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| PROPOSITO Y CONTENIDO DEL ESTUDIO DE SUELOS

El presente informe recopila el conjunto de actividades que comprenden la
exploracién del subsuelo, los analisis y recomendaciones de ingenieria necesarios
para el disefio de las obras en contacto con el suelo en el predio destinado para la
construccion y adecuacion del centro de salud en el Corregimiento Los Angeles

perteneciente al Municipio de El Tambo (Cauca).

El Estudio incluye los perfiles estratigraficos de los sondeos y apiques realizados,
ensayos de laboratorio, plano de localizaciébn de perforaciones, recomendaciones
pertinentes a la cota de fundacion, capacidad portante del suelo de cimentacion, tipos
de cimientos aplicables, asentamientos probables y demas recomendaciones
requeridas para el disefo y construccion de fundaciones acorde al Titulo H del Cddigo
Colombiano de Construcciones Sismoresistentes NSR-2010 y otras bases tedricas
disponibles en el Manual de Cimentaciones del Instituto Nacional de Vias, de tal forma
gue se garantice un comportamiento adecuado del conjunto estructural vy

arquitectonico.

Il LOCALIZACION DEL SITIO DEL PROYECTO

El sitio destinado para la construccion y adecuacion del centro de salud se ubica en el
Corregimiento Los Angeles al Suroeste de la cabecera del Municipio de ElI Tambo
(Cauca). Las coordenadas geograficas de amarre del lugar por el Sistema Magna

Sirgas se enuncian a continuacion:

2°24'58.39" NORTE 76°55'2.17" ESTE Cota: 1.812 msnm.
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Parque
Naclonal
Natural
Munchique

lIl CRITERIOS GENERALES PARA EXPLORACION DEL SUBSUELO

De acuerdo a las caracteristicas del proyecto de infraestructura hospitalaria, este se
clasifica como una Unidad de Construccién de Categoria BAJA segun la Tabla
H.3.1 — 1 de la Norma NSR -10, ya que se trata de una edificacion de hasta tres
niveles, con cargas de servicio en columnas menores a 800 KN.

La metodologia de los trabajos de exploracion In situ se cifie a las caracteristicas y
distribucion de los sondeos descritos en el literal H.3.2.4 centrandose basicamente en los

siguientes aspectos:

H.3.2.4 - Caracteristicas y distribucion de los sondeos:

a) Los sondeos con recuperacion de muestras deben constituir como minimo el 50% de los sondeos
practicados en el estudio definitivo

b) En los sondeos con muestreo se toman muestras cada metro en los primeros 6 m de profundidad

c) Al menos el 50% de los sondeos deben quedar ubicados dentro de la proyeccion sobre el terreno de
las construcciones

d) Los sondeos practicados en ele Estudio Preliminar pueden incluirse como parte del estudio
definitivo siempre y cuando hayan sido ejecutados con la misma calidad y siguiendo las
especificaciones dadas en la Norma NSR-2010

e) El nimero sondeos debe cubrir el drea que ocupa cada unidad de construccion, asi como las areas
que no quedan ocupadas directamente por las edificaciones, pero que seran afectadas por taludes de
cortes u otro tipo de intervencion que modifique el entorno geotécnico de las estructuras y su
entorno.
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En lo referente al Articulo H.3.2.5 — Profundidad de los Sondeos, para las

3 Ban

caracteristicas del proyecto las perforaciones deben alcanzar los 6.0 metros de
profundidad.

La norma establece que la investigacion del suelo para una Unidad de Construccion de
Categoria BAJA se adelante con la perforacién de al menos TRES sondeos, minimo a
seis metros de profundidad cada uno, con recuperacion de muestras de tal manera que

se de cumplimiento al literal H.3.2.4 — Caracteristicas y distribucion de los sondeos.

El Programa de Exploracion del subsuelo comprende varias etapas, entre ellas la
recoleccion de informacion, el reconocimiento y la investigacion del sitio. En total se
realizan tres perforaciones, que se consideran representativas de la Unidad de
Construccion adosada de un solo nivel y con una longitud perimetral menor de 80

metros.

El proceso de identificar las capas o estratos de depdsitos que subyacen bajo la
estructura se adelanta en el Laboratorio de Suelos y Pavimentos GEOANALISIS LAB,
donde ademas de caracterizar fisicamente los suelos, se pretende obtener mediante
pruebas axiales de compresion simple y de Penetracion Estandar o SPT una idea de

la consistencia y cohesion de los estratos de suelos finos a diferentes profundidades.

IV SELECCION DE MUESTRAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

Con los trabajos de exploracion y muestreo se planifica la caracterizacion fisica y
mecanica del sub-suelo encontrado, el programa de laboratorio contemplo la

realizacion de los siguientes ensayos:

e La estratificacion de suelos encontrados nos indica la profundidad de desplante o

de retiro de capa de suelo organico del proyecto.
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Sobre muestras seleccionadas se efectuaron granulometrias y Limites de
Atterberg, cuyos resultados aportaron los elementos basicos para el analisis de
asentamientos y para la clasificacion de los suelos mediante los sistemas de la
A.ASHT.O.yU.S.C.

Con las muestras inalteradas de tubos Shelby, se llevaron a cabo compresiones
inconfinadas, contenidos de humedad y pesos unitarios, requeridos para el

calculo de la capacidad portante del suelo de fundacion.

Los valores de las resistencias a compresion simple se aplican para determinar el
Perfil de Suelo del sitio del Proyecto, punto de arranque para la determinacion de
los coeficientes sismicos de caracter geotécnico estipulados en el titulo A de la

norma sismo resistente colombiana.

Con las perforaciones ejecutadas, los estratos identificados y los ensayos de
caracterizacion, se proceden a calcular los asentamientos y capacidad portante que
garanticen la estabilidad y funcionalidad de las estructuras, también se elaboran las
recomendaciones de tipo constructivo acorde a la Normatividad vigente.

V PERFIL ESTRATIGRAFICO Y DESCRIPCION DE LOS SUELOS ENCONTRADOS

El Programa de Exploracion del subsuelo comprende varias etapas, entre ellas la

recoleccién de informacion, el reconocimiento y la investigacion del sitio.

El proceso de identificar las capas o estratos de depoésitos que subyacen bajo la
estructura de disefio tiene como propésito ademas de caracterizar fisicamente los
suelos, obtener mediante pruebas axiales de compresion simple y de Penetracion
Estandar o SPT una idea de la consistencia y cohesién de los estratos de suelos finos

a diferentes profundidades.

G A AT A A AT AT GGG

ESTUDIO DE SUELOS-ENSAYOS DE LABORATORIO-CONTROL DE CALIPAD

Calle 42N No,6-28 Barrio Vega de Prieto Tel. 8202306 Cel. 3154683980 Popayin
Email:gecanalisislbb@hotmail.com




GEOANALISIS - LAB
Laboratorio de Concretos, Suelos y Pavimentos

P e o e e e e e e S g e o S SR g S S e o e R g R o o g o R g R R )

Las Perforaciones Exploratorias de Campo y muestreo se realizan con la ayuda de
barrenas manuales hincadas por percusion. La toma de muestras inalteradas se logra

con la ayuda de un muestreador de media cafia (shelby).

Para mayor entendimiento de la caracterizacion de los suelos encontrados en el area
del estudio los resultados se agrupan en los Cuadros de Resumen de Exploracion y

en el Perfil Estratigrafico a partir de la superficie, de la siguiente manera:
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PERFIL ESTRATIGRAFICO
OBRA : CONSTRUCCION Y ADECUACION DEL CENTRO DE SALUD CORREGIMIENTO LOS ANGELES
UBICACION: CORREGIMIENTO DE LOS ANGELES - MUNICIPIO DE EL TAMBO (CAUCA)
SOLICITA: E.S.E HOSPITAL DEL TAMBO CAUCA - Dr. ALEXANDER DE JESUS SANCHEZ

PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD
(mts ) SONDEO N° 1 SONDEO N° 2 SONDEO N° 3 (mts )
0 0
0.10 Relleno en escombro 0.10
0.20 0.20
0.40 elo orga O COIlO egro 0.40
0.60 0.60
A T——_— oo
0.80 0.80
1 e ata 1
1.20 1.20
1.50 Eegrao i 1.50
1.80 amat 1.80

2
2.20 2.20
2.50
2.90 )

3 3
3.20 MO Ccolor amariiio con 3.20
350 vetas negras - MH 350
3.70 3.70

N A
4.20
4.50

) 4.80

5 5
5.20 5.20
5.40 5.40
5.50 5.50
5.80 5.80

6 1€ d PE U d U 6
6.20 6.20
6.30 6.30
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CARACTERIZACION DE SUELOS COHESIVOS
OBRA : CONSTRUCCION Y ADECUACION DEL CENTRO DE SALUD CORREGIMIENTO LOS ANGELES
UBICACION: CORREGIMIENTO DE LOS ANGELES - MUNICIPIO DE EL TAMBO (CAUCA)
SOLICITA: E.S.E HOSPITAL DEL TAMBO CAUCA - Dr. ALEXANDER DE JESUS SANCHEZ

Unidades: Compresion Simple : qu (Tn/m2) ; Peso Unitario Himedo : Yh (Tn/m3); Peso Unitario Seco : Ys (Tn/m3); Cohesion : ¢ (Tn/m2)

Consistencia del Suelo (INVIAS E-152-07): MUY BLANDA :qu< 2,5 Tn/m2; BLANDA: 2,5<qu<5,0 Tn/m2; MEDIANA: 5,0<qu<10,0 Tn/m2; FIRME :
10,0<qu<20,0 Tn/m2; MUY FIRME : 20,0<qu<40Tn/m2, DURA: qu>40Tn/m2

CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS DE COMPRESION SIMPLE, PESOS UNITARIOS HUMEDOS Y SECOS

Prof (m) | sueo SONDEO 1 SUELO SONDEO 2 SUELO SONDEO 3 VALOR PONDERADO
De | a | ™0 | qu | Yo | Ys |TPO | qu [ Yh | Ys | TPO | qu | Yh | Y5 qu c | Yn [ Ys
0.00] 1.00 MH | 14.0 [ 1.27 | 0.75 | 14.00 | 7.00 | 1.27 | 0.75
1.00(2.00] MH 144|126 072 MH [ 259 | 1.30 | 0.84 14.40 1 7.20 | 1.26 | 0.72
200(3.00] MH [17.1(1.26{0.83| MH | 22.7 (130 {0.80 | MH | 14.2 | 1.09| 0.71] 14.20 | 7.10 | 1.09 | 0.71
3.00 | 4.00 MH | 143 (126|080 | MH | 145 1.37| 0.87] 14.30 | 7.15 | 1.26 | 0.80
4.0015.00] MH | 10.2 | 1.27 | 0.85 10.20| 5.10 | 1.27 | 0.85
5.00{6.00] MH | 12.6 [ 1.18|0.73] MH | 23.2|1.26 | 0.80| MH | 14.5| 1.35| 0.87] 12.60 | 6.30 | 1.18 | 0.73
CONSISTENCIA DEL SUELO (INVIAS E-152) FIRME 13.28 | 6.64 | 1.22 | 0.76
Prof. Nivel Prof. De disefio

o N/A N/A N/A N/A
Fredtico (m) delN.F.

CUADROS RESUMEN ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
OBRA : CONSTRUCCION Y ADECUACION DEL CENTRO DE SALUD
CORREGIMIENTO LOS ANGELES
UBICACION: CORREGIMIENTO DE LOS ANGELES - MUNICIPIO DE EL TAMBO
SOLICITA: E.S.E HOSPITAL DEL TAMBO CAUCA - Dr. ALEXANDER DE JESUS
SANCHEZ

Consistencia del Suelo (Segun Terzaghi y Peck) : MUY BLANDA < 2 Golpes; BLANDA: 2-4 Golpes;
MEDIA: 4-8 Golpes; FIRME : 8-15 Golpes; MUY FIRME : 15-30 Golpes, DURA: >30 Golpes

CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
Prof (m) SONDEO 1 SONDEO 2 SONDEO 3 .
N CONSISTENCIA
De a SUELO N SUELO N SUELO N

0.00 1.00
1.00 2.00 MH 5 MH 5 MH 6 5 MEDIANA
2.00 3.00 MH 4 MH 4 MH 4 4 BLANDA
3.00 4.00 MH 6 MH 6 6 MEDIANA
4.00 5.00 MH 6 MH 7 MH 7 6 MEDIANA
5.00 6.00 MH 7 7 MEDIANA
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CUADRO RESUMEN DE CLASIFICACION DE SUELOS Y LIMITES DE ATTERBERG
OBRA : CONSTRUCCION Y ADECUACION DEL CENTRO DE SALUD CORREGIMIENTO LOS ANGELES
UBICACION: CORREGIMIENTO DE LOS ANGELES - MUNICIPIO DE EL TAMBO (CAUCA)
SOLICITA: E.S.E HOSPITAL DEL TAMBO CAUCA - Dr. ALEXANDER DE JESUS SANCHEZ

Df (m) CLASIFICACION DE SUELOS Y LIMITES DE ATTERBERG GRADACIONES

SONDEO r— CBR% CONSISTENCIA
De a SUELO L% LP% 1P% w% (] Ic AASHTO | 16 HRET4. | Pasad | ooy | Pasa:200

1.00 | 200 | MH | 117.0| 473| 69.7| 73.6] 0.4 06 A75]| 76| 00 |100.0f 113 | 887 1.6] BLANDA
4.00 [ 5.00 | MH 70.0| 341] 359| 488| 04 06| A-75 |37 ] 0.0 [1000| 12.8 | 87.2 3.2] BLANDA
2.00 | 3.00 | MH 91.0| 435| 475| 63.0] 04 06| A75 | 50| 0.0 |100.0f 129 | 8&7.1 241 BLANDA
5.00 [ 6.00 | MH 83.0| 38.2| 44.8]| 59.8| 0.5 05| A7-5 | 46| 0.0 |100.0| 14.4 | 85.6 2.6] BLANDA
3 2.00 | 3.00 | MH 86.0| 37.5| 485] 54.2| 0.3 07| A-7-5 | 48] 0.0 [1000| 145 | 85.5 2.4] BLANDA

2

El Articulo H.2.5 de la NSR-2010 establece los criterios para establecer la diferencia entre suelos no cohesivos o granulares y suelos cohesivos. El
Literal H.2.5.1 (b) indica que todos los materiales en los cuales 30% o menos del peso pase por el tamiz No. 200 y que tengan limite liquido LL < 30%
e indice plastico IP < 10% se considera como suelos no cohesivos o granulares. Por tanto para este caso los suelos encontrados son NETAMENTE
COHESIVOS

La Guia de Disefio de Pavimentos AASHTO 2002 propone utilizar para la determinacion del CBR de la subrasante correlaciones con las propiedades indice de los suelos.
Para los suelos que presentan plasticidad la expresion es la siguiente:
75 w*IP : indice de plasticidad ponderado, debe ser mayor que cero.
= M)T(W*IH w: lfraccién que pasa el tamiz N°200, en tanto por uno, la cual debe ser mayor de 11%
IP : Indice de Plasticidad en porcentaje

CBR

CURVA SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION
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IDENTIFICACION DE COLAPSABILIDAD EN FUNCION DE LA PROFUNDIDAD DEL ESTRATO

H.9.3.3.
Prof (m) | Gs(gr/cm3) | Yw(gr/cm3) LL Ydorit ( gr/cm3) | Yd( gr/cm3) Y/ Ydcrit
1-2 2.67 1 1.17 0.65 0.72 1.11
2-3 2.67 1 091 0.78 0.71 091
4-5 2.67 1 0.7 0.93 0.85 091
5-6 2.67 1 0.83 0.83 0.73 0.88
H.9.3.3.1 - Criterio de Evaluacion LL : Limite liquido en fraccidn decimal

SiYd/Ydcrit > 1, el suelo es estable o expansivo
SiYd/Ydcrit <1, el suelo es potencialmente colapsable

IDENTIFICACION DE SUELOS EXPANSIVOS
NORMA INVIAS E-132

Prof (m) LL LP IP IC GRADO, CRITERIO
EXPANSION
1-2 117.0 47.3 69.7 26.7 MUY ALTO | H.9.1-1NSR/10
2-3 91.0 43.5 48.5 21.2 MUY ALTO | H.9.1-1NSR/10
4-5 70.0 34.1 35.9 13.6 MUY ALTO | H.9.1-1NSR/10
5-6 83.0 38.2 44.8 17.3 MUY ALTO | H.9.1-1NSR/10

Con respecto al potencial de expansion MUY ALTO del suelo cohesivo se tienen las

siguientes consideraciones:

La norma NSR-2010 en el literal H.9.1.3 — Identificacion de los suelos expansivos,
permite fijar un criterio a partir de la observacion del comportamiento de edificaciones
vecinas, en cuanto a sefales de asentamientos diferenciales, perdida de verticalidad,
fisuras en los pisos o muros, etc, como resultado de procesos de expansion y

contraccion volumétrica del suelo.

Las estructuras y viviendas en la periferia no presentan ningun tipo de fisura en sus

paredes. Los pisos internos no exhiben hundimientos propios de los procesos de
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expansion. Los andenes de concreto al exterior de la sede hospitalaria no evidencian

fracturas o deformaciones. La via de acceso no muestra deformaciones o sefiales de
inestabilidad por hinchamiento o contraccion. Los postes de alumbrado se hallan

completamente verticales.

El numeral H.9.1.4 — Humedad de equilibrio — introduce un concepto adicional en la
identificacién de suelos expansivos. Se define la humedad de equilibrio como aquella
gue corresponde a la avidez natural del suelo por el agua, si la humedad natural es
inferior, el suelo buscara satisfacerla, proceso en el cual se da la expansion. Este

parametro geotécnico se determina a partir de la siguiente expresion:

H.9.1.4 _ HUMEDAD DE EQUILIBRIO

Weq = 0.47 *LL + 3.6

Limite Liquido Max. a nivel superficial, LL= 117 %
Weq = 59 %

De acuerdo a este criterio, la humedad media del estrato es mayor que la humedad

de equilibrio, por tanto el potencial de hinchamiento es bajo.

El Método de Komormk y David es una comparacion estadistica de resultados
medidos que han permitido predecir la presiéon de hinchamiento con base en la
determinacion del Limite Liquido (LL), de la densidad seca (Yd) y del contenido de

humedad natural (Wn). La ecuacion encontrada se formula asi:
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Log (Pexp) =-2.132 + 0.0208 (LL) + 0.000655 (yd) - 0.263 (Wn)
Donde:
LL= 1.17, Limite Liquido a nivel superficial en tanto por uno.
Wn =0.542, humedad natural a nivel superficial en tanto por uno.
yd = 0.75 Kglem3, densidad seca a nivel superficial.
Log (Pexp) = -2.25
Pexp = 0.006 Kglem2= 0,056 Tn/m2 56 Kg/m2
(Fuente: Principios Basicos de Mecanica de Suelos, Ing. Margarita Polanco Florez, 1 Edicion,
Editorial Universidad del Cauca, Pégina 189)

Considerando el caracter aleatorio del muestreo geotécnico, existe la probabilidad de ocurrencia del proceso

0 fendmeno de expansion en el suelo cohesivo. Por sequridad se recomienda la extension y compactacion

de una capa de material granular que disipe la presion de expansion por su espesor y peso propio.

La carga estabilizante transmitida por la sobrecarga se calcula de la siguiente manera:

Tipo de material granular: ~ RECEBO TIPO 2 RE-75 (Articulo 610_Rellenos para estructuras)

Espesor = 0.20 metros

Densidad maxima de compactacion, yd= 1.65 Tn/m3

La carga total transmitida al suelo por el relleno en material granular, compacto al 95% del Proctor Mod. es:
Ptotal = 0,33 Tn/m2

Luego, comparando esfuerzos se tiene:

Ptotal = 0.33Tn/m2 > Pexp = 0.056 Tn/m2

De esta manera se descarta que el potencial expansivo del suelo cohesivo ocasiones fisuramientos en los
elementos no estructurales y en los pisos de la edificacion proyectada. Los suelos granulares tienen un
Modulo Resiliente que les permite recuperarse una vez presentan deformaciones pequefias.
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VI GEOLOGIA REGIONAL Y LOCAL

El sitio del proyecto se localiza segun la cartografia geoldgica del Departamento del

Cauca en la zona central de la Depresion Cauca-Patia.

El basamento esta constituido por rocas basalticas de edad cretacica, a las cuales
suprayacen discordantemente rocas sedimentarias terciarias de la Formacion Esmita
(Tme), las cuales se encuentran recubiertas en el techo por cenizas volcanicas de la

Formacion Popayan (Tplv).

El conjunto rocoso esta intruido por un stock igneo de textura porfiritica y de
composicion andesitica-dacitica que constituye el rasgo geomorfolégico mas importante

de la region.
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Las cenizas de caida tienen un espesor mayor de 10 metros y aparecen como arcillas

3 Ban

rojizas color escarlata o limos de tono amarillo intenso por laterizacion de cenizas

originales.

Los depésitos de flujos y cenizas de caida, presentan geoformas de colinas
redondeadas de poca altura, con un espesor aproximado de 40 m. Los flujos estan
constituidos por materiales cohesivos amarilllos y naranja, como producto de la
meteorizacion, contienen magnetitas intercaladas con cristales de cuarzo, plagioclasa

y micas.

Para nuestro caso en particular el Perfil Estratigrafico se ajusta a los parametros
geoldgicos locales, los valores de limite liquido calculados para las muestras son
mayores de 70 % y son propios de los suelos arcillosos caolinizados con lo cual se

confirma el marco tedrico anteriormente expuesto.
VII SISMICIDAD REGIONAL Y LOCAL

Por su ubicacién en el Departamento del Cauca, el Municipio de El Tambo hace parte
de una regiébn montafiosa reciente y de gran actividad tectonica, por ende es
susceptible de ser afectado por movimientos sismicos de diferente intensidad
originados por los sistemas de fallas de profundidad variable que atraviesan tanto su
territorio, como la regidn: Los rasgos geologicos y estructurales del sistema de
cordillera andino en Colombia, son producto de la interaccion de las Placas de Nazca
y Suramericana. Respuestas al proceso de colision con sus formaciones y el

vulcanismo.

Ahora se procede a relacionar la informacion geotécnica del Proyecto con una serie
de pardmetros consagrados en el Capitulo A.2 de la Norma de Disefio y Construccion

Sismo Resistente NSR-2010 con el objeto de prescribir un procedimiento que
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determine los efectos en los movimientos sismicos de disefo de la transmisién de las

ondas sismicas en el suelo existente debajo de la edificacién, los cuales se detallan a

continuacion:

Movimientos Sismicos de Diseio (Capitulo A.2)
Nivel de Amenaza Sismica segun los Articulos A.2.2 y A.2.3 de la NSR - 2010 Valor
Departamento CAUCA
Municipio EL TAMBO

Cddigo del Municipio seglin Apéndice A-4 19256
Coef. de aceleracion pico efectiva del sitio del proyecto ( Aa) 0.30
Coef. de velocidad pico efectiva del sitio del proyecto ( Av) 0.25
Valor mayor entre Aa y Av 0.30
Nivel de Amenaza Sismica (A.2.3) ALTA
Regidn segiin Mapa de Amenaza Sismica (Tabla A.2.3-1) 5
Efectos Locales (A.2.4) Valor
A.2.4.3.2- Nimero medio de Golpes del Ensayo de Penetracion Estandar 6
A.2.4.3.3- Resistencia Media al Corte (Su=C < 2.5 Kg/cm2) 0.664
A.2.4.3.4- Indice de Plasticidad Maximo del Perfil de Suelo 69.7
A.2.4.3.4- Humedad Natural maxima del Perfil de Suelo 73.6
A.2.4.4- Definicion del Tipo de Perfil de Suelo E
A.2.4.5.5- Coef. amplificacion de la aceleracidn en la zona de periodos 194
cortos,por efectos de sitio ( Fa ) '
A.2.4.5.6- Coef. de amplificacidn de la aceleracion en la zona de periodos 3
intermedios ( Fv)
Coeficiente de Importancia (A.2.5) Valor
A.2.5.1- Grupo de Uso : Edificacion Indispensable GRUPO IV
Coeficiente de Importancia () 1.50
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VIII ANALISIS DE CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

1-

2-

Se aplican los criterios basicos de disefio de cimentaciones superficiales.

El objetivo principal del presente capitulo es determinar la capacidad de carga de
cimentaciones cuadradas y corridas empotradas a una profundidad Df de 0.60 m.
Al tratarse de estructuras relativamente livianas y por economia del proyecto, es
valido utilizar zapatas aisladas para el sistema de porticos en concreto reforzado o
cimentaciones corridas para un sistema estructural del tipo muros de carga, en los
dos casos el nivel de excavacion es aquel que permita proteger las obras en
contacto con el suelo de los efectos del intemperismo y garantiza la estabilidad ante

deslizamiento por las fuerzas sismicas.

La profundidad de desplante Df se mide a partir del nivel de piso terminado.
Segun el perfil estratigrafico existen rellenos de baja calidad y suelos organicos
que se deben remover para ser remplazados por un suelo adecuado. De esta
manera el nivel de soporte estara compuesto por un estrato de suelo netamente

cohesivo, sin presencia de nivel freético.

Andlisis de Capacidad Portante: Se aplica la Ecuaciéon General de la Capacidad
de Carga:

gc=cNcFcsFcd+qNqFqgs Fgd + 0.5y B Ny Fys Fyd

Nc, Ng, Ny: Factores de capacidad de carga que son funcion del angulo de
friccion del suelo. En suelos netamente cohesivos @ = Q°.

Para@ =0° Nc=5.14,Ng=1, Ny=0

Fcs, Fgs,Fys : Factores de forma.

Fcd, Fqd,Fyd : Factores de profundidad

Al aplicar los diferentes factores y correlacionar las Expresiones de autores como

Terzaghi, Skempton, Meyerhof y Vesic se tiene:
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Para Zapatas Cuadradas y Df / B < 1:

gc=c¢5.14 (1.2)( 1+0.4 Df/B ) + yDf

Para Zapatas Corridas y Df / B < 1:

gc =c¢5.14 (1+0.2 B/L )( 1+0.4 Df/B ) + yDf

g =y Df : Sobrecarga efectiva, en Tn/m2

Df : Profundidad de entrada del cimiento en el suelo, en m

y : Peso Especifico ponderado del suelo en estudio, en Tn/m3
B : Ancho del cimiento, en m

L : Ancho del cimiento, en m

C =Su =qu/ 2, Cohesion ponderada del suelo sin drenar. En tn / m2

Capacidad Portante de Cimientos Superficiales por el Método de Esfuerzos de
Trabajo para la Combinacion de Carga Muerta + Carga Viva Normal segun la
tabla H.4.7-1 de la Norma NSR 2010

gp=qc/Fs; Fsz23

Para efectos de disefo el Factor de Seguridad se asume Fs=3

Carga Neta de Contacto: El ingeniero calculista debe determinar las cargas
verticales del peso propio + carga muerta + carga viva de cada estructura (Cargas
de Servicio) para luego dividirlas por un area o ancho de zapata propuesto, de tal
manera que chequee por Capacidad Portante y por Asentamientos.

gn =Ps/A yparatodos los casos gp2qn

Donde:
Ps: Cargas de servicio transmitidas por una columna o muro de la estructura (Tn)

A: Area de la zapata propuesta (m2).
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

OBRA : CONSTRUCCION Y ADECUACION DEL CENTRO DE SALUD CORREGIMIENTO LOS ANGELES

UBICACION: CORREGIMIENTO DE LOS ANGELES - MUNICIPIO DE EL TAMBO (CAUCA)

CASO 1: ZAPATA CUADRADA PARA UNA COLUMNA, ESTRATO DE SUELO NETAMENTE COHESIVO
Datos Basicos:

qu | 1328 | (Tn/m?) | c | e6a  [m/m3| y | 122 [(/m?d)] B ~
| ® | 000 |(grados) | sen® | o000 | | wo [ o000 | | UNIDAD GEOTECNICA DE DISENO

Factores de Capacidad de Carga segun VESIC:

Ne=cotp(Ny=1)| 514 | N, = tan? (45 +%)e"‘“""‘ 100 |N, = 2(N, + 1)tangp| o.00 Parémetros
y (Tn/m3)= 1.22 Df
|Existe presencia de Nivel Fredtico S/N: | N | qu (Tn/m2)= 13.28
| Profundidad H NF = I 1 C(Tn/m2)= 6.64
,,,,,,,,, B(m)
Capacidad ultima de carga seglin VESIC :
G = N Fos FoqFo + qiNg Foe Foa By % VBNy Fy B aFy:
GEOMETRIA ler TERMINO 20 TERMINO 3er TERMINO CAPACIDAD DE CARGA COEF. BALASTO
D B /L ult Padm Ks Ks
(n{) (m) (m) Fes Fed o Fas Fad Fys Fyd \4 {T:/m 3 {Tn‘;,:n 3 Tn/m3 | Kg/cm3
0.6 1.00 1.00 1.19 1.24 0.73 1.00 1.00 0.6 1.0 1.22 51.30 17.10 17.10 684.0 0.684
0.6 1.15 1.15 1.19 1.21 0.73 1.00 1.00 0.6 1.0 1.22 50.02 16.67 22.05 667.0 0.667
0.6 1.25 1.25 1.19 1.19 0.73 1.00 1.00 0.6 1.0 1.22 49.34 16.45 25.70 657.9 0.658
0.6 1.35 1.35 1.19 1.18 0.73 1.00 1.00 0.6 1.0 1.22 48.76 16.25 29.62 650.2 0.650
0.6 1.50 1.50 1.19 1.16 0.73 1.00 1.00 0.6 1.0 1.22 48.04 16.01 36.03 640.5 0.640

qc : Capacidad Portante del Suelo para una zapata cuadrada de ancho B a una profundidad Df

qp =qc / FS, donde FS = 3 ( Factor de Seguridad )

Se chequea que : gp > gn en todos los casos

Padm : Carga maxima admisible para la zapata cuadrada y profundidad propuesta

( Carga maxima transmitida por la columna tipo a la cimentacién )

NOTA : Con este cuadro el disefiador estructural tiene una idea de las cargas maximas que soporta cualquiera de las cimentaciones propuestas con un Factor de Seguridad de 3 a la
profundidad Df sefialada

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE
OBRA : CONSTRUCCION Y ADECUACION DEL CENTRO DE SALUD CORREGIMIENTO LOS ANGELES
UBICACION: CORREGIMIENTO DE LOS ANGELES - MUNICIPIO DE EL TAMBO (CAUCA)
CASO 2 : ZAPATA CORRIDA, ESTRATO DE SUELO NETAMENTE COHESIVO

Datos Basicos:

. Tn/m? C X 9 . Tn/m 3 p -
UMM\ 1325 [l{li/m) 664 | (Tn/m3) | 122 | (Tn/m?) UNIDAD GEOTECNICA DE DISERO
(] 0.00 | (grados) sen® 0.000 tg® 0.000
Factores de Capacidad de Carga segun VESIC:
& Parametros :
Ne=cotp(N, -1 514 [w, =¢ 2(45 +—) mang:| 100 [N, =2(N, +1)tan 0.00
= cotg(¥,~1) g 2/ 2 ¥ ( q Jrang v (Tn/m3)= 1.2 of
qu (Tn/m2)= 13.28
Existe presencia de Nivel Fredtico S/N: I N I C(Tn/m2)= 6.64 :
Profundidad Hnr = I 0 I I B(m)
Capacidad ultima de carga segun VESIC :
1
Gy = N Foo FogFoi + qiNG Foy Foa Fyi 5 Y BNy FL FoaFy;
GEOMETRIA ler TERMINO 20 TERMINO 3er TERMINO CAPACIDAD DE CARGA COEF. BALASTO
Df B L q ult qp Padm Ks Ks
Fes Fcd Fgs Fqd F Fyd
(m) (m) (m) Y Y 9 w 2 Y (Tn/m?) | (Tn/m?) | Tn/m Tn/m3 Kg/cm3
0.6 0.60 1.02 1.40 0.73 1.00 1.00 1.0 1.0 1.22 49.46 16.49 9.89 659.4 0.659
0.6 0.65 1.02 1.37 0.73 1.00 1.00 1.0 1.0 1.22 48.39 16.13 10.48 645.1 0.645
0.6 0.70 1.02 1.34 0.73 1.00 1.00 1.0 1.0 1.22 47.47 15.82 11.08 632.9 0.633
0.6 0.75 1.02 1.32 0.73 1.00 1.00 1.0 1.0 1.22 46.67 15.56 11.67 622.3 0.622
0.6 0.80 1.02 1.30 0.73 1.00 1.00 1.0 1.0 1.22 45.98 15.33 12.26 613.0 0.613
0.6 0.85 1.02 1.28 0.73 1.00 1.00 1.0 1.0 1.22 45.36 15.12 12.85 604.8 0.605
0.6 0.90 1.02 1.27 0.73 1.00 1.00 1.0 1.0 1.22 44.82 14.94 13.44 597.5 0.598

qc : Capacidad Portante del Suelo para una zapata continua de ancho B a una profundidad Df

qp = qc / FS, donde FS = 3 ( Factor de Seguridad )

Se chequea que : gp > gn en todos los casos

NOTA : Con este cuadro el disefiador estructural tiene una idea de las cargas maximas que soporta cualquiera de las cimentaciones propuestas con un Factor
_de Seguridad de 3 a la profundidad Df = 0.6 m
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IX ASENTAMIENTOS

e Asentamientos por Consolidacién Primaria

Esta deformacion se da a lo largo del tiempo y ocurre principalmente en suelos
cohesivos cuando son sometidos a una carga creciente causada por la construccion
de una cimentacién. Para nuestro caso se considera como carga critica aquella que
ocasione un asentamiento de 7.5 cm, que es un valor admisible por la Norma NSR-
2010 para las dimensiones de cimentaciones propuestas y para la profundidad de

empotramiento o desplante sefalada.

De acuerdo al perfil estratigrafico el suelo cohesivo o estrato consolidable tiene un
espesor mayor de 6.0 m, sin presencia de nivel freatico. El bulbo de presiones en las
zapatas aisladas se aproxima a 2.0*B y en las corridas a 3.0*B, que es la profundidad
donde se disipan en un 90% los esfuerzos verticales producidos por las cargas netas

de contacto.

Se toman como referencia los datos obtenidos en los ensayos de caracterizacion y
algunos parametros de uso comun recomendados en el Manual de Cimentaciones del

Instituto Nacional de Vias:

e Gravedad Especifica: Gs = 2.67 (Valor tipico en la transicion de arcillas y limos)
e Peso Unitario Promedio: yd = 1.22 Tn/m3

e Humedad del estrato: Wn = 73.6 %

e Relacion de vacios inicial : eo= Wn*Gs = 1.97

e Limite Liquido en la superficie de contacto : 117 %

De acuerdo a los resultados de la prueba de compresién simple el suelo limoso es
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capaz de soportar cargas uniaxiales altas, que van de 14 a 25.9 Tn/m2 a diferentes

profundidades. Por las presiones admisibles se deduce que el suelo se halla
sobreconsolidado, por tanto la tendencia del asentamiento por consolidacion primaria

se aproxima a la trayectoria de recompresion.

Para este caso el asentamiento por consolidacion primaria se proyecta usando el

coeficiente de expansion (Cs) en la ecuacion general:

_CsH ' '
A Treo log [ 0'0
Formula de Rendon Herrera (1985):

1.2 1+eo 7%
Cc= 0141Gs* [ }
Gs

eo= 1.970
Gs= 2.670

0.590

1
grle= 0.118

Formula alternativa de Nagaraj y Murty (1985):

x| LL™0) |,
0,0463 [ 00 Jes

117.00 yGs=  2.670
0.145

0.145 para el chequeo geotécnico
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En la valoracion de asentamientos por consolidacion de las zapatas cuadradas y

corridas con las geometrias propuestas, se toma como presion de contacto para el
célculo de esfuerzos efectivos el esfuerzo limite de falla qp hallado en el analisis de

capacidad portante, siguiendo este procedimiento:

Para calcular el Esfuerzo Vertical causado por un &rea rectangularmente
cargada se aplica la Teoria de NEWMARK
0z=4*gn*1(mn)
Donde: m=05*B/Zyn=05*L/Z
Se divide el Area total en cuatro reticulos para cargar el esfuerzo en su centroide
Z : Profundidad por debajo de la fundacién
gn = Pa/ A : Presion de contacto
Pa : Carga vertical transmitida por la columna o muros portante
A = Area de la cimentacion a una profundidad de desplante Df
I(m,n) : Factor de Influencia

(mn) = | 2mn(me+ne+l)ve x ez arctang{ 2mn(me+n2+1)Ys }
m2+n2+mén?+1 m2+n2+1 m2+n2-nPn?+1

Si m2n2 > m2+n2+1 el término I(m,n) se welve negativo, luego se hace necesario
modificar la ecuacion de la siguiente manera :

[(m,n) = J 2mn(m+n2+1)Y. X mP+n?+2 arctanq[ 2mn(m?+n2+1)Y2 } +17
[ m2+nZ+m2n?+1 m?+n?+1 m2+n2-m?n?+1

El valor del Factor de Influencia I(m,n), siempre debera estar entre :
0<Il(mn)<0.25

El espesor del Bulbo de Presiones se obtiene cuando 6z 2 0.10 gn
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CALCULO DE ASENTAMIENTOS POR CONSOLIDACION PRIMARIA
ESTRATO DE SUELO TIPO LIMO INORGANICO DE ALTA PLASTICIDAD ( MH )

Parametros :

H : Espesor del estrato netamente cohesivo que se va a consolidar, para este caso es igual a la Profundidad del
Bulbo de Presiones. Se presentan dos condiciones geotécnicas:

En zapatas cuadradas H = 2B
En zapatas corridas H = 3B
Cs: Indice de expansion para suelos preconsolidados o sobreconsolidados

e0: Relacion de vacios

a'0 : Presion efectiva inicial antes de colocar la carga calculada en la mitad del estrato que se va a consolidar

g0=y*(Df+H2)
AH : Asentamiento por consolidacion ( m ), se proyecta un valor de 0.075 m para toda zapata

Ac': Incremento del esfuerzo vertical debido a la sobrecarga y calculada en la mitad del estrato que se va a
consolidar, es decir paraz =H/ 2.

CALCULO DEL ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION PRIMARIA AH PARA LA MAXIMA PRESION DE CONTACTO ADMISIBLE
DE CIMENTACIONES AISLADAS , UN SOLO ESTRATO DE SUELO COHESIVO Y PROFUNDIDAD DE EMPOTRAMIENTO Df = 0.60 m
Espesor neto del Estrato de suelo cohesivo: 6.00 metros

Df B L y H s e 00 OH qn=qp z lmn) Ad'
(m) | (m) | (m) [(Tn/m})| (m) (Tn/m?) (m) (Tn/m?) | (m) (Tn/m?)
06 | 100 | 100 | 122 | 2 |oms| 197 | 195 0.058 17.10 100 0084 575
06 | 115 | 115 | 12 | 23 |05 | 197 | 214 0.063 16.67 115 |0084|  5.60
06 | 125 | 125 | 122 | 25 |om5 | 197 | 226 0.065 1645 125 |0084| 553
06 | 135 | 135 | 12 | 27 |ous5 | 197 | 238 0.068 16.25 135 |0084| 546
06 | 150 | 150 | 122 | 3 |05 | 197 | 257 0.072 16.01 150 |0084| 538

Aqui se calculan los asentamientos por consolidacion primaria que se producen en las cimentaciones propuestas cuando la presion de contacto es
igual al esfuerzo maximo admisible del suelo gp (Tn/m2). Los valores de asentamiento estan por debajo de los maximos admisibles recomendados
en H.4.9.2. Es decir las condiciones geotécnicas del suelo de fundacidn son buenas, lo cual se refleja en asentamiento por consolidacion primaria
bajos y capacidad portante media. Cabe mencionar que las cargas de chequeo estan sobredimensionadas.
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CALCULO DEL ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION PRIMARIA AH PARA LA MAXIMA PRESION DE CONTACTO ADMISIBLE
DE CIMENTACIONES CORRIDAS , UN SOLO ESTRATO DE SUELO COHESIVO Y PROFUNDIDAD DE EMPOTRAMIENTO Df = 0.60 m
Espesor neto del Estrato de suelo cohesivo: 6.00 metros

Df B L y H 00 AH qn=qp Z Ao’
Cs €o [(m,n)
(m | (m) | (m) [(Tn/m’)] (m) (Tn/m?) (m) (n/m?) | (m) (Tn/m?)
0.6 0.60 1.22 1.8 | 0145 | 1.97 1.83 0.058 16.49 0.90 |0.099 6.51
0.6 0.65 122 | 195 | 0145 | 197 192 0.060 16.13 0.98 |0.09 6.37
0.6 0.70 1.22 21 | 0145 | 197 2.02 0.063 15.82 1.05 |0.099 6.25
0.6 0.75 122 225 | 0145 | 197 211 0.065 15.56 1.13 | 0.099 6.14
0.6 0.80 1.22 24 | 0145 | 197 2.20 0.067 15.33 1.20 |0.099 6.05
0.6 0.85 1.22 2.55 | 0145 | 1.97 2.29 0.069 15.12 1.28 |0.099 5.97
0.6 0.90 122 | 270 | 0.145 | 1.97 2.38 0.071 14.94 135 |0.099 5.90

Aqui se calculan los asentamientos por consolidacion primaria que se producen en las cimentaciones propuestas cuando la presion de contacto es
igual al esfuerzo maximo admisible del suelo qp (Tn/m2). Los valores de asentamiento estan por debajo de los maximos admisibles recomendados
en H.4.9.2. Es decir las condiciones geotécnicas del suelo de fundacion son buenas, lo cual se refleja en asentamiento por consolidacion primaria
bajos y capacidad portante media. Cabe mencionar que las cargas de chequeo estan sobredimensionadas con respecto a las presiones de
contacto reales.

e Asentamientos por Consolidacion Secundaria

Estos no se consideran ya que cualquier suelo organico por debajo de las areas de
las cimentaciones debe ser removido y remplazado con un SUELO ADECUADO
acorde al Articulo 610 _RELLENOS de la Norma del Instituto Nacional de Vias 2013.

e Asentamientos elasticos o instantaneos

Tampoco se tienen en cuenta porque estos se evidencian en estratos con suelos

netamente granulares y no corresponden a este caso particular.

En el articulo H.4.9.2 de la Norma NSR - 2010 se establecen los limites de los
asentamientos totales de la siguiente manera:
a. Para construcciones aisladas 30 cm, siempre y cuando no se afecte la
funcionalidad de conducciones de servicios y accesos a la construccion.
b. Para construcciones entre medianeros 15 cm, siempre y cuando no se afecten

las construcciones e instalaciones vecinas.
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Los asentamientos totales son la suma de asentamientos inmediatos, por

3 Ban

consolidacion y secundarios, cuando estos Ultimos sean importantes.

Para las condiciones geotécnicas del presente estudio se da el caso de los

asentamientos por consolidacion primaria en un estrato netamente cohesivo.

En el disefio estructural de toda cimentacion deben calcularse las excentricidades que
haya entre el punto de aplicacion de las cargas y el centroide geométrico de la
cimentacion. Dichas excentricidades tienen que tenerse en cuenta en el calculo de la

capacidad ante falla, asentamientos totales, diferenciales y giros.

Al calcular los asentamientos se acepta suponer que el medio es elastico y se pueden

usar las soluciones analiticas existentes o métodos numeéricos.

La distribucion de presiones de contacto deben satisfacer las siguientes condiciones:
e Que exista equilibrio entre las presiones de contacto y las fuerzas internas y
momentos transmitidos por la estructura.
e Que los asentamientos inmediatos mas los de consolidacién calculados con las
presiones de contacto sean de magnitud admisible ( H.4.9).
e Que las deformaciones diferenciales instantaneas mas las de largo plazo, del

sistema subestructura-superestructura, sean de magnitud admisible ( H.4.9).

Para las condiciones de este proyecto se planteé que la capacidad de carga maxima
de las cimentaciones es aquella que produce un asentamiento AH < 7.5 cm.

Se demuestra numéricamente que al igualar la presion de contacto al esfuerzo limite
de falla de las zapatas aisladas propuestas, a una profundidad de desplante de 0.60
metros, se pueden producir asentamientos por consolidacién primaria del orden de 72
mm. Bajo las mismas condiciones se proyectan asentamientos de menos de 71 mm
en las cimentaciones corridas.
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Con todo esto, se da cumplimiento al literal H.4.2.3 de la Norma Sismo Resistente que

dice que la Capacidad Admisible de disefio para toda cimentacién debera ser el
menor valor entre el esfuerzo limite de falla (H.4.2.1), reducido por el Factor de
Seguridad y el que produzca asentamientos iguales a los maximos permitidos segun
H.4.8.

X CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. El perfil estratigrafico indica que el suelo natural de fundacién estd compuesto por
LIMOS INORGANICOS DE ALTA PLASTICIDAD (MH). En la periferia de los

sondeos 1y 2, se observa a nivel superficial un relleno heterogéneo con material

granular y escombros que llega a 0.20 metros de grosor. Por debajo de este,
aparece un manto de suelo organico de color negro que llega a los 0.80 metros de

profundidad. No hay presencia de nivel freatico.

Se propone fijar un corte medio de 0.80 metros de espesor en toda el area a

intervenir. Esta cota se denomina linea de ceros.

DEFINICION DEL NIVEL DE DESCAPOTE

Nivel natural
Talud de Corte Vertical

=

Linea de Ceros

Suelo OH

Remplazo puntual de suelos
Limos inorgdnicos de alta plasticidad orgdnicos con suelo adecuado
(Art. 610 INVIAS)
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El volumen resultante de la excavacion se debe remplazar técnicamente — con
una compactacién controlada - con SUELOS ADECUADOS, tal como los
descritos en la Tabla 610-1 del Articulo 610 RELLENOS PARA ESTRUCTURAS
de la Norma Invias 2013. El material de préstamo con estas caracteristicas no
modifica los términos del disefio geotécnico planteado en el presente estudio ya
gue tiene un CBR minimo de 5 %, superior al de la subrasante natural obtenido
por el Método de la AASHTO 2002.

Art. 610

Tabla 610 - 1. Requisitos de los suelos para rellenos de estructuras

NORMA DE SUELOS SUELOS SUELOS

CARALILEEVINCA ENSAYO INV | SELECCIONADOS ADECUADOS | TOLERABLES
Tamano maximo, mim
Porcentaje que pasa el
tamiz de 2 mm (No. 10) en E-123 20 20 -
masa, maximo
Porcentaje que pasa el
tamiz de 75 pum (No. 200) E-123 25 35 35
en masa, maximo
Conr:e!\tdo d'e 'rﬂatena E-121 0 1.0 1.0
organica, maximo (26)
Limite liguido, maximo (%) E-125 30 40 40
in{’:[i:_:e de plasticidad, E-126 10 15 B
maximo (%)
CBR de laboratorio, minimo
(%6) E-148 10 5 3
fNota 1)
Expansion en prueba
CBR, maximo (%) E-148 0.0 2.0 2.0
{Nota 1)
Indice de colapso, maximo
(96) E-157 2.0 2.0 2.0
{Nota 2)
Contenido de sales
Solubles, maximo (26) E-058 2 0z =

Nota 1. Los valores de CBR y expansion indicados enJa Tabla estan asociodos ol grado de compactacion minfmo
especificado fnumeral 610.5.2.2.1); el CBR y lowexpansion se mediran sobre muestras sometidas previamente a
cuatra dias de inmersicn.

Nota 2. La muestra pora el indice 'de tolapso se debe fobricar con la densidad minima exigide en el numeral
610.5.2.2.1 y con la humedad carrespondiente en e lodo seco de la curva de compactacidn.

2. Los cimientos se disefiaran para evitar todo posible dafio a la fundacion y
elementos no estructurales por las deformaciones y contracciones de los suelos.
Uno de los objetivos es mantener controlado el contenido de humedad de tal
manera gue se minimicen los movimientos diferenciales que puedan causar dafio
en la estructura. El principal problema que se puede apreciar a partir de la

informacion de campo es el potencial de colapso.
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De manera grafica, empleando la curva del Manual de Cimentaciones del INVIAS,

se puede observar que el suelo limoso presenta limites liquidos por encima de

70% y pesos unitarios secos por debajo de 0.85 Tn/m3.

Limite Liguido - %

20 30 40 50 60 70 80 90
0,80
1,00
COLAPSAR
1,20 |

1.40 | / _ NO COLAPSABLE

1,60 /

1,76 /

Figura 4.27. Criterios del potencial de colapso

Densidad Natural Seca
g/ em®)

En el literal H.9.3 de la Norma NSR-10 se detalla que los suelos colapsables son
depdsitos formados por arenas o limos, que si bien resisten cargas considerables
en su estado seco, sufren pérdidas de su conformacion estructural, acompafadas
de severas reducciones en el volumen exterior cuando se aumenta su humedad o

se saturan.

Por esta razon una vez la explanacion llegue a la linea de ceros, se debe
compactar toda la superficie con un equipo de vibrocompactacion hasta alcanzar
la densidad del proctor estdndar, con ello se densifica el suelo natural a la
profundidad de influencia de los bulbos de presiones de las zapatas. Luego se
sigue con la extension y compactacion de un relleno de 0.80 metros de grosor en
suelo seleccionado con las caracteristicas descritas en el Articulo 610  Rellenos

para estructuras de la Norma INVIAS 2010, recuperando asi la cota superficial de
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terreno, ya que por la pendiente llana el manejo de aguas lluvias se dificulta y se
pueden producir procesos indeseados de infiltracion.

Queda claro que las cimentaciones se van a apoyar directamente sobre un
mejoramiento con suelo adecuado.

Adicional a esto se debe colocar por encima de la cota del remplazo en suelo
adecuado una SOBREELEVACION de 0.20 metros de espesor en todas las
superficies del disefio arquitectonico. El relleno se debe construir con material de
RECEBO TIPO 2 RE-75, tal como aparece en el Articulo 320 de la Norma Invias
2013.

Tabla 610 - 2. Requisitos para material de recebo

= NORMA DE
CARACTERISTICA ENSAYO INV | REQUISITO
Dureza (0) | Recebotipol | | Recebo tipo 2
Desgaste en la maquina ~de’ los Angeles
(Gradacion A), maximo (%), E-218 50 65

- 500 revoluciones (%)

Limpieza (F) |

Limite liguido, maximo (28] E-125 45 45
indice de plasticidad;maximo (%) E-125 y E-126 10 12
Contenido de mvateria organica, maximo (%) E-121 1.0 1.0
Expansionen prueba CBR, maximo (%) E-148 2.0 2.0
Nota 1

| Resistencia del material {F)
CBR de laboratorio, minimo (%)

E-148 10 10
(Nota 1)
Expansion en prueba CBR, maximo (%) i ade 5D 3.0
Nota 1

Nota 1. Los valores de CBR y expansion indicados en la Tabla estdn asociadoes al grado de compactacion minimo
especificado (numeral 610.5.2.2.1); el CBR y la expansion se mediran sobre muestras sometidas previamente a
cuatro dias de inmersion.

Tabla 610 — 2. Franjas granulométricas para material de recebo

TAMIZ (mum J/ U.S. Standard)
TIPO DE | ET | 25.0 [ a7s 0.075
GRADACION | i I xayET | 1" " mo.a | ||| No.200 |

26 PASA

RE-7TS 100 = FO-100 3I0-75 5-30

RE-38 - 100 FO-100 30-75 5-30

Tolerancias en

produccion sobre la
7 %o 6 %6 3 %4

férmula de trabajo

{£)
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La extension y conformacién de este terraplén, cumple la finalidad de aislar los

pisos del incremento de la humedad producida por la infiltracion de las aguas
lluvias, el mdédulo resiliente de la capa granular le permite absorber cualquier
movimiento diferencial del suelo expansivo que generalmente pueden producir
fisuras en los elementos no estructurales y arquitecténicos. EI material granular
debidamente compactado, brinda un confinamiento vertical y lateral que no se

alcanzaria con los suelos netamente cohesivos.

El nivel de piso terminado se considera como el Nivel 0+00 del disefio estructural
y a partir de alli se mide la profundidad de desplante de las cimentaciones.

Para mayor entendimiento se presenta el detalle del mejoramiento propuesto:

DETALLE DE CIMENTACION Y DEL MEJORAMIENTO DEL SUELO NATURAL DE FUNDACION PROFUNDIDADES DE DISERO

Interior del Centro de Salud

Cuneta en concreto
Ancho de pasillo > 2.4 m
> Nivel de piso terminado
0.0800.10m

Nivel de terreno >

Capa de Recebo Tipo 2 RE-75,
\—\L espesor: 0.20 m
>

ez =

// / Remplazo en suelo adecuado
Suelo OH // / / // / / / / (Art. 610- Rellenos para
estructuras INVIAS)

Remplazo de raices o suelo organico
por debajo de lalinea de ceros con
suelo adecuado

3. El suelo limoso de fundacion hallado en las perforaciones presenta las siguientes
propiedades fisicas y mecanicas:
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CARACTERIZACION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO DE SUELO
COHESIVO
TIPO: LIMO INORGANICO DE ALTA PLASTICIDAD MH
Profundidad del Nivel Freatico, HnEe (mts) = N/A
~ VALORES
PARAMETRO — —
Minimo Maximo
Compresion Simple: qu 10.20 |[Tn/m2 14.40 [Tn/m2
Cohesion: C = qu/2 5.10 |Tn/m2 7.20 [Tn/m2
Consistencia: f(qu) Firme Firme
Ensayo SPT : N 4 | Golpes 7 | Golpes
Consistencia: f(N) Blanda Mediana
Limite Liquido 70.00 |% 117.00 (%
Limite Plastico 34.10 |% 47.3 |%
indice de Plasticidad 35.90 |% 69.7 |%
Humedad Natural 48.80 |% 73.6 [%
indice de Consistencia 0.52 0.66
Consistencia Blanda Blanda
%RET-4 0.0 % 0.0 (%
Pasa N24 - Ret 200 11.3 % 14.5 |%
Pasa 200 85.5 % 88.7 [%

DESCRIPCION DEL SUELO NATURAL ENCONTRADO
CONCEPTO OBSERVACIONES

H.2.5_Suelos no cohesivos o granulares y suelos Como el %Pasa200>30%, el LL%>30% y el IP%>10%, el suelo se considera NETAMENTE
cohesivos. COHESIVO.

De acuerdo a los Limites de Atterberg el suelo cohesivo tiene un Potencial de

H.9.1.3_Identificacion de Suelos Expansivos
- : Expansion MUY ALTO

El suelo limoso por su cohesién y por presentar un IP>15% y un Pasa200>10% no es
H.9.2_Suelos Dispersivos o Erodables suceptible de presentar una separacion acelerada de particulas al entrar en contacto
con flujos de aguas

Los asentamientos por consolidacion menores de 75 mmy la relacidn entre el Limite
H.9.3_Suelos Colapsables Liquido y los pesos unitarios, indican que el suelo limoso proveniente de cenizas de
caidapresenta un potencial de colapso moderado.

Considerando la pluviosidad de la regidn, se requiere disefiar y construir un sistema
perimetral de alcantarillado pluvial, que permita direccionar por medio de cunetas y
demas obras hidraulicas, las aguas lluvias que drenan al interior del area tributaria del
proyecto de infraestructura.

Condiciones de Drenaje Superficial.

Presencia y remocion de suelos y/o materiales de Se recomienda el corte y retiro de un manto de suelo organico de color negro de 0.8
mala calidad metros de espesor, para remplazarlo por suelos adecuados.

Por debajo de la placa de concreto primario se debe extender y compactar una capa
Rellenos para Estructuras de acuerdo a la Norma de RECEBO RE-75- TIPO 2 de 0.20 m de espesor, que cumpla con los requisitos de
Invias 610_13 calidad estipulados en las Tablas 610-2 y 610-3 del Articulo 610_Rellenos para
estructuras de la Norma INVIAS-2013.
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4. Para el Analisis Geotécnico se definen dos Condiciones de Disefio, en la primera

3 Ban

aplicando las Teorias de Mecéanica de Suelos se evalla la Capacidad de Carga
gc (Tn/m2) de cimentaciones aisladas o corridas empotradas a una profundidad
de desplante de 0.6 m. La profundidad de desplante Df para toda estructura, se

mide a partir del nivel de rasante del piso terminado.

Luego se halla la Capacidad Portante de Cimientos Superficiales por el Método de
Esfuerzos de Trabajo para la Combinacion de Carga Muerta + Carga Viva Normal
segun la tabla H.4.7-1 de la Norma NSR 2010 la cual se determina de la siguiente
manera:

gp =9qc/Fs; Fs=3

gp > qn, donde gn es la presién de contacto de cada uno de los elementos

estructurales.

En la segunda condicién se toma como presion de contacto para el calculo de los
esfuerzos efectivos de los Asentamientos por Consolidaciéon Primaria los
esfuerzos limites de falla de las cimentaciones propuestas. Los valores obtenidos
se comparan con un limite del orden de 7.5 cm que es un valor de uso comun
para este tipo de proyectos, es decir se toma como referencia un valor admisible

para asentamientos totales acorde al articulo H.4.9.2 de la Norma NSR — 2010.

En esta situacion, la maxima deformacion calculada es del orden de 72 mm, que
es un valor tolerable a todo punto de vista de la norma. El literal H.4.2.3 de la
Norma Sismo Resistente establece ademas que la Capacidad Admisible de
disefio para toda cimentacion debera ser el menor valor entre el esfuerzo limite de
falla (H.4.2.1), reducido por el Factor de Seguridad y el que produzca

asentamientos iguales a los maximos permitidos segun H.4.8.

5. En el area del proyecto se encuentran limos con potencial de colapso y de

expansiéon, originando consistencias blandas del mismo, por este motivo es
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fundamental garantizar que en todo momento el suelo natural de fundacién se

encuentre impermeabilizado. Entonces se hace necesario el disefio vy
construccion de un sistema de alcantarillado pluvial, acorde a la normatividad
vigente compuesto por cunetas, canales, bajantes de aguas lluvias y pisos de
patios en concreto que cumplen la funcién principal de garantizar que los cambios
de humedad y la saturacion afecten minimamente la resistencia, durabilidad y

capacidad portante de los suelos por debajo de las obras civiles.

6. Se escoge para la sobreelevacion de 0.20 metros de grosor, el material de
RECEBO TIPO 2 RE-75, por sus propiedades cohesivo friccionantes que
permiten mayor densidad y baja permeabilidad. La deformacion total no
contempla los asentamientos instantdneos ni secundarios por no tener relacién

con las caracteristicas del estrato natural.

7. La capacidad de carga de las CIMENTACIONES CUADRADAS Y CORRIDAS a
una profundidad de desplante Df = 0.60 metros, analizadas acorde al Titulo H de

la NSR-2010 se presenta a continuacion:

GEOMETRIA CAPACIDAD DE CARGA COEF. BALASTO

Df B L q ult qp Padm Ks Ks
(m) | (m) (m) |(Tn/m? |(Tn/m?) | Tn Tn/m3 | Kg/em3
06 | 100 | 100 | 5130 | 17.10 | 17.10 | 684.0 0.684
06 | 115 | 115 | 50.02 | 1667 | 22.05 | 667.0 0.667
0.6 1.25 1.25 4934 | 1645 | 25.70 | 657.9 0.658
06 | 135 | 135 | 4876 | 1625 | 29.62 | 650.2 0.650
06 | 150 | 150 | 4804 | 16.01 | 36.03 | 640.5 0.640
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gc : Capacidad Portante del Suelo para una zapata cuadrada o

corrida de ancho B g una profundidad Df
gp = gc / FS, donde FS = 3 ( Factor de Seguridad )

Se chequea gque : gp > gn en todos los casos

gn: Presion de contacto para el Estado D+ por el
|[Método de Esfuerzos de Trabajo

GEOMETRIA CAPACIDAD DE CARGA COEF. BALASTO
Df B q ult qp Padm Ks Ks
(m) (m) (Tn/m?) | (Tn/m?) | Tn/m Tn/m3 Kg/cm3
0.6 0.60 49.46 16.49 9.89 659.4 0.659
0.6 0.65 48.39 16.13 10.48 645.1 0.645
0.6 0.70 47.47 15.82 11.08 632.9 0.633
0.6 0.75 46.67 15.56 11.67 622.3 0.622
0.6 0.80 45,98 15.33 12.26 613.0 0.613
0.6 0.85 45.36 15.12 12.85 604.8 0.605
0.6 0.90 44,82 14.94 13.44 597.5 0.598

El literal H.4.2.3 de la Norma Sismo Resistente 2010 establece que la Capacidad
Admisible de disefio para toda cimentacion debera ser el menor valor entre el
esfuerzo limite de falla (H.4.2.1), reducido por el Factor de Seguridad y el que

produzca asentamientos iguales a los maximos permitidos segun H.4.8.

El Coeficiente de Balasto esta definido como el valor obtenido del cociente entre
el incremento de presion de contacto (q) y el desplazamiento esperado (9) tal
como aparece a continuacion:
Ks =q/ 8 (Tn/m3)

Es decir es una relacion conceptual entre la presion admisible del suelo y la
deformacion del suelo, que es muy usada en el disefio por el Método Flexible de
zapatas continuas y losas de fundacién. Existen diferentes expresiones que nos
permiten correlacionar la informacion de campo y obtener un valor racional de

este término también conocido como Coeficiente de Winkler:
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En este caso se aplica el Método de Bowles cuya expresion se relaciona con la

capacidad ultima de carga y una deformacion esperada de 25 mm:
Ks (Tn/m3) =40 qgp ( Tn/m2)

Se concluye que para la estructura Tipo Pérticos en concreto reforzado la
fundacion méas adecuada es con Cimentaciones aisladas, amarradas entre si de
forma ortogonal configurando anillos rectangulares en planta, de tal manera que
se asegure la transmision de las cargas al suelo en forma integral y equilibrada.
Para el Sistema antisismico de Muros de Carga es valido emplear cimentaciones
corridas con las mismas condiciones de rigidez en ambas direcciones. Se calcula
la capacidad portante con diferentes anchos o tamafos para garantizar presiones
de contacto similares entre cimentaciones consecutivas, con lo cual se evitan los
asentamientos diferenciales. Para todos los casos, el nivel de desplante

Df=0.60 m se mide a partir del nivel de piso terminado.

Todo concreto reforzado en contacto con suelo debe llevar un solado de
nivelacion de espesor minimo de 50 mm en concreto de baja resistencia
(17.5MPa), el cual cumple la funcion de garantizar la limpieza del refuerzo y del
concreto al momento de la fundicion a la vez que sirve como referencia de
nivelacion. El recubrimiento del acero de refuerzo de los elementos estructurales

en contacto con el suelo debe ser minimo de 75 mm en cualquier direccion.

10.Queda claro que el alcance de este estudio se aplica solamente a una UNIDAD

DE CONSTRUCCION DE CATEGORIA BAJA. Una cimentacion de dimension
diferente a las consignadas en las Tablas de Disefio de este Documento debe ser
consultada para realizar los chequeos respectivos acorde a la Formulacion
Matematica y los criterios expuestos de manera concisa en los Capitulos VI, IX

y X de este documento técnico.
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11.Los valores de los coeficientes que intervienen en el calculo de las cargas

sismicas horizontales del Centro de Salud en el Corregimiento Los Angeles,

Municipio de El Tambo (Cauca), son los siguientes:

COEFICIENTES PARA EL CALCULO DE LA FUERZA CORTANTE EN LA BASE DE LA ESTRUCTURA

(A.4.3.1)
Parametros Basicos para el Analisis Sismico de la Edificacion Titulo A NSR - 2010 Valor
Departamento CAUCA
Municipio ELTAMBO
Codigo del Municipio segin Apéndice A-4 19256
Coef. de aceleracién pico efectiva del sitio del proyecto ( Aa) 0.30
Coef. de velocidad pico efectiva del sitio del proyecto ( Av) 0.25
Nivel de Amenaza Sismica (A.2.3) ALTA
A.2.4.4- Definicion del Tipo de Perfil de Suelo E
A.2.4.5.5- Coef. amplificacion de la aceleracidn en la zona de periodos 124
cortos,por efectos de sitio ( Fa ) '
A.2.4.5.6- Coef. de amplificacion de la aceleracion en la zona de periodos 3
intermedios ( Fv)
A.2.5.1- Grupo de Uso : | Edificacion Indispensable GRUPO IV
Coeficiente de Importancia ( |) 1.50

12.El Proceso Constructivo de la cimentacion se seflala a continuacion:

e Se localizan con equipos topograficos las areas del proyecto de infraestructura
hospitalaria y se realiza el descapote hasta llegar a la linea de ceros del proyecto
arquitectonico. Los suelos remanentes de la excavacion deben ser acarreados y
depositados en un sitio autorizado por la interventoria, que cumpla con las
normatividades ambientales y directrices estipuladas por la Corporaciéon
Auténoma Regional del Cauca —CRC- .

e Una vez se llegue al nivel de la linea de ceros, se debe supervisar que el resto
de area del proyecto esté libre de raices y demas sustancias perjudiciales, en

caso de presentarse esta situacion, los suelos organicos se excavan y se
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remplazan por suelos adecuados, los cuales se compactan hasta que alcancen la

densidad de campo del Proctor Normal.

e Se realiza la extensién y compactacion de un relleno en material tipo SUELO
SELECCIONADO con un espesor de 0.80 metros en las areas del proyecto de
infraestructura en salud. Se conforman capas de no mas de 0.10 m de espesor,
las cuales se reciben por densidades y por topografia de acuerdo a las carteras
del disefio urbanistico. Para evitar retrasos en el cronograma se recomienda
compactar las capas por el lado de la rama seca de la curva de compactacién del
ensayo Proctor Modificado.

e Se construyen las redes de las instalaciones hidrosanitarias y el alcantarillado
pluvial.

e Se prosigue con la extension y compactacion de una sobrecarga en material de
RECEBO TIPO 2 RE-75 con un grosor de 0.20 metros en toda la superficie del
nuevo centro de salud. Se conforman capas de no mas de 0.10 m de espesor, las
cuales se reciben por densidades y por topografia de acuerdo a las carteras del
disefio urbanistico. Se recomienda compactar las capas por el lado de la rama
seca de la curva de compactacion del ensayo Proctor Modificado.

e Cuando se alcance el nivel de corona del relleno de acuerdo al disefio topografico
y con las densidades requeridas, la comision de topografia ubica los ejes de las
fundaciones de las diferentes estructuras. Alrededor de estos ejes perimetrales se
debe garantizar un sobreancho de proteccion de las cimentaciones, también en
recebo RE-75 TIPO2 de 40 cm de grosor, el cual no debe ser menor a 2.40 m.
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SOBREANCHO DE PROTECCION DE CIMENTACIONES

Ancho de pasillos >=2.40 m

Nivel 0+00

RELLENO EN RECEBO RE-75 RELLENO EN RECEBO RE-75
TIPO 2 TIPO 2

0.2m

Relleno en suelo adecuado de 0.80 m grosor

e Las cuadrillas de obreros realizan la excavacion manual de las profundidades de
desplante Df sefialadas en los planos estructurales y 0.05 m adicionales para la
colocacién de los solados de nivelacion. Luego se siguen los procedimientos
normales de amarre de aceros y fundicion en concreto.

e Los elementos que componen la estructura de cimentacion deben fundirse de
forma monolitica. Se debe prever toda la logistica relacionada con el volumen y
suministro oportuno, idoneidad del personal y equipos de extensioén y vibrado
debidamente calibrados y con un equipo de relevo en caso de dafio. En todo
momento el contratista debe contar con personal calificado y cumplir con todos los
requisitos de ley que impone la Norma Colombiana de Construcciones
Sismoresistentes para esta categoria de edificaciones. El sentido de la fundicién
debe arrancar desde la esquina mas alejada y terminar en el eje mas cercano a la
ruta de acceso. En caso de presentarse una junta de construccién por un evento
imprevisto se debe disponer para el uso inmediato de una Cinta SIKA-PVC V-15
en rollos de 30 m x 0.15 m que permitan formar un diafragma hermético que
prevenga el paso del liquido a través de la junta.

e Para evitar fisuras en la placas en concreto simple que sirven de piso primario al
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interior del centro de salud, por efecto de los esfuerzos de alabeo y por los

cambios de temperatura, se recomienda hacer losas cuadradas, que trabajen por
trabazén de agregados, con una longitud equivalente al 25% del espesor tomado
en centimetros, es decir L (m) < 0.25 H (cm).

e Se proceden a construir las cunetas en concreto simple y velar por la correcta
instalacion de cajas y acometidas de los bajantes de la estructura de cubierta, de
tal manera que se unan al alcantarillado pluvial.

e En la periferia de las areas constructivas no deben quedar superficies expuestas
al intemperismo. Se pueden sembrar espedones en brachiaria o pastos tipicos de

la region, de tal manera que se evite la infiltracién de aguas lluvias.

13.Las recomendaciones del presente estudio técnico se ajustan a los registros de
perforacion y a los célculos tedricos. Si durante la etapa de construccion del
proyecto se encuentran condiciones no previstas en el andlisis técnico, se solicita
se comunique de manera oportuna la novedad para realizar los ajustes

pertinentes.

Ing. JOSE ANDRES MARTINEZ DORADO
MAT. 19202-81425 DEL COPNIA
CC.76.326.139 POPAYAN
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD
INGENIERO CONSULTOR

El suscrito Ingeniero Civii JOSE ANDRES MARTINEZ DORADO con matricula
profesional 19202 -81425 CAUCA del Copnia, como responsable de este estudio y

3 Ban

conforme a lo establecido por la Ley 400 de 1997, Articulo 28 “Experiencia del
Ingeniero en Geotecnia” (Titulo H.1, Literal H.1.1.21: Firma de los Estudios) certifico
gue cumplo con la Norma y asumo la responsabilidad del presente Estudio Geotécnico
exonerando a las autoridades Municipales competentes, conforme a lo establecido por
la NSR — 2010 (Ley 400 de 1997, Titulo 1, Capitulo I, Articulos 5 y 6 : Responsabilidad
de los disefios), en cualquier caso , situacion o eventualidad que pudiera presentarse,
en el proyecto al que hace referencia el presente estudio, no se ejecuten conforme a lo

estipulado por el mismo, no se asume responsabilidad civil ni penal alguna.

Ademas por medio del presente Certifico que los protocolos utilizados en el Estudio
Geotécnico para el Proyecto CONSTRUCCION Y ADECUACION DEL CENTRO DE
SALUD DEL CORREGIMIENTO LOS ANGELES, MUNICIPIO DE EL TAMBO,
DEPARTAMENTO DEL CAUCA, solicitado por E.S.E Hospital del Tambo Cauca - Dr.
Alexander De Jesus Sanchez, son los que estan contemplados en las Normas
Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente, NSR — 2010, en el Manual
de Cimentaciones y de Especificaciones de Construccién del Instituto Nacional de Vias,

la Ley 1229 de 2008 y demas decretos reglamentarios.

Para constancia se firma en Popayan en el mes de Marzo del afio 2018.

Atentamente

JOSE ANDRES MARTINEZ DORADO
INGENIERO CIVIL M.P. 19202 - 81425 CAUCA
C.C. 76.326.139 DE POPAYAN
Cel 311 363 8787
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JOSE ANDRES MARTINEZ DORADO
INGENIERO CIVIL M.P. 19202 - 81425 CAUCA
C.C. 76.326.139 DE POPAYAN
Cel 311 363 8787
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() CopNiA

Consojo Protesionsl Nacional de Ingenieria

CERTIFICADO DE VIGENCIA Y ANTECEDENTES DISCIPLINARIOS
N¢ E2018VEN00053728

REPUBLICA DE COLOMBIA
CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE
INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL
CERTIFICA:

1. Que MARTINEZ DORADO JOSE ANDRES identificado (a) con Cédula de Ciudadania N? 76326139, se encuentra
inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, como INGENIERO CIVIL con Matricula Profesional N¢
19202-81425 CAU desde el (los) quince (15) dia(s) del mes de junio del afio dos mil (2000).

2. Que la (el) Matricula Profesional es la autorizaciéon 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 la (el) referida (o) Matricula Profesional se encuentra vigente, por lo cual el profesional certificado actualmente NO
esta impedido para ejercer la profesion.

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

5. Que la presente certificacion tiene una validez de seis (6) meses y se expide en Bogota, D.C., a los nueve (9) dias del mes
(marzo) del afio dos mil dieciocho (2018).
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El presente es un decumento piblico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y f segiin o ido en

la Ley 527 de 1999
Para verificar la Integridad e inalterabilidad del presente documento consulle en el sitio web hilp:/gdocumental copnia.gov.cofinvesiteCSV indicado el cbdigo
que se encuerntra en el costado Zqulerdo de este documentn
Calle 78 N° 9 — 57 Piso 13 —Bogota D.C. Pbx: 3220102 — Correo-e: contactenos@copnia.gov.co

C TESTINTE CERTICAMARA SA_, Fecha de emision de la firma: 09/03/2018 21:40:21.

WWW.COpNia.gov.co
E' CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA 35 0
Calle 78 N? 9 - 57 - Telefono: 322 0191 - Bogota D.C. K %,
% e-mall: contactenos@copnia.gov.co 7 SGS
g WWW.COPNIia,.gov.co cairnea
s
A A A A AA A A A A A A AL AL A LA AL AL AL AL AL AL AL AL AL AL LAS

ESTUDIO DE SUELOS-ENSAYOS PDE LABORATORIO-CONTROL DE CALIPAD
Calle 42N No,6-28 Barrio Vega de Prieto Tel. 8202306 Cel. 3154683980 Popayin
Email-geocanalisislab@bhotmail.com




Laboratorio de Concrefos, Sue!os y Pavimentos

P e o e e e e e e S g e o S SR g S S e o e R g R o o g o R g R R )

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD DEL GEOTECNOLOGO

El suscrito Geotecnologo Luis Enrique Tobar Plaza con matricula profesional
19516009060 CAU, Representante legal del laboratorio de suelos concretos y
pavimentos GEOANALISIS-LAB, se hace responsable por la ejecucion de los ensayos
de laboratorio del Estudio Geotécnico para el Proyecto CONSTRUCCION Y
ADECUACION DEL CENTRO DE SALUD CORREGIMIENTO LOS ANGELES,
MUNICIPIO DE EL TAMBO, DEPARTAMENTO DEL CAUCA, solicitado por E.S.E
Hospital del Tambo Cauca - Dr. Alexander De Jesus Sanchez y certifica que la
informacion se ajusta a las Normas NTC del Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacién, ICONTEC, y de la Sociedad Americana para Ensayos y

Materiales, ASTM, las cuales forman parte integrante del Reglamento NSR — 2010.

Para constancia se firma en Popayan en el mes de Marzo del afio 2018.

Atentamente

o,

Luis Enrg A ob Claza
Geo, lisi - LLab
M A 160 o660 CALS
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X|I ENSAYOS DE LABORATORIO Y REGISTRO DE
PERFORACION
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Xll REGISTROS FOTOGRAFICOS
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Xl LOCALIZACION DE SONDEOS
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