingeniero Civil con Matricula Profesional No. 05202-099096 ANT del Consejo Profesional de
Ingenieria y sus Profesiones Auxiliares CERTIFICO: Que realicé el Estudios de suelos para el
proyecto CONSTRUCCION DEL LABORATORIO DE LA CORPORACION AUTONOMA
REGIONAL PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL CHOCO CODECHOCO EN EL
MUNICIPIO DEL ATRATO, DEPARTAMENTO DEL CHOCO, a construirse en el inmueble
localizado en el municipio del Atrato, sobre la via que del municipio de Quibdé conduce al
municipio del Atrato diagonal a la entrada al corregimiento de Samurindo. Infraestructura para
uso privado. Declaro que todos los estudios estan de acuerdo con las normas y técnicas
vigentes de estudio de suelos (NSR-10), y exonero a la sefiora ROXANA CORDOBA
ASPRILLA representante legal de INGENIERIA Y PREFABRICADOS A&F S.A.S., por los
dafios y perjuicios que de este estudio pudieran derivarse. Aclaro que me responsabilizo por
los estudios, siempre y cuando en la construccion de la estructura del proyecto se sigan textual
y cabalmente con las directrices técnicas hechas por el suscrito.

Atentamente,

FIRMA

NOMBRE: JOSE ALBERTO CORDOBA ARIAS

CC No. 11.803.909 de Quibdo

T.P. N0.05202 — 099096 ANT

Especialista en Mecénica de Suelos y Cimentaciones
Universidad de EAFIT

Teléfonos: (Fijo y Celular) 3104149274

ANEXAR: COPIA M.P COPIA, certificado de vigencia de la M.P.
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REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2024-2838336

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que JOSE ALBERTO CORDOBA ARIAS, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 11803909,
se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la profesion
de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 05202-099096 desde el 17 de Julio de 2003,
otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 3474.

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

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

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

5.'Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los cuatro (04) dias del mes de Julio
del afio dos mil veinticuatro (2024).

/@SM

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

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



UMIVERSIDAD

EAFIT

UNIVERSIDAD EAFIT
ACTA DE GRADO 00931

En la ciudad de Medellin a los 27 dias del mes de junio de 2019, la Universidad EAFIT
realizd ceremonia de graduacion, presidida por el sefior Rector y demas autoridades
academicas, y previo juramento del graduando, quien cumplié con los requisitos exigidos,
otorgd el titulo de

ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS Y
CIMENTACIONES

d

JOSE ALBERTO CORDOBA ARIAS
Con cédula de ciudadania 11803809

El titulo otorgado cormesponde al programa de Especiahizacion en Mecanica de Suelos y
Cimentaciones registrade en el SNIES con el cidigo 10703 y autorzado por el Ministerio de
Educacion Macional, mediante resolucion 5460 del 18 de mayo de 2012,

Para constancia se firma en la civdad de Medellin a los 27 dias del mes de junio de 2019

Rector c rio General
CONSTRUCCION DEL LIBEBRATORIO DE LA CORPORACION AUTONOMA REGWBTAL PARA

EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL CHOCO CODECHOCO EN EL MUNICIPIO DEL ATRATO,
DEPARTAMENTO DEL CHOCO

Inspira Crea Transforma & N www.ealit.edu.co





