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Proyecto

DIAGNOSTICO MEJORAMIENTO DE MANTENIMIENTO Y
CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA FISICA DE CENTRO DE
DESARROLLO INFANTIL EN EL BARRIO MOGAMBO, MUNICIPIO DE
MONTERIA, CORDOBA

Localizacion

MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA

Peticionario

IBERICA INGENIERIA'Y CONSTRUCCIONES PYA SAS

Caracteristicas

CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL.

Tipo de formacidn geoldgica

Depdsitos aluviales (Qal).

Suelo

Sondeo 1: Superficialmente aparece un estrato de limos de baja
plasticidad que va desde el nivel natural del terreno hasta el final de la
excavacion.

Sondeo 2: Superficialmente aparecen estratos consecutivos de limos de
alta plasticidad, arcillas de baja plasticidad y arenas arcillosas con limo.
Sondeo 3: Superficialmente aparecen estratos consecutivos de limos de
alta plasticidad, arcillas de baja plasticidad, limos de alta plasticidad y
arenas limosas.

Perfil de suelo

Perfil E (Norma NSR-10).

Nivel freatico

EL nivel freatico aparecié enunrango entre 0,9y 118 metros de profundidad en las
exploraciones realizadas.




Capacidad de soporte

Para el caso de zapata aislada, a una profundidad de desplante de

inicial de 1,50 metros con una capa de 0,50 metros de concreto ciclépeo
que llevara las cargas hasta una profundidad de 2,0 metros, se tiene
una capacidad de carga admisible de 9,18 ton/m2 con una capacidad de
carga neta de 6,23 ton/m2, la cual presenta asentamientos altos.

Para el caso de losa de cimentacidn, a una profundidad de desplante
de inicial de 1,50 metros con una capa de 0,50 metros de concreto
ciclédpeo que llevara las cargas hasta una profundidad de 2,0 metros, se
tiene una capacidad de carga admisible de 7,95 ton/m2 con una
capacidad de carga neta de 5,00 ton/m2, la cual presenta
asentamientos altos.

Para el caso de pilotes, a una profundidad de desplante de 1,5 metros
con una capacidad de carga axial de 5,06 ton, con un didmetro minimo
de 0,4 metros, una longitud minima de 6,0 metros y una eficiencia de
0,85 en caso de uso de pilotes en grupo.

P I le vi le ci -

1) en caso de usar zapatas aisladas o cabezales con pilotes, se
recomienda cimentar a una profundidad de 0,5 metros y
disefiarse como viga aérea apoyada de dos maneras segun sea
la condicion:

- En el pedestal de la zapata para vigas de cimentacion que van
entre columnas o tienen uno de los apoyos en las mismas.

- En micropilotes preexcavados de 0,3 metros de lado con una
longitud de 1,5 metros medidos a partir de la profundidad de
desplante, aplica para puntos intermedios de vigas de
cimentacidén que tengan mas de 5 metros, vigas de cimentacion
gue tengan uno o todos los apoyos en zonas donde no se
tengan columnas y en vigas de cimentacién de longitud y carga
de trabajo considerable que se apoyen en otras vigas.

2) En caso de usar losa de cimentacion, cimentar directamente
sobre material compactado usado como relleno. Se tiene una
capacidad de carga de 1,50 ton/mL




Cimentacion recomendada

2)

5)

Se recomienda como opcidn principal el uso de cimentaciones
superficiales como zapatas aisladas apoyados sobre capa de 50 cm
de concreto cicldpeo.

Para material de relleno encima de la zapata, se recomienda el uso
de material granular compactado al 95% de su densidad maxima
del ensayo proctor modificado (norma INV E 142-13) que cumpla la
especificacién del INVIAS 2013 A610.

Se recomienda como segunda opcién el uso de cimentaciones
superficiales como losa de cimentacion apoyada sobre capa de 50
cm de concreto cicldpeo.

Para material de relleno encima de la losa, se recomienda el uso de
material granular compactado al 95% de su densidad maxima del
ensayo proctor modificado (norma INV E 142-13) que cumpla la
especificacién del INVIAS 2013 A610.

Se recomienda como tercera opcidn el uso de cabezales con pilotes.
Para soporte de muros divisorios se comportara como viga aérea si
se va a usar zapatas aisladas o cabezales con pilotes o apoyada en
material granular compactado usado de relleno si se va a usar losa
de cimentacién.

Para los pisos se recomienda el uso de losa de contrapiso para
otorgar mayor rigidez, reemplazando 50 cm de suelo natural con de
material granular tipo A610 destinado para relleno de estructuras
combinado con cal a una relacién de 95-5% y compactado al 95%
del proctor modificado en caso de hacer uso de zapatas aisladas o
cabezales con pilotes.

En caso de hacer uso de losa de cimentacidn, cimentar la losa de
contrapiso en el material de relleno usado de acuerdo a las cotas de
trabajo.



1.0- GENERALIDADES

El presente informe contiene el estudio geotécnico realizado en el sitio donde se
proyecta DIAGNOSTICO MEJORAMIENTO DE MANTENIMIENTO Y
CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA FISICA DE CENTRO DE
DESARROLLO INFANTIL EN EL BARRIO MOGAMBO, MUNICIPIO DE
MONTERIA, CORDOBA, cumpliendo con la totalidad de los requerimientos del
Reglamento Colombiano de Construccion Sismorresistente NSR-10.

Numero de unidades de construccion separadas por juntas (NSR-10): 1.

ALTURA PROFUNDIDAD GENERAL DE
TIPO DE ESTRUCTURA
(m) CIMENTACION (m)
EDIFICACION - 1,50 (zapatas aisladas)
EDIFICACION - 1,50 (losa de cimentacion)
EDIFICACION - 1,50 (pilotes)
EDIFICACION - 0,50 (viga de cimentacion)

Tabla 1. Unidades de construccion.

1.1- OBJETIVOS DEL ESTUDIO GEOTECNICO
El presente estudio geotécnico tiene los siguientes objetivos:

e Definir la viabilidad técnica del lote para la construccion del proyecto
planteado.

e Identificar los problemas de cimentacion inherentes a la formacion
geoldgica, los materiales del suelo, la topografia del lote y la hidrologia
subterranea.

¢ Determinar la amenaza sismica, los movimientos sismicos y efectos locales
para el disefio sismo - resistente de la estructura.

e Determinar mediante sondeos y ensayos el perfil de suelo para el disefio de
cimentaciones.

e Recomendar la profundidad y el sistema de cimentacidon mas apropiado de
acuerdo a las caracteristicas de la estructura, de la geologia y de la
geotecnia del sitio.

e Calcular la capacidad de soporte del terreno al nivel de la cimentacion.

e Recomendar las obras geotécnicas que se requieren para mitigar los
efectos de los problemas geotécnicos identificados.

e Presentar recomendaciones geotécnicas para la construcciéon del proyecto.



e Presentar recomendaciones geotécnicas para la supervision técnica.
1.2- ACTIVIDADES REALIZADAS

El alcance del estudio geotécnico incluye la totalidad de las actividades tendientes
a definir la viabilidad de lote, los parametros de disefio y las recomendaciones
geotécnicas para el manejo de excavaciones de acuerdo a los requerimientos del
Reglamento Colombiano de Construccion Sismorresistente NSR-10.

Para la ejecucion del estudio se realizaron entre otras las siguientes actividades:

¢ Recopilacion de informacién disponible en lo que hace referencia a estudios
geotécnicos anteriores en sitios cercanos.

e Visita al sitio de la obra, en donde se identificaron todos los aspectos que
inciden directa e indirectamente en el proyecto, se identificaron los predios
de construcciones vecinas y se analizaron caracteristicas tales como: altura
sobre el nivel del mar, pendientes, humedad del suelo superficial, presencia
de rocas en la superficie, evidencias de erosion y/o formacion de carcavas,
drenaje, vegetacion, entre otras.

¢ Andlisis de la caracterizacion geoldgica y geomorfolégica del sitio.

e Ejecucibn de sondeos a percusion con recuperacion de muestras de
acuerdo al Reglamento Colombiano de Construccion Sismorresistente
NSR-10.

e Realizacién de ensayos de laboratorio de mecanica de suelos para definir
las propiedades de los materiales.

e Analisis geotécnico de estabilidad de la cimentacion y los taludes,
asentamientos y otros analisis exigidos por el reglamento NSR-10.

e Elaboracion de un informe que incluye las recomendaciones para el disefio
y la construccion del proyecto las memorias de analisis, y las conclusiones
del estudio.

La exploracion geotécnica se considera suficiente para el disefio de construccion
del proyecto; sin embargo, al construir el proyecto pueden encontrarse algunas
condiciones diferentes, las cuales no fueron detectadas en el momento de la
realizacion del estudio.

Por la razén anterior, es importante que un Ingeniero Geotecnista revise si las
hipétesis del estudio corresponden a las encontradas en campo.



1.3- NORMATIVIDAD

Para la ejecucién del presente estudio geotécnico se tiene en cuenta la siguiente
informacion existente:
- Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismo Resistente
(NSR-10). Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica. 2010.
- Normas INVIAS (I.N.V.E.) y/o ASTM para la realizacion de ensayos de
campo y laboratorio.
- Normas de Ensayos para Suelos. Instituto Colombiano de Normas
Técnicas — ICONTEC. 2002.
- AASHTO LRFD Bridge design specifications, 2012.

1.4- LOCACION
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llustracion 1. Localizacion de sondeos.

COORDENADAS DEL LOTE
PUNTOS NORTE ESTE
SONDEO 1 8°43'52.40"N 75°53'01.26"W
SONDEO 2 8°43'52.77"N 75°53'00.52"W
SONDEO 3 8°43'52.35"N 75°53'00.34"W

Tabla 2. Coordenadas del lote.



1.5- RELIEVE Y TOPOGRAFIA

Monteria es un municipio colombiano, capital del departamento de Cérdoba. Esta
ubicado al noroccidente del pais en la region Caribe Colombiana, se encuentra a
orillas del rio Sing, por lo que es conocida como la "Perla del Sind". Es
considerada la capital ganadera de Colombia;5 anualmente celebra la feria de la
Ganaderia durante el mes de junio. Es, ademas, un importante centro comercial y
universitario, reconocida como una de las ciudades colombianas con mayor
crecimiento y desarrollo en los ultimos afios y por impulsar el desarrollo sostenible.
La ciudad es la capital de Cordoba desde 1952,7 cuando este territorio se separo
del departamento de Bolivar. Es el centro administrativo, cultural, econémico y
politico de la region cordobesa, siendo sede de certamenes turisticos y
festividades. Junto con los municipios de Cereté, San Pelayo, Ciénaga de Oro y
San Carlos conforman el Area metropolitana de Monteria.

Monteria limita por el norte con los municipios de Cereté, Puerto Escondido y San
Pelayo; por el sur con los municipios de Tierralta y Valencia, por el este con los
municipios de San Carlos y Planeta Rica, y por el oeste con el departamento de
Antioquia y los municipios de Canalete, Valencia y San Carlos.

Vegetacion

La vegetacion del lote estudiado es moderada.
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llustracion 2. Localizacion de Monteria con respecto a Cérdoba y de este con respecto a Colombia.



2.0- GEOLOGIA

El marco geoldgico regional del area cartografiada (gran parte de la Cuenca
Caribe) no puede entenderse sin hacer referencia a la evolucion geoldgica de la
esquina noroccidental de Suramérica y su relacién con el origen de la Placa
Caribe.

Aproximadamente a finales del Mesozoico se configuran dos estilos de margenes
continentales en el noroeste de Suramérica. Hacia el oeste se desarrollé un
margen activo sobre el actual Océano Pacifico y ocurrié una colisién entre
Suramérica y el limite este de la actual Placa Caribe en el Cretacico tardio -
Paleoceno, que resulté en el acrecimiento de lo que ahora es parte de la Cordillera
Occidental de Colombia.

Por otro lado, hacia el norte de Suramérica se desarroll6 un margen pasivo, que
se ha relacionado con la extension del Mesozoico entre Norteamérica y
Suramérica y, por ende, al desarrollo de una cuenca oceanica proto-Caribe.

Desde el Cretacico tardio hasta el Nedgeno temprano, la Placa Pacifica comienza
un movimiento continuo hacia el noreste a lo largo de una zona de fallas de
orientacion NE-SW. De esta manera se lleva a cabo el emplazamiento de la
Cordillera Occidental y el basamento de la Cuenca Caribe (terrenos de Sind - San
Jacinto) a lo largo de fallas transcurrentes. La oblicuidad del movimiento de las
placas correspond con una deformacién de tipo transpresivo y de caracter de
desplazamiento dextral.

La deformacién nedégena de la cuenca Caribe y su contacto al este con dominios
de corteza continental (Valle Inferior del Magdalena) es mas una compleja y difusa
zona de limite entre placas que un limite de placas bien definido.

2.1- ESTRATIGRAFIA REGIONAL

FORMACION CANSONA (Ksc):

Ubicacion: En la parte norte del area de estudio, el unico afloramiento visible de
la Formacion Cansona (Ksc) se encuentra en la cantera San Carlos, al este de
Lorica e inmediatamente al norte del Corregimiento de San Sebastian, donde se
levantd una seccion estratigrafica generalizada, de una secuencia de rocas que
presentan fallamiento y replegamiento. En la regién del Valle Alto del rio Sind,
localizada en la parte mas sureste estudiada, se encuentran varios afloramientos
pertenecientes a esta unidad, ya sea en carreteables, caminos de herradura o en



las margenes del rio Sind, donde su rumbo estructural es casi paralelo al curso del
rio; sin embargo, no se encontr6 ninguna seccion de referencia. En la cantera
Purgatorio, ubicada a 5 km por la via que conduce de Monteria a Planeta Rica se
presentan buenas exposiciones de chert negros, grise y pardos intercalados con
limolitas y arcillolitas.

En un sector se observan areniscas oscuras Yy calizas grises en posicion
estratigrafica no precisa. En la porcién inferior de este afloramiento, chert pardos
son afectados por pequefios diques y silos de una roca ignea mafica muy
meteorizada. Es necesario comentar que los chert que definen a la unidad de
Cansona, se encuentran como detritos constituyentes de la mayoria de las rocas
siliciclasticas de edades mas modernas, o como fragmentos de aspecto brechoide
en rocas porcelaniticas o margosas.

Litologia: Secuencias de chert y limolitas siliceas, intercaladas con lutitas y
ocasionalmente capas de micritas y arenitas. Hacia la base, diabasas
aparentemente interpuestas con los chert; también diques y silos maficos.

Edad: se concluye que los chert que definen la unidad Ksc, son del Cretacico
Superior.

Posicién estratigrafica: No se observaron los contactos inferior y superior de la
unidad Ksc, sin embargo, existe una relacién de aparente paraconformidad entr
los chert que caracterizan la unidad Ksc y las secuencias ritmicas de arenitas
liticas y lutitas observadas en el Valle Alto del rio Sina.

El contacto inferior con la Formacién Cerrito (acd se considera que la Formacion
Cerrito incluye las Formaciones Cerrito y San Antonio, de Kassem, 1964) se ha
trazado con un criterio geomorfoldgico y litolégico, donde aparece el primer nivel
de areniscas con niveles conglomeraticos de la base del Miembro Inferior de la
Formacion Sincelejo. Aparentemente, este contacto es conforme o normal. Hacia
el norte de Los Palmitos y en los alrededores de Ovejas es discordante, al reposar
directamente sobre las arcillolitas de la Formacién Carmen o sobre la parte alta de
la Formacion San Jacinto.

Ambiente de formacion: La geometria, la textura de las rocas y la presencia de
radiolarios y foraminiferos pequefos Yy silicificados, sugiere un deposito tranquilo
en profundidades marinas que incluyen posiblement un medio neritico medio a
batial. Localmente, la presencia de Pecten sugiere el caracter neritico, de alguna



parte de la unidad, en tanto que en algunos sectores se manifiesta una actividad
ignea basica que afecta la sedimentacion.

Las rocas siliciclasticas (arenitas y shales) dispuestas en secuencias ritmicas al
surest de la zona de estudio, caracterizan depdsitos de turbiditas estrechamente
asociadas a los chert ya mencionados.

FORMACION SAN CAYETANO (Pgsc):

Ubicacion: La Formaciéon San Cayetano (Pgsc) se ha reconocido al norte de un
sector de la carretera Lorica - Chinu y al este de la cadena montafios de Cispata
(planchas 43 y 51).

Debido a la complejidad estructural del area manifiesta por el intenso plegamiento
y fallamiento, no se puede definir una seccion tipo de esta unidad. Se
reconocieron sus principales caracteristicas en la traversa de San Antero - Loma
Grande - Loma Limon - Santa Rosa o en el recorrido El Tributo - Hacienda Santa
Cruz - Alto Florida.

Litologia: La unidad Pgsc esta constituida por secuencias ritmicas de arenitas
finogranulares y Iutitas o por secuencias de arenitas conglomeraticas a
ligeramente conglomeraticas en capas gruesa a muy gruesas de aspecto macizo,
gue varian tanto lateral como verticalmente a capas delgadas a muy gruesas de
arenitas y lutitas, en tipicas secuencias granodecrecientes.

Edad: se concluye que la Formaciéon San Cayetano (Pgsc) se depositd en el
Palebégeno muy posiblemente en el Paleoceno - Eoceno temprano.

Posicion estratigrafica: No se observaron los contactos inferior y superior de
esta unidad. Se determin6 que hacia el oeste se encuentra en relacion fallada con
sedimentitas del Cinturon del Sind, y que entre las Subunidades Inferior y Superior
existe una aparente concordancia.

Ambiente de formacién: Los rasgos particulares de la unidad estratigrafica Pgsc
como son: estratificacion ritmica, gradada, derrumbamiento, superficies de erosién
y acanalamiento, cambios laterales y verticales de facies, geometria ondulosa
lenticular, composicion litologica, entre otros, sugiere un depdsito en un medio
tectonicamente inestable donde ocurren corrientes torrentosas y persistente
turbidez.



Las secuencias que poseen arenitas guijosas y lutitas (Subunidad Inferior)
probablemente se acumularon en areas de conos superiores acanalados, con
depodsitos de complejos sistemas de canales, cuyo régimen de flujo era alto y
depositos de inundacién en areas intercaladas, respectivamente.

Las secuencias de granulometria mas fina (Subunidad Superior) se sedimentaron
en las porciones denominadas de conos externos donde se generan las turbiditas
distales, mientras que aquellas secuencias ritmicas de arenitas finogranulares y
lutitas con ondulitas y bioturbacion caracterizan depdsitos en ambitos mas
tranquilos.

Si se compara la petrografia de las arenitas presentes en las unidades Ksc y Pgsc,
se observa que existe bastante similitud entre ambas, lo cual podria sugerir un
area fuente comun.

FORMACION CHALAN (Pgch):

Ubicacion: Se reconoce la presencia de la Formacion Chaldn (Pgch) en las
localidades de Chalan y Toluviejo Caceres & De Porta (1972), al notar los rapidos
cambios litofaciales de esta unidad, seleccionaron localidades tipo o de referencia
en los siguientes sitios:

- Arroyo Ojo de Agua en el Anticlinal de Chalan

- Arroyo Sol en el flanco este del Anticlinal de Toluviejo, en los cerros de
Coraza.

- La Trituradora, en el flanco oeste del Anticlinal de Toluviejo, entre el
rancho La Chinay el arroyo Pechelin.

- 1 km al norte de Toluviejo sobre las colinas de Toluviejo.

Secciones parciales de la parte inferior de la unidad se reconocen en el cerro
Grande al este de Momil, Colinas Popé - Las Ruinas y Sabaneta (Plancha 51). De
la parte superior se identificaron afloramientos en las localidades de Petrona,
Mangal y El Paraiso (Plancha 43, no incluida en este trabajo) y colina Los Chivo
(Plancha 51).

Litologia: Esta unidad consiste esencialmente de sedimentitas calcareas, y se
expresa cartograficamente como una unidad dura facilmente distinguible.



De base a tope se compone de lutitas grises intercaladas con cuerpos lenticulares
de calizas arenosas y margas que constituyen el miembro inferior de la formacién.
Un paso gradual de lutitas y margas a calizas macizas de considerable espesor y
estructura intern ondulada constituye el miembro superior de la Formacion
Toluviejo. Las calizas son blancas a amarillo grisaceo, muy rico en fosiles,
principalmente algas y macrofésiles, menos abundante, equinodermo y coral. Al
techo, la unidad presenta niveles de areniscas calcareas ligeramente
conglomeraticas con restos de alga.

Edad: La presencia de macroforaminiferos (orbitoides) y de algunas especies
asimilables a la zona de Bulimina jacksonensis permiten ubicar a esta unidad
como un deposito del Eoceno medio a superior.

Posicion estratigrafica: El contacto inferior es neto y discordante, manifiesto por
el marcado contraste litolégico de la Formacion San Cayetano (infrayacente). El
contacto superior parece ser discordante en algunos sitios, pero se requiere de
informacion de campo adicional para poder precisarlo.

Ambiente de formacidn: La asociacién de sedimentos calcareos y terrigenos, su
contenido paleontolégico y disposicion estratigrafica sugieren un depdsito en un
ambiente marino somero, que conforma, en sectores, depdsitos propios de
arrecifes.

FORMACION EL FLORAL (Pgf):

Ubicacién: La Formacion El Floral (Pgf) aflora en las planchas 37, 44,51y 71. La
seccion tipo se localiza por la carretera que de Toluviejo conduce a Sincelejo,
sobre el flanco este del Anticlinal de Toluviejo. Una seccidbn que parece
corresponder a la parte inferior de esta unidad se levanto en la cantera La Arena.

Litologia: La Formacién El Floral consiste de una sucesién de arcillolitas y
lodolitas pardo rojizo muy claro (10R5/4) con moteados gris verdoso claro. Hacia
la base se presentan intercalaciones de areniscas de granos finos, gris
amarillentas, cuarzosos y regularmente friables que parecen correlacionar con las
encontradas en la cantera La Arena al este de Tuchin.

En la fraccion arenosa de tamafio mas grueso se presentan intraclastos de lutitas
inmediatamente encima de superficies que denotan acanalamiento incipiente,
gradacio granulométrica y geometria ondulosa lenticular que varia a cercanamente



tabular. En la fraccién de arenitas de tamafio fino a mediano se reconocen marcas
de corrientes; gradacion normal, estratificacion cruzad en artesa de gran magnitud,
localmente se advierte estratificacion cruzada festoneada vy estratificacion
horizontal. La bioturbacion es abundante en algunas superficies de estratificacion.

Edad: La edad de la Formacion El Floral es considerada por muchos autores
como Oligoceno Duque-Caro (1968) fue el primero en colocar estos sedimentos
en el Oligoceno superior - Mioceno inferior, pero estudios posteriores de
compafias petroleras permitieron precisar que la unidad se acumulé desde el
Eoceno mas tardio hasta el Oligoceno tardio.

Posicién estratigrafica: La Formacion ElI Floral suprayace en aparente
discordancia, ya sea niveles de calizas fosiliferas o de areniscas calcareas de la
Formacion Chalan. El contacto superior también es discordante y se indica por la
primera aparicion de areniscas de la Formacion El Cerrito.

Ambiente de formacion: Las caracteristicas litofaciales de esta unidad permiten
interpretar un ambiente de sedimentacion marino somero.

FORMACION EL CERRITO (Ngc):

Ubicacién: La Formacion El Cerrito (Ngc) se presenta en la serrania de San
Jerénimo entre las localidades de EI Cerrito y Ovejas. Por su caracter
geomorfolégico se destaca formando pendientes estructurales en cercanias a
Palmira y Caracol. La seccion tipo de la unidad fue definida por Caceres & De
Porta (1972) a lo largo de un sector de la carretera que de Palmira conduce a
Sincelejo.

Litologia: La parte inferior consiste de una alternancia de lutitas grisaceas y
areniscas finogranulares amarillentas con presencia de fragmentos de Pecten sp,
Arca sp, Natica sp y numerosos relictos de Ostrea sp.

La parte media se compone de arcillolitas gris claras intercaladas con capas
medianas de areniscas de grano fino, con cemento calcareo, lumaquélicas.

La parte superior de la unidad se caracteriza por el predominio de arcillolitas grises
y verdes, localmente varicoloreadas e intercalaciones de areniscas de aspecto
macizo y algunos niveles de turba. Al techo de este segmento se presentan



areniscas de grano medio a grueso, en sectores conglomeréticas, que presentan
estratificacién cruzada y relictos de madera silicificada.

Edad: Se han reconocido varios especimenes de lamelibranquios y gasterépodos
marinos y fueron identificados, entre otros, Turitella y Pyramidela. Aunque no
existen fosiles diagnosticos de la edad de la unidad, se cree que la Formacion El
Cerrito puede corresponder del Mioceno mediano al Mioceno superior.

Posicion estratigrafica: La Formacién ElI Floral suprayace en aparente
discordancia, ya sea niveles de calizas fosiliferas o de areniscas calcareas de la
Formacié Chalan. El contacto superior también es discordante y se indica por la
primera aparicion de areniscas de la Formacion El Cerrito.

Ambiente de formacion: Las caracteristicas litofaciales de esta unidad permiten
interpretar un ambiente de sedimentacion marino somero.

UNIDADES FLORESANTO Y PAJUIL (CERRO VERDINAL Y LOMA VERDE)
(Ngfy Ngpa):

Ubicacion: En la parte norte del area de estudio se ha identificado la Unidad 7,
que incluye las unidades Floresanto (Ngf) y Pajuil (Ngpa) en el flanco E del
Sinclinal de La Lucha (Plancha 60), donde se realiz6 una traversa entre las
localidades de San Felipe y La Lucha, y se encontré parcial- mente bien
representados sus 3 Subunidades constituyentes, denominadas Subunidades 7a,
7b y 7c. La regibn mas septentrional donde se observd una litofacies bastante
similar a la part de la Unidad 7, e identificada por relaciones estratigraficas como
correspondiente posiblemente a un sector de la Subunidad 7a, se encuentra en el
Sinclinal de El Polvero (Plancha 51). La Subunidad 7c adquiere un gran desarrollo
en el flanco este del Sinclinal de El Pantano y del Anticlinal fallado de EI Cucharal
(Plancha 60) se observan plegadas o falladas las diferentes Subunidades
constituyentes de la Unidad 7 y se puede obtener una buena idea de la Subunidad
7b en la quebrada La Cascada. En cercanias a la localidad de Aguaviva, por la
carretera que conduce al Pantano, afloran en un trayecto considerable los
materiales que conforman la Subunidad 7c.

Al igual que en la region norte, en la parte central y meridional las rocas de la
Subunidad 7a, preferentemente, se disponen a manera de franjas estrechas,
asociadas a fallas de cabalgamiento. Los mejores afloramientos en esta parte del



area se presentas en los alrededores del campo Floresanto (Plancha 70), en la
cabecera de la quebrada Almagritas (Plancha 70) y en la carretera que de
Valencia conduce a San Pedro de Uraba (Plancha 70).

En esta region, rocas correspondientes a la Subunidad 7b presentan muy buenos
afloramientos, ocupa extensiones considerables hacia el sector este, donde se
presenta un relieve abrupto, en donde se encuentran las mayores alturas del area.

Las mejores secciones estratigréficas de la Subunidad 7b se levantaron en la
quebrada Cordoba, cerca del campo Floresanto (Plancha 70) y quebrada El
Brillante Sur (Plancha 70). Otros afloramientos de esta Subunidad se ubican en la
guebrada Aguas Prieticas, cerca de Cocuelo (Plancha 60), quebrada Matamoros
(Plancha 70) y quebrada Jaraguay (Plancha 70); en esta ultima se observaron
buenos y continuos afloramientos, que permiten recomendarla para futuros
trabajos como seccion tipo de la Subunidad 7b, que no fue posible estudiarla en
este proyecto.

Finalmente, de la Subunidad 7c se observaro pequefios y esporadicos
afloramientos, lo cual no permitié6 establecer una seccion tipo. Donde se obtuvo
alguna informacion fue en el carreteable que del Pueblo Buho conduce a Buenos
Aires (Plancha 60), quebrada EIl Brillante Norte (Plancha 60) y en cercanias a
Loma Verde (Plancha 70).

Litologia: Secuencia lutitica que incluye intercalaciones de limolitas y arenitas
finogranulares.

Edad: De lo anterior expuesto y con base en las relaciones estratigraficas se
deduce que mas probable edad de las Subunidades 7a y 7b es del Mioceno
medio, mientras que la Subunidad 7c podria ser considerada del Mioceno
Superior.

Posicion estratigrafica: El contacto inferior no se observé, pero en el campo
Floresanto, la perforacion del pozo No. 10 se inici6 en la Subunidad 7a, con 3.315
m de profundidad, y se observé en todo su recorrido la litologia de "shale gris
ligeramente arenoso”, lo cual indicaria una continuidad en el depdésito y aparente
concordancia con la unidad infrayacente.

Aunque no fue observado directamente el contacto superior, el analisis litofacial y
el caracter fotogeoldgico de la unidad suprayacente en la region de Morrocoy



(Plancha 50) y en Lomas del Tigre (Plancha 60) denotan una inconformidad entre
las dos. Ademés, en la Cuchilla Las Divisiones, sobre la Unidad 7 reposan 180 m
de conglomerado grueso, cuyos clastos constituyentes son de unidades
precedentes. Los contactos entre las Subunidades 7a, 7b y 7c son concordantes y
en las secciones levantadas se encontré buena continuidad entre las Subunidades
mencionadas.

Ambiente de formacion: De las caracteristicas mencionadas se puede concluir
que la Unidad 7 representa una facies siliciclastica predominantemente fina, de
una considerable extension que no evidencia variaciones sustanciales de facies,
con un notorio contenido de restos vegetales, escasos bivalvos, foraminiferos, que
denotan caracteristicas de ciertas profundidades batiales superiores a neriticas, e
indicativas de un depoésito en zonas de plataforma altamente subsidentes, que
recibia constantemente aportes de un continente proximo, donde se desarrollan
manglares extensos.

Dicha unidad parece extenderse a otras zonas donde condiciones ambientales
diferentes generaron litofacies con caracteristicas propias (Unidad 8), la cual se ha
considerado como su equivalente litoestratigréafico.

DEPOSITOS ALUVIALES (Qal).

DEPOSITOS DE TERRAZAS (Qt).

2.2- ESTRATIGRAFIA LOCAL

El area de estudio esta asentada sobre depdsitos aluviales (Qal).



llustracion 3.Mapa geoldgico de zona de estudio.

2.3- GEOLOGIA ESTRUCTURAL LOCAL

El area de estudio no presenta evidencias de eventos tectonicos que afecten los
materiales de origen residual que se encuentran superficialmente en el area de
estudio.



2.4- HIDROGEOLOGIA REGIONAL

llustracion 4. Mapa hidrogeoldgico de la zona de estudio.

La hidrologia del municipio de monteria se encuentra enmarcada en dos clases de
sedimentos, uno llamado (Qcl), el cual se compone de materiales cuaternarios, de
ambiente continental. En las margenes con materiales de origen marino con
alguna influencia continental, depdsitos fluviatiles, deltaicos y edlicos; gravas,
arenas finas, limo y arcillas.



3.0- GEOTECNIA DEL LOTE ESTUDIADO
3.1- AMENAZAS GEOTECNICAS GENERALES

En general se presentan amenazas geotécnicas que afecten la estabilidad del
proyecto después de construido.

Fendmenos de remocidon en masa

El lote objeto del estudio se localiza regionalmente en una zona de pendientes
bajas y no se localizan puntos criticos que desplieguen este fenbmeno. Los suelos
del sitio poseen una susceptibilidad baja a movimientos en masa.

Fendmenos de erosion

Los suelos encontrados en este sector del estudio presentan una susceptibilidad
baja a erosion.

Fendmenos de colapso

En los sondeos realizados, los suelos en general no presentan susceptibilidad al
colapso.

Fendmenos de expansion

En los sondeos en general, los suelos presentan susceptibilidad al fenébmeno de
expansion hasta 3,0 y 50 metros de profundidad en los sondeos 2 y 3
respectivamente.

Fendmenos de licuefaccion

En los sondeos realizados, los suelos en general no presentan susceptibilidad a la
licuefaccion.

3.2- RESULTADOS DE LOS SONDEO GEOTECNICOS

Requerimientos de sondeos de acuerdo al reglamento NSR-10 El proyecto que se
plantea es: MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA FISICA
DE CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL EN EL BARRIO MOGAMBO,
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA, tiene las siguientes caracteristicas:
La construccién propuesta es de categoria Baja. El nimero minimo de sondeos
por cada unidad de construccion esta definido por la siguiente tabla:

Tabla H.3.21

Numero minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de construccién
Categoria de la unidad de construccién

Categoria Baja
Profundidad Minima de

Categoria Media
Profundidad Minima de

Categoria Alta
Profundidad Minima de

Categoria Especial
Profundidad Minima de

sondeos: 6 m.
MNumero minimo de
sondeos: 3

sondeos: 15 m.
MNumero minimo de
sondeos: 4

sondeos: 25 m.
Nuamero minimo de
sondeos: 4

sondeos: 30 m.
MNumero minimo de
sondeos: 5

llustracion 5. Numero de sondeos.




Teniendo en cuenta que el proyecto esta conformado por una (1) unidad de
construccion de categoria baja, se obtiene el siguiente requerimiento: NUmero
minimo de sondeos: 3.

El articulo H.3.2.5 especifica que al menos el 50% de los 3 sondeos exigidos debe
alcanzar la profundidad de 6.0 metros por debajo del nivel de excavacion; sin
embargo, en el numeral (d) se define que en los casos donde se encuentre
aglomerados rocosos 0 capas de suelos firmes asimilables a rocas, a
profundidades inferiores a las establecidas en material firme, el 50% de los
sondeos deberan alcanzar a penetrar en este material, siempre y cuando se
verifique su continuidad de la capa o la consistencia adecuada de los materiales y
su consistencia con el marco geologico local.

Localizacion de los sondeos realizados

Los sondeos se localizaron en tal forma que permitieron obtener informacion
suficiente para el disefio de las cimentaciones proyectadas y las obras de
mitigacion que se pudieran requerir.

llustracion 6. Ubicacion general de sondeos.



Caracteristicas y localizacion de los sondeos realizados
SONDEO TIPO COOR. NORTE COOR. ESTE LOCALIZACION | PROF. (M)
1 PERCUSION 8°43'52.40"N | 75°53'01.26"W - 6
2 PERCUSION 8°43'52.77"N | 75°53'00.52"W - 6
3 PERCUSION 8°43'52.35"N | 75°53'00.34"W - 6

Tabla 3. Caracteristicas y localizacion de los sondeos realizados.

En cumplimiento del Reglamento Colombiano de Construccién Sismorresistente

se realizaron los siguientes ensayos de campo:

e Ensayo de Penetracion Estandar (SPT) Norma ASTM D 1586, I.N.V.E. 111.

e Extraccion de muestras de suelo.

e Descripcion de muestras a partir de los siguientes criterios: Litologia,
Textura, Tamafo de los granos, Minerales presentes, Estructura, Color,
Presencia de materiales organicos y raices, Porosidad, Consistencia o
resistencia y demas caracteristicas que permitan una descripcion completa

de la muestra de suelo.

Convencién: R = Rechazo

Nivel Freéatico

El perfil de suelo se encuentra generalmente en estado humedo. El nivel freético

aparecio entre 0,9 y 1,18 metros de profundidad en las exploraciones realizadas.

No se evidencia presencia de paleocauces dentro del lote.




ENSAYO SPT

ESF.

PROF PROF yd ESF- 1 b poROS | EFECTIVO
SONDEO 'N(';'fl FINAL (m)| NO- | N15- | N 30- |(ton/m3) (TL?\‘T/'RALZ) (TON/M2)| TOTAL
15 | 30 45 (TON/M2)

0,0 1,0 1 1 1 1,88 1,88 1,88

1,0 2,0 1 1 1 1,88 3,77 0,82 2,95

41 2,0 3,0 2 3 4 1,89 5,65 1,82 3,83

3,0 4,0 4 4 5 1,89 7,54 2,82 4,72

4,0 5,0 4 5 7 1,89 9,43 3,82 5,61

5,0 6,0 5 7 7 1,89 11,32 4,82 6,50

0,0 1,0 1 1 1 1,88 1,88 1,88

1,0 2,0 1 2 4 1,89 3,77 0,85 2,92

" 2,0 3,0 3 3 5 1,89 5,65 1,85 3,80

3,0 4,0 3 4 6 1,89 7,54 2,85 4,69

4,0 5,0 4 6 6 1,89 9,43 3,85 5,58

5,0 6,0 4 7 8 1,89 11,33 4,85 6,48

0,0 1,0 1 1 1 1,90 1,90 0,10 1,80

1,0 2,0 1 3 3 1,91 3,81 1,10 2,71

43 2,0 3,0 3 4 4 1,91 5,72 2,10 3,62

3,0 4,0 4 4 6 1,58 7,30 3,10 4,20

4,0 5,0 5 5 7 1,58 8,87 4,10 4,77

5,0 6,0 5 6 8 1,58 10,46 5,10 5,36

Tabla 4. Informacion preliminar.




3.3- ESTRATIGRAFIA

SONDEO 1
Prof. (cm) N corr. | NAF Tipo de suelo USC
0-100 1 ML
100-200 1 ML
200-300 4 ML
300-400 5 ML
400-500 7 ML
500-600 9 ML
Tabla 5. Estratigrafia sondeo 1.
SONDEO 2
Prof. (cm) N corr. NAF Tipo de suelo USC
0-100 1 MH
100-200 3 MH
200-300 5 MH
300-400 6 CL
400-500 7 CL
500-600 13 SC-SM
Tabla 6. Estratigrafia sondeo 2.
SONDEO 3
Prof. (cm) N corr. | NAF Tipo de suelo USC
0-100 1 MH
100-200 3 ML
200-300 5 ML
300-400 6 MH
400-500 7 MH
500-600 13 SM

Tabla 7. Estratigrafia sondeo 3.




3.4- RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LABORATORIO

Ensayos de laboratorio

Las muestras obtenidas fueron transportadas al laboratorio de suelos de
GEOMATD INGENIERIA S.A.S, en la ciudad de Sincelejo. Después de descritas
las muestras obtenidas en los sondeos, se identificaron las muestras tipicas y se
realizaron los siguientes ensayos de laboratorio:

Convenciones:

W= humedad; L.L.= Limite Liquido; L.P. = Limite Plastico |.P. = indice Plastico;
S.U.C.S. = Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.

ENSAYOS DE CLASIFICACION

rof rof %
SONDEO i:icial Enal pasa | W% % % % |.P. CLASIFICACION CONSIDERACION
LL | L.P. S.U.C.S

(m) (m) 200
0,0 1,0 98,0 |40,91(42,40]|26,55|15,85 ML COHESIVO
1,0 2,0 98,4 140,94 |42,74|26,39|16,34 ML COHESIVO

1 2,0 3,0 99,0 140,92 |42,25(27,35|14,91 ML COHESIVO
3,0 4,0 95,9 |30,28(49,00]29,27|19,72 ML COHESIVO
4,0 5,0 96,5 |30,48(49,64|29,83|19,81 ML COHESIVO
5,0 6,0 96,9 |30,65|48,79|30,52|18,27 ML COHESIVO
0,0 1,0 99,3 |31,70(71,21|38,08|33,13 MH COHESIVO
1,0 2,0 98,7 |31,59|71,44|38,13|33,30 MH COHESIVO

5 2,0 3,0 99,0 |31,87|69,1938,26 |30,94 MH COHESIVO
3,0 4,0 90,2 |38,14|40,47|24,53|15,94 CL COHESIVO
4,0 5,0 89,6 |38,15|41,26|25,52 (15,75 CL COHESIVO
5,0 6,0 38,7 |30,61|24,54|20,25| 4,30 SC-SM ARENOSO
0,0 1,0 97,5 |31,75|71,47|38,37| 33,10 MH COHESIVO
1,0 2,0 65,9 |40,80|43,06|26,30|16,76 ML COHESIVO

3 2,0 3,0 66,6 |41,08|43,37|27,16|16,21 ML COHESIVO
3,0 4,0 99 |14,60|66,16|36,58|29,58 MH COHESIVO
4,0 5,0 99,8 |14,56|65,74|36,67 | 29,07 MH COHESIVO
5,0 6,0 39,7 |30,87|24,41|20,67| 3,74 SM ARENOSO

Tabla 8. Ensayos de clasificacion.




3.5- CONCLUSIONES GEOTECNICAS

Sondeo 1

Generalmente encontramos un manto de suelos denominados limos de
baja plasticidad que va desde el nivel natural del terreno hasta el final de la
excavacion, con consistencia que va de muy blanda a compacta conforme
aumenta la profundidad y presencia de nivel freético a partir de 1,18 metros
de profundidad.

Sondeo 2

Generalmente encontramos un manto de suelos denominados limos de alta
plasticidad que va desde el nivel natural del terreno hasta 3,0 metros de
profundidad, con consistencia que va de muy blanda a media conforme
aumenta la profundidad, susceptibilidad al fenébmeno de expansion en todo
el espesor del estrato y presencia de nivel freético a partir de 1,15 metros
de profundidad.

Desde 3,0 hasta 5,0 metros de profundidad, encontramos un estrato de
arcillas de baja plasticidad con consistencia media y presencia de nivel
freatico en todo el espesor del estrato.

Desde 5,0 metros de profundidad hasta el final de la excavacion,
encontramos un estrato de arenas arcillosas con limo con compacidad
compacta y presencia de nivel freatico en todo el espesor del estrato.

Sondeo 3

Generalmente encontramos un manto de suelos denominados limos de alta
plasticidad que va desde el nivel natural del terreno hasta 1,0 metros de
profundidad, con consistencia muy blanda, susceptibilidad al fenémeno de
expansion en todo el espesor del estrato y presencia de nivel freatico a
partir de 0,9 metros de profundidad.

Desde 1,0 hasta 3,0 metros de profundidad, encontramos un estrato de
limos de baja plasticidad con consistencia que va de blanda a media
conforme aumenta la profundidad y presencia de nivel freatico en todo el
espesor del estrato.

Desde 3,0 hasta 5,0 metros de profundidad, encontramos un estrato de
limos de alta plasticidad con consistencia media, susceptibilidad al
fendbmeno de expansion y presencia de nivel freatico en todo el espesor del
estrato.

Desde 5,0 metros de profundidad hasta el final de la excavacion,
encontramos un estrato de arenas limosas con compacidad compacta y
presencia de nivel freatico en todo el espesor del estrato.



Nivel freético.
El nivel freatico aparecié a en un rango entre 0,9 y 1,18 metros de profundidad en
las exploraciones realizadas.

Clasificacion de los suelos

Los suelos se clasifican como limos de alta plasticidad (MH), limos de baja
plasticidad (ML), arcillas de baja plasticidad (CL), arenas arcillosas con limo (SC) y
arenas limosas (SM).



4.0- COMPORTAMIENTO SISMICO

4.1- REQUERIMIENTOS SISMICOS DE ACUERDO AL NSR 10.

El Reglamento NSR-10 especifica para el municipio de Monteria da una amenaza

sismica intermedia.

Valores de Aa y Av para Monteria de acuerdo al NSR-10

MUNICIPIO

Aa

Av | ZONA DE AMEMAZA SISMICA

Monteria

0,10

0,20 INTERMEDIA

Tabla 9. Valores de Aa y Av.

Los parametros sismicos dados por la norma Sismo-resistente NSR 2010:

llustracion 7- Plano de amenaza sismica.

Los pardametros sismicos dados por la norma
Sismo-resistente NSR 2010:

Municipio: Monteria.
Amenaza sismica: Intermedia.
Aa: 0,10.

Av: 0,20.

Perfil de terreno para Efectos locales El tipo y
perfil de suelo es E. Teniendo en cuenta lo
establecido en el aparte H.3.1.1. De la NSR-

10, podemos decir que la categoria de la
edificacion proyectada se califica como baja.
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llustracion 8. Plano Aa y Av.

4.2- PERFIL DE SUELO.

En esta seccidn se dan los tipos de perfil de suelo y los valores de los coeficientes
de sitio. El perfil de suelo debe ser determinado por el Ingeniero Geotecnista a
partir de datos geotécnicos debidamente sustentados.

A continuacién, se presenta un resumen de calculo para cada sondeo hecho a
partir del nimero de SPT corregido solo por energia segun norma:

PERFIL DE SUELO (N SPT)

SONDEO | PROF INICIAL (m) | PROF FINAL (m) | N60(SPT) | PROMEDIO N(SPT) | PERFIL DE SUELO

0,0 1,0 2
1,0 2,0 2
2,0 3,0 5

1 3.0 4,0 - 5,75 E
4,0 5,0 9
5,0 6,0 11
0,0 1,0 2
1,0 2,0 5
2,0 3,0 6

2 3.0 4,0 3 6,63 E
4,0 5,0 9
5,0 6,0 11
0,0 1,0 2
1,0 2,0 5
2,0 3,0 6

3 3.0 4,0 3 6,50 E
4,0 5,0 9
5,0 6,0 11

Tabla 10. Determinacion de perfil de suelo.




Tabla A.2.4-1
Clasificacién de los perfiles de suelo

Tipo de perfil Descripcidn Definicidn
A Perfil de roca competente ¥ 2 1500 mfs
B Perfil de roca de rigidez media 1500 mis > Vg 2 760 mis
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 mis> v, = 360 mis
c onda de cortante, o $
perfiles de suelos muy densos o roca blanda, N:50 0
que cumplan con cualquiera de los dos criterios _
8y = 100 kPa (=1 kgfiem®)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con &l
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 mis > Vg = 180 mis
D perfiles de suelos rigidos gue cumplan 50> Nz150
cualquiera de las dos condiciones 0
100 kPa (=1 kgficm®) > '8, 2 50 kPa (=0.5 kgficm?)
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la
onda de coriante, o 180 mis > ¥
E perfil que contiene un espesor total H mayor 1P >20
de 3 m de arcillas blandas w = 40%
50 kPa (=0.50 kaflcm®) > 5,
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A 2.10. Se contemplan las siguientes subclases:
Fj — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.
F F; — Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).
F3 — Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5 m con indice de Plasticidad IF > 75)
Fy — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda ( H > 36 m)

llustracion 9. Clasificacion perfil de suelo.

Tabla A.2.4-3
Valores del coeficiente F,, para la zona de periodos cortos del espectro

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil Ay <l Ag =2 Ay =03 Ag =04 Ag = 0.5
A 0.8 0.8 (] 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 16 1.4 1.2 1.1 1.0
E 25 1.7 1.2 0.9 0.9
F véase nota véase nola vease nola Vease nota veéase nota

Nota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el

lugar especifico y debe llevarse a cabo un analisis de amplificacion de onda de acuerdo con
A210.

llustracion 10. Valores de coeficiente Fa.

En la siguiente tabla se dan los valores del coeficiente

Fv que amplifica las coordenadas del espectro en roca para tener en cuenta los
efectos de sitio en el rango de periodos intermedios del orden de 1 s.

Para valores intermedios de Av se permite interpolar linealmente entre valores del
mismo tipo de perfil.



Tabla A.2.4-4
Valores del coeficiente F, , para la zona de periodos intermedios del espectro

Tipe de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil Ay 0.1 Ay =02 Ay =03 Ay =04 Ay Z0.5
A 0.8 0.8 0.8 0.8 08
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 1.5 14 13
D 24 20 18 186 15
E 35 3.2 28 24 24
F véase nota véase nota véase nota Véase nota véase nota

Nota: Para el perfil tipo F debe realizarse una invesfigacion geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un andlisis de amplificacién de onda de acuerdo con
A210.

llustracion 11. Valores de coeficiente Fv.

De acuerdo a las caracteristicas del lote estudiado se obtienen los siguientes
valores:

Tipo de perfil: E
Aa: 0.10y Av: 0.20
Fa: 2.50

Fv: 3.20

4.3- COEFICIENTE DE IMPORTANCIA

En esta seccion se definen los grupos de tipo de uso y los valores del coeficiente
de importancia. Todas las edificaciones deben clasificarse dentro de uno de los
siguientes grupos de uso:

Grupo 1V: Edificaciones indispensables.

Grupo llI: Edificaciones de atencion a la comunidad.
Grupo IlI: Estructuras de ocupacion especial.

Grupo [: Estructuras de ocupacion normal.

Tabla A.2.5-1
Valores del coeficiente de importancia, 1

Grupo de Uso Coeficlente de
Importancia, 1

v 1.50
111 1.25
11 1.10
| 1.00

llustracion 12. Valores coeficiente de importancia.

Coeficiente de importancia del proyecto, I: 1.00




5.0- PARAMETROS PARA EL DISENO GEOTECNICO
5.1- CRITERIO GENERAL

De acuerdo a nuestro criterio, el ensayo de penetracion estandar es el que permite
caracterizar de mejor manera los suelos del municipio de Monteria.

El ensayo de penetracion estandar (SPT) es el ensayo mas utilizado en el mundo
(Zekkos y otros, 2004) para la caracterizacion geotécnica de perfiles de suelo en el
sitio y es el ensayo que mas se ha empleado para el disefio de cimentaciones.

El ensayo SPT se encuentra estandarizado con la norma ASTM D1586-99. La
Norma D1586-99 sugiere que en el mismo suelo el valor de N de SPT utilizando
el mismo tipo de equipo, puede reproducirse con un coeficiente de variacion de
aproximadamente el 10%, el cual se considera muy bajo; esto conduce a concluir
que si en un suelo como el de Monteria se esta utilizando el valor de N como
pardmetro para el disefio de cimentaciones en forma continua durante muchos
afos, la obtencion de nuevos valores de N permite compararse sin errores
importantes con los valores de N histéricos de la experiencia obtenida.

La totalidad de las cimentaciones disefiadas adecuadamente utilizando el SPT
como correlacién han tenido un comportamiento satisfactorio.

El ensayo de penetracion estdndar (SPT), genera una informacién muy valiosa
para investigar suelos con un perfil irregular (Spagnoli G., 2006,); esto permite
detectar la dureza relativa de los diversos mantos.

El ensayo SPT correlaciona muy bien tanto para suelos granulares o cohesivos
cuando el N es alto; en estos casos se trata de suelos granulares relativamente
gruesos o suelos cohesivo-granulares cementados.

5.2- PERFIL GEOTECNICO

El lote en general estda compuesto por limos de alta plasticidad, limos de baja
plasticidad, arcillas de baja plasticidad, arenas arcillosas con limo y arenas
limosas.

En el estudio realizado se detectaron suelos con caracteristicas especiales, de
acuerdo a la definicion del NSR- 10. En este lote no aparecen suelos dispersivos,
colapsables, licuables, aunque si suelos expansivos en los sondeos 2 y 3.



5.3- DESCRIPCION GEOTECNICA DEL PERFIL

Se realizaron ensayos de penetracion estdndar SPT en cada uno de los sondeos,
con el fin de generar un perfil geotécnico representativo en cada una de las zonas

geotécnicas definidas en el lote en estudio.

PROPIEDADES GEOTECNICAS

CONDEG ||::1?:L ;RN?AT_ N FACTORES DE CORRECCION N Cu E
(m) (m) SPT en |l ut I na | s | na | ns CORR | (ton/m2) e (ton/m?2)
0,0 1,0 2 |1,00(/0,75|0,75|1,00|1,00|1,00| 1,1 0,9 0,0 30,0
1,0 2,0 2 |1,00/0,75(0,75|1,00|1,00|1,00| 1,1 0,9 0,0 30,0
1 2,0 3,0 7 11,00|/0,75/0,75(1,00(1,00|1,00| 3,9 3,1 0,0 286,5
3,0 4,0 9 |1,00|0,75(0,75/1,00|1,00|{1,00| 5,0 4,0 0,0 450,0
4,0 5,0 12 |1,00/0,75|0,75|1,00{1,00({1,00| 6,7 5,4 0,0 705,0
5,0 6,0 14 |1,00/0,75|0,85|1,00{1,00({1,00| 8,9 6,3 0,0 1041,4
0,0 1,0 2 |1,00(/0,75/0,75|1,00|1,00|1,00| 1,10 0,90 0,00 30,00
1,0 2,0 6 |1,00/0,75/0,75|1,00{1,00|1,00| 3,30 2,69 0,00 | 205,50
5 2,0 3,0 8 |1,00|/0,75(0,75(1,00|1,00|1,00| 4,50 3,59 0,00 | 375,00
3,0 4,0 10 (1,00|0,75|0,75|1,00{1,00(1,00| 5,60 4,49 0,00 | 540,00
4,0 5,0 12 |1,00|0,75|0,75|1,00{1,00(1,00| 6,70 5,38 0,00 | 705,00
5,0 6,0 15 (1,34|0,75|0,85|1,00({1,00(1,00| 12,80 0,00 30,85| 1171,25
0,0 1,0 2 |1,00(0,75|0,75|1,00|1,00|1,00| 1,10 0,90 0,00 30,00
1,0 2,0 6 |1,00/0,75/0,75|1,00|{1,00|1,00| 3,30 2,69 0,00 | 205,50
) 2,0 3,0 8 |1,00|/0,75(0,75(1,00|1,00|1,00| 4,50 3,59 0,00 | 375,00
3,0 4,0 10 (1,00|0,75|0,75|1,00{1,00(1,00| 5,60 4,49 0,00 | 540,00
4,0 5,0 12 |1,00|0,75|0,75|1,00{1,00(1,00| 6,70 5,38 0,00 | 705,00
5,0 6,0 14 |1,43|0,75|/0,85|1,00(1,00(1,00| 12,70 0,00 30,82 | 1093,17

Tabla 11. Propiedades geotécnicas.




7.0- RECOMENDACIONES
7.1- RECOMENDACIONES PARA EL DISENO DEL PROYECTO

Caracteristicas principales y limitaciones geotécnicas para el manejo del
proyecto
- El analisis de las caracteristicas geologicas y geotécnicas del lote
localizado en el municipio de Monteria, permitié determinar que existen
limitaciones a considerar que afecten la estabilidad del proyecto como lo
es la susceptibilidad al fenébmeno de expansion.
- El suelo competente para cimentacion aparece a profundidad de
aproximadamente, 2,0 metros para zapatas aisladas, 2,0 metros para
losa de cimentacion, 1,5 metros para cabezales con pilotes y a 0,5
metros para viga de cimentacion.
- El nivel freatico aparecié en un rango entre 0,9 y 1,18 metros de
profundidad metros de profundidad en las exploraciones realizadas.
- La cimentacién debe ser totalmente rigida y se debe profundizar hasta
suelo competente.
Estabilidad de excavaciones
Se realizo el célculo con la profundidad de excavacidbn maxima teérica que en
principio no necesitaria proteccion de bordes de excavacion.

Sondeo Profundidad maxima de excavacion (m) | Factor de seguridad
1 2,00 0,715
2 2,00 1,141
3 2,00 1,134

Tabla 12. Factores de seguridad a la excavacion.

Para que las excavaciones sean estables y no se haga necesidad del uso de
elementos de proteccion para los bordes de excavaciéon, debe cumplir con la
siguiente condicion:

1) su factor de seguridad calculado a partir del software SLIDE 6.0, debe ser

mayor al valor minimo de 1.5 segun NSR-10 titulo H (tabla H.2.4-1).

A partir de los datos anteriores, no es necesario el uso de elementos de proteccion
de excavacion.
Igualmente se debe verificar que el material de excavacidon no se acumule en un
solo lado (distribuir en minimo 2 caras de la excavacion preferiblemente), que
tanto el material de excavacidon como la maquinaria que posiblemente sea utilizada
deben alejarse minimo 50 cm del borde de la excavacion.



Tipo de cimentacion

Zapata aislada.

Tipo de cimentacién: Zapata aislada, apoyada sobre capa de concreto
ciclépeo, a partir del fondo de la cimentacion.

Desplante: 150 cm a partir del terreno natural.

Capacidad admisible: 9,18 Ton/m2.

Capacidad neta admisible: 6,23 Ton/m2.

Superficie de apoyo: Nucleo de concreto ciclépeo. Espesor minimo de
50 cm.

Profundidad de excavacién minima: 200 cm de profundidad teniendo en
cuenta el terreno natural.

Para material de relleno encima de la zapata, se recomienda el uso de
material granular compactado al 95% de su densidad maxima del
ensayo proctor modificado (norma INV E 142-13) que cumpla la
especificacion del INVIAS 2013 A610.

En todos los casos la cimentacidn debe ser totalmente rigida para
minimizar la ocurrencia de asentamientos diferenciales.

Losa de cimentacion.

Tipo de cimentacion: Losa de cimentacion, apoyada sobre capa de
concreto ciclopeo, a partir del fondo de la cimentacion.

Desplante: 150 cm a partir del terreno natural.

Capacidad admisible: 7,95 Ton/m2.

Capacidad neta admisible: 5,00 Ton/m2.

Superficie de apoyo: Nucleo de concreto ciclopeo. Espesor minimo de
50 cm.

Profundidad de excavacion minima: 200 cm de profundidad teniendo en
cuenta el terreno natural.

Para material de relleno encima de la losa, se recomienda el uso de
material granular compactado al 95% de su densidad maxima del
ensayo proctor modificado (norma INV E 142-13) que cumpla la
especificacion del INVIAS 2013 A610.

En todos los casos la cimentacidn debe ser totalmente rigida para
minimizar la ocurrencia de asentamientos diferenciales.



Pilotes.

Tipo de cimentacion: cabezales con pilotes.

Desplante: 150 cm a partir del terreno natural.

Diametro: 0,40 metros.

Longitud: 6,00 metros.

Capacidad admisible: 5,06 Ton.

Eficiencia: 0,85 en caso de usar varios pilotes por columna.

Para material de relleno encima del cabezal, se recomienda el uso de
material granular compactado al 95% de su densidad méaxima del
ensayo proctor modificado (norma INV E 142-13) que cumpla la
especificacion del INVIAS 2013 A610.

En todos los casos la cimentacién debe ser totalmente rigida para
minimizar la ocurrencia de asentamientos diferenciales.

Para el uso de vigas de cimentacién

Ancho minimo: B igual a 30 cm.

Peralte minimo: H igual a 30 cm.

En caso de usar zapatas aisladas o cabezales con pilotes: se
recomienda a una profundidad de 0,5 metros y comportandose como
viga aérea apoyada de dos maneras segun sea la condicién:

En el pedestal de la zapata para vigas de cimentacion que van entre
columnas o tienen uno de los apoyos en las mismas.

En micropilotes preexcavados de 0,3 metros de lado con una longitud
de 1,5 metros medidos a partir de la profundidad de desplante, aplica
para puntos intermedios de vigas de cimentacion que tengan mas de 5
metros, vigas de cimentacion que tengan uno o todos los apoyos en
zonas donde no se tengan columnas y en vigas de cimentacion de
longitud y carga de trabajo considerable que se apoyen en otras vigas.
En caso de usar losa de cimentacion: cimentar directamente sobre
material compactado usado como relleno. Se tiene una capacidad de
carga de 1,50 ton/ml.



Pisos.

- Para los pisos se recomienda el uso de losa de contrapiso para
otorgar mayor rigidez.

- en caso de hacer uso de zapatas aisladas o cabezales con
pilotes: se recomienda reemplazar 50 cm de suelo natural con de
material granular tipo A610 para relleno de estructuras combinado con
cal a una relacibn de 95-5% y compactado al 95% del proctor
modificado.

- En caso de hacer uso de losa de cimentacion: cimentar la losa de
contrapiso en el material de relleno usado encima de la losa de acuerdo
a las cotas de trabajo.

Perfil de suelo para disefio sismo-resistente

De acuerdo al NSR-10 (Tabla A.2.4-1) el perfil recomendado para disefio sismico

es E.

Recomendaciones especiales

Cualquier modificacién del nivel de profundidad del proyecto se debera consultar
con el Ingeniero Geotecnista, teniendo en cuenta que las condiciones del suelo de
cimentacion y estabilidad de excavaciones pueden variar.

Se recomienda evitar cargar los bordes superiores de la excavacion con
materiales y o0 equipos.

Tiempo méaximo de exposicion: El Reglamento NSR-10 exige indicar en
el estudio geotécnico el tiempo maximo de exposicion del suelo en los
cimientos.

Se recomienda que la exposicién del suelo no sea superior a 12 horas.
Disposicion de sobrantes: La Norma NSR-10 exige que en el estudio
geotécnico se indique la forma y sitio de disposicion de sobrantes.

Se recomienda los sobrantes de las excavaciones transportarlos y
depositarlos en un botadero que tenga la respectiva licencia ambiental
para su funcionamiento.



7.2- RECOMENDACIONES GEOTECNICAS PARA LA SUPERVISION TECNICA

Para proyectos clasificados como categoria baja, no es obligatorio que se realice
la asesoria en la etapa de disefio, pero si se recomienda el acompafiamiento por
parte de un Ingeniero civil Especialista en geotecnia, con la experiencia estipulada
en el Titulo VI de la Ley 400 de 1997. En todos los casos de clasificacion de las
unidades, los planos de disefio deben guardar relacion con el estudio geotécnico.

Asi mismo se deberan contar con el acompafiamiento de un Ingeniero durante la
ejecucion de la obra que garantice los correctos procesos para el manejo de los
niveles y estratos de cimentacion, los procedimientos y El comportamiento durante
la ejecucion de las excavaciones, rellenos y actividades especiales de adecuacion
y/o mejoramiento del terreno. Para esto, debera dejar memoria escrita del
desarrollo de dichas actividades y los resultados obtenidos.

Aspectos atener en cuenta en la supervision técnica.

Chequear que el proceso y etapas de excavacion se estén realizando de acuerdo
a las recomendaciones del presente estudio.
Comprobar que el procedimiento de construccion de los cimientos se esté
realizando de acuerdo a las especificaciones.

7.3- RECOMENDACIONES GEOTECNICAS PARA LA PROTECCION DE
EDIFICACIONES Y PREDIOS VECINOS

- Es importante que se realicen con detalle las actas de vecindad en las
construcciones contiguas.

- En el caso de viviendas o edificios se debe investigar todos los elementos de
infraestructura urbana adyacentes al proyecto. Igualmente se debe realizar un
importante registro fotografico detallado de las condiciones en las que se
encuentra actualmente las vias préximas al proyecto.

- La importancia de las actas de vecindad en este proyecto radica en conocer las
condiciones actuales de las construcciones y vias vecinas y de esta manera evitar
futuros inconvenientes con la comunidad.

- En el proceso de cimentacion del proyecto se deben seguir estrictamente los
procedimientos y etapas que se indican en el presente estudio.



- Se deber& suscribir un acta de vecindad de forma previa al inicio del proyecto
que deje constancia del estado de las construcciones cercanas al proyecto, el
pavimento de la via, redes de alcantarillado (puede requerirse cAmara de video) y
todos los elementos de infraestructura urbana adyacentes al proyecto.

[l —. .
A=

ANDROS DAVID NEGRETE
ING. CIVIL

ESP. EN GEOTECNIA Y ESTABILIDAD DE TALUDES
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7.0- ANEXO 1 CRITERIOS UTILIZADOS PARA EL ANALISIS

7.1- GEOTECNIA

Para el analisis geotécnico se utiliz6 la informacion de estudios realizados
anteriormente en el sector, los sondeos, ensayos de campo y ensayos de
laboratorio. Para determinar la expansividad de los suelos se utilizaron los criterios
de la siguiente tabla: El andlisis se realiz6 segun la tabla H.9.1 — 1 de la norma

NSR 10.
Tabla H.9.1-1
Clasificacién de suelos expansivos
Potencial Exx:zi:gls%' Limite Limite de indice de dporce."taje Expansion
de | consolidémetro bajo | liquido | contraccién | plasticidad, n‘:efor:fs”lfj :Lf,;f’mfaiﬁz
expansion preg.lg;l ::H::ZI de LL,en (%) en (%) IP, en (%) una micra () en probeta
Muy alto > 30 > 63 <10 > 32 >37 > 100
Alto 20-30 50 - 63 612 23 -45 1837 > 100
Medio 1020 33— 50 818 1234 12-27 50 100
Bajo <10 <70 >13 <20 <17 <50
llustracion 13. Clasificacion de suelos expansivos.
POTENCIAL DE EXPANSION
prof inicial prof final Limite Limite Inld|Fe criterio de
Sondeo o . Plastico L
(cm) (cm) Liquido (%) | Plastico (%) (%) evaluacién
0 100 42,40 26,55 15,85 MEDIO
100 200 42,74 26,39 16,34 MEDIO
SONDEO 200 300 42,25 27,35 14,91 MEDIO
#1 300 400 49,00 29,27 19,72 MEDIO
400 500 49,64 29,83 19,81 MEDIO
500 600 48,79 30,52 18,27 MEDIO
0 100 71,21 38,08 33,13 MUY ALTO
100 200 71,44 38,13 33,30 MUY ALTO
SONDEO 200 300 69,19 38,26 30,94 MUY ALTO
#2 300 400 40,47 24,53 15,94 MEDIO
400 500 41,26 25,52 15,75 MEDIO
500 600 24,54 20,25 4,30 BAJO
0 100 71,47 38,37 33,10 MUY ALTO
100 200 43,06 26,30 16,76 MEDIO
SONDEO 200 300 43,37 27,16 16,21 MEDIO
#3 300 400 66,16 36,58 29,58 MUY ALTO
400 500 65,74 36,67 29,07 MUY ALTO
500 600 24,41 20,67 3,74 BAJO

Tabla 13. Potencial de expansion.




Para determinar la Colapsabilidad de los suelos se utilizd la siguiente tabla:

A pesar de no existir en la zona de estudio referencias de suelos en los que se
presente este tipo de fendmenos, se aplica el Criterio de Gibbs, que relaciona el
peso especifico seco (densidad seca) del suelo y su limite liquido, para determinar
si el suelo es o0 no potencialmente colapsable.

Criterio de Gibbs

® o—— = . A== =

NO COLAPSABLE

Limte Iqudo
-
o
+

COLAPSABLE

13 14 1.8 10 17 18

Peso especifico (Um))

llustracion 14. Determinacion de potencial de colapso.

POTENCIAL DE COLAPSO
prof inicial | prof final Limite Densidad Criterio de
Sondeo (cm) (cm) Liquido (%) seca evaluacién
(ton/m3)

0 100 42,40 1,34 NO COLAPSABLE
100 200 42,74 1,34 NO COLAPSABLE
SONDEO 200 300 42,25 1,34 NO COLAPSABLE
#1 300 400 49,00 1,45 NO COLAPSABLE
400 500 49,64 1,45 NO COLAPSABLE
500 600 48,79 1,45 NO COLAPSABLE
0 100 71,21 1,43 NO COLAPSABLE
100 200 71,44 1,43 NO COLAPSABLE
SONDEO 200 300 69,19 1,43 NO COLAPSABLE
#2 300 400 40,47 1,37 NO COLAPSABLE
400 500 41,26 1,37 NO COLAPSABLE
500 600 24,54 1,45 NO COLAPSABLE
0 100 71,47 1,44 NO COLAPSABLE
100 200 43,06 1,35 NO COLAPSABLE
SONDEO 200 300 43,37 1,35 NO COLAPSABLE
#3 300 400 66,16 1,38 NO COLAPSABLE
400 500 65,74 1,38 NO COLAPSABLE
500 600 24,41 1,21 NO COLAPSABLE

Tabla 14. Potencial de colapso.




Para determinar la probabilidad de licuefaccion de los suelos se utilizé la siguiente
informacion:

Para suelos granulares:
Método de Kishida (1969) y Ohsaki (1970)
Requisitos:

- Suelos de formacion reciente (Holoceno).

- Presencia de nivel freatico en el estrato a considerar.

- El nimero de SPT es menor que el valor limite dado para cada método
por la siguiente figura en la profundidad considerada.

N (SPT)
0 10 20 30 40 50
T T T G | 0}
Kishida (1969)
10} 430
= BAJA POSIBILIDAD e
2 ”:;O DE LICUACION E
§ 20 e 6.1 2
o Ohsaki (1970 Q
o) A ) g
=
t:‘)_ 30 a9 E
o ALTA b
£ POSIBILI a
DE LICUAC.
40}- —i2.2
50} —15.25
60 | 8 R 1 | 183

llustracion 15. Verificacion de potencial de licuefaccion para suelos granulares.

Para suelos de grano fino (limos y arenas finas):

Método de Wang (1979).
Requisitos:

- Suelos de formacion reciente (Holoceno).

- Presencia de nivel freatico en el estrato a considerar.
- Limite liquido LL<35%.

- Contenido natural de agua (H) >0,9LL.

- Indice de liquida IL>75%.



POTENCIAL DE LICUEFACCION

_p.r(?f me N Clasificacion w % % otencial de
sondeo | inicial - final 0l e yse (NP g | Le | Le | BN Fl)icuefaccién
(cm) (cm)
0 100 2 ML NO (40,9| 42,4 | 26,5 | 0,91 BAJA
100 200 2 ML NO (40,9| 42,7 | 26,4 | 0,89 BAJA
#1 200 300 7 ML NO (40,9| 42,3 | 27,3 | 0,91 BAJA
300 400 9 ML NO (30,3| 49,0 | 29,3 | 0,05 BAJA
400 500 12 ML NO (30,5| 49,6 | 29,8 | 0,03 BAJA
500 600 14 ML NO |(30,6| 48,8 | 30,5 | 0,01 BAJA
0 100 2 MH NO |(31,7| 71,2 | 38,1 | -0,19 BAJA
100 200 6 MH NO |(31,6| 71,4 | 38,1 | -0,20 BAJA
4 200 300 8 MH NO [31,9| 69,2 | 38,3 | -0,21 BAJA
300 400 10 CL NO (38,1| 40,5 | 24,5 | 0,85 BAJA
400 500 12 CL NO (38,1| 41,3 | 25,5 | 0,80 BAJA
500 600 15 SC-SM NO (30,6| 24,5 | 20,2 | 2,41 BAJA
0 100 2 MH NO |31,8| 71,5 | 38,4 | -0,20 BAJA
100 200 6 ML NO (40,8 | 43,1 | 26,3 | 0,87 BAJA
43 200 300 8 ML NO |41,1| 43,4 | 27,2 | 0,86 BAJA
300 400 10 MH NO |14,6| 66,2 | 36,6 | -0,74 BAJA
400 500 12 MH NO |14,6| 65,7 | 36,7 | -0,76 BAJA
500 600 14 SM NO |30,9| 24,4 | 20,7 | 2,73 BAJA

Tabla 15. Potencial de licuefaccion.

Se realizaron ensayos de penetracion estandar SPT utilizando los estandares

indicados a continuacion:

7.2- ENSAYOS DE PENETRACION ESTANDAR SPT

Se realizaron ensayos de penetracion estandar utilizando la norma ASTM D 1586,
equivalente a la norma I.N.V.E. 111.

Peso del martillo: 140 libras

Altura de caida: 76 centimetros
Penetracion: 3 intervalos de 15 centimetros cada uno (6”)
N de disefio: Sumatoria de los golpes de los ultimos 30 centimetros

(127)

Diametro exterior del tubo: 50.8 mm
Diametro interior del muestreador en la punta: 34.93 mm

Longitud del tubo: 75 centimetros




- Sistema de hincado: Malacate y polea
- Motor del equipo: B & S 16 HP
- Criterio de Rechazo: Mas de 50 golpes para 15 centimetros (6”).

7.3- CRITERIOS UTILIZADOS PARA LA INTERPRETACION DE RESULTADOS
DE LOS SONDEOS Y ENSAYOS

Se analizé la informacién de los estudios geologicos y geotécnicos realizados
anteriormente en el area y los efectuados para el presente estudio, con el objeto
de tener la informacion de las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de toda el
area en estudio; esta informacion con su respectivo control de campo, permitié
mapear a detalle los contactos geoldgicos superficiales.

Con los resultados obtenidos en los ensayos de campo y de laboratorio se
determinaron los parametros para el disefio.

. Una vez ejecutados los sondeos y apiques se realizé la descripcion detallada de
las muestras obtenidas de acuerdo a los siguientes criterios:

- Litologia

- Textura

- Tamafo de los granos

- Minerales presentes

- Estructura

- Color

- Presencia de materiales organicos y raices

- Porosidad

- Consistencia o resistencia

- Resultados de los ensayos de Granulometria, Plasticidad, Clasificacion
y compresion simple.



GUIA PARA INTERPRETAR LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS

Aluvial, Coluvial, Residual, Organico, Relleno compactado, Relleno sin

TIPO DE SUELO compactar, Roca sana, Roca meteorizada, Roca muy meteorizada
Bloques de rocas
q Arenosa
Gravas
COMPOSICION Arenas se puede conjugar con: Limosas
Limos
: Arcillosas
Arcillas
Gravas y arenas con GW-GP-SW-SP Permeable

poco o nada de finos

Gravas y arenas con GM-GC-SM-SC Algo permeable

PERMEABILIDAD . :
presencia de finos

Material de finos ML-CL Poco permeable

N DE GOLPES / 0-3 | 3-8 | 825 |25.42 42--58

CONSISTENCIA

muy .
GRAVAS Y ARENAS suelto | medio |denso| muydenso
suelto
CONSISTENCIA

N DE GOLPES /

CONSISTENCIA 0--2 2--5 5--10 |10--20| 20--30 | >30
muy blanda medlo firme muy dura
blanda firme firme

FINOS
SATURADA (por debajo del nivel freatico)
HUMEDAD MUY HUMEDA
HUMEDA

ALGO HUMEDA

Tabla 16. Guia para interpretar las propiedades de los suelos.



7.4- CORRELACION A PARTIR DEL SPT
7.4.1- COHESION

Arcilas no orgénicas de plasticidad
Senglerat (1972) CL/CH pequefia ymedia / Arcilas ro organices 125N
de alta plagticidad, arcillas grasss.

Arciias no orgénicas de plasticioad

Terzaghl & Peck [ 1967) CL/'CH pequefia y media  AICliss ro organicas 0.25N
de afta plasticidad, arcillaz graszs.

Ardilas no orgénicas de pasticidad
Hara et al. [1574) CL/CH pequefia y media { Arciles ro organices 29 N
de afta plasticidad. arcillas grasas

Arcillasno orgenicas de plasticidad
peguefia y media

CH

SD“EH(JSB] cL Arcillas noorgnicas dezltaplasticidad, 3.75N

=rrillas grasas.

Arcilas no orgénicas de pasficidad

Nixon (1982) CL/CH pequefia ymedia | Arcilas ro erganicas 12N
de alta plasticidad, arcillas grasas.

Arcillzzno org2nicas de plasticidad

CH a2 . 4. 85N G.82 N J.119N
Sivrikaya& Togrol (2002) peueramedls
X Arcillas noor=nicas dezltaplasticidad,
CL L 3.35N 493N 3.700N
Arcifas no orgénicas de plasticidad
Stroud (1974) CL/CH pequefia ymedia / Arcilas o organicas 44N

de alta Elﬁsticidad arcillas Jrasss.
Arcilas no organicas de plasficidad
Décourt (1990) CL/CH pequefia ymedia / Arcllas ro organicas 125N 15N 11.259N
de alta plagticidad, arcillas grasss.

Arcilas no ergdnicas de plasticidad
Ajayi & Balogun [1988) CL/CH pequefia ymedia / Arcilas ro organicss | 1.29M+74.2
de alta plasticidad. arcillas grasss.

Arcilas no orgénicas de pasticidad

Hettiarachchi & Brown (2009) CL'CH pequefia y media { Arcliss ro organicas 41N 3.077N
dc alta plagicidad, arcillas grasas.

Tabla 17 Propuestas para el cdlculo de cohesion.

7.4.2- ANGULO DE FRICCION INTERNA
Correlaciones por Peck, Haanson y Thornburn.

0 =27,140,3* Noy,, —0,0054 % N_,,,.>

7.4.3- DENSIDAD RELATIVA
Jamiel Kowski y otros, “New correlations of penetration tests for design

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

GUIA PARA DESCRIBIR LA DENSIDAD RELATIVA DE SUELOS GRANULARES

Numero de penetracidn estandar N Densidad relativa % Estado del suelo
0a3 0al5 Muy suelto
3a8 15a35 Suelto
8a25 35a65 Medio

25a42 65 a 85 Denso
42 a 58 85a 100 Muy denso

Tabla 18. Guia para describir densidad relativa en suelos granulares.




7.5- INTERPRETACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

A continuacién, se muestran las tablas utilizadas para describir las diversas
propiedades de los suelos obtenidas en los ensayos de laboratorio.

Burt G. Look Handbook of Geotechnical Investigation Balkema (2007)

GUIA PARA DESCRIBIR LA PERMEABILIDAD DE LOS SUELOS
Permeabilidad Coeficiente de permeabilidad
Alta (Gravas) 10-1a10-2

Buena (Arenas) 10-2 a 10-6
Baja (Limos) 10-6 a 10-7
Muy baja (Arcilla) 10-7 a 10-9

Tabla 19. Guia para describir la permeabilidad de los suelos.

Burt G. Look Handbook of Geotechnical Investigation Balkema (2007)

GUIA PARA DESCRIBIR LA CALIDAD DE LA ROCA CON BASE EN EL RQD
RQD (%) Calidad de la masa de la roca
90-100 Excelente
75-90 Buena
50-75 Regular
25-50 Pobre
0-25 Muy pobre

Tabla 20. Guia para describir la calidad de la roca con base en el RQD.

Day R. W. (2012) —Geotechnical earthquake engineering Mc Graw- Hill. New
York

GUIA PARA ANALIZAR ONDA DE CORTANTE VS TIPO DE MATERIAL (m/s)
Clase Nombre del perfil de suelo Velocidad de onda de cortante (m/s)
A Roca dura VS>1524
B Roca dura 762>VS>1524
C Suelo muy denso y roca blanda 365>VS>762
D Suelo duro 183>VS>365
E Suelo blando VS<183
F | Suelos muy plasticos, turbas y suelos licuables No aplica

Tabla 21. Guia para analizar onda cortante vs tipo de material.



7.6- PARAMETROS PARA EL DISENO GEOTECNICO

Factores de correccion para el SPT
Ncorr = Nspt+*CN «* H1 x N2 x N3 x N4 * N5

Correccion por sobrecarga (CN)

Peck Cn = log(20/Rs)/log(20)

Seed Cn =1-1.25log(Rs)

Meyerhof-lshihara Cn=17/07+Rs)

Liao-Whitman Cn=(1/Rs)’*>

Skempton Cn=2/(1+Rs)

Seed-Idriss Cn=1-K'log Rs

(Marcuson) (K=141 para Rs<1; K=0.92 para Rs=1)
Gonzalez (Logaritmo) Cn =log (10/Rs)

Schmertmann Cn=2325/(102+20.3Rs)

Se uso el promedio de todos los resultados calculados a partir de todas las
correlaciones anteriores, pero, si el valor supera el valor maximo igual a (cn = 2,0),
se tomara este valor. Ademas, si el suelo es de tipo cohesivo, se toma el valor
igual a 1.

Correcciodn por energia (H1)

H1 ER
T 60%
Er = 45%

45
Hl1= —=0,75

60
Correccion por longitud de varilla (N2)
Reod length > 10 m (> 30 fc) Cr 1.0
6 to 10 m (20 to 30 ft) 0.95
4 to 6 m (13 to 20 ft) 0.85
3 to4m (10 to 13 ft) 0.75

Correccion por revestimiento interno de la toma muestras (N3)

Sin revestimiento = 1,0

Con revestimiento = 0,8 a 0,9



Correccion por diametro del muestreador (N4)

Eorehole diameter 65 to 115 mm (2.5 to 4.3 in) Cp 1.0
150 mm (& Ln) 1.05
200 mm (8 in) 1.15

Correccion por nivel freatico (N5)

Se tomo el factor de correccion (N5 = 1)

7.7- CAPACIDAD DE SOPORTE CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Capacidad de soporte utilizando el criterio de condicion de rotura

Para la carga admisible se trabajard con un factor de seguridad indirecto igual a

3.0 y uno directo (FSB) igual a 1,5.

La capacidad de soporte se obtiene utilizando el método de falla para condicién de

rotura se muestra en la siguiente figura.

En el triAngulo AEB la rotura se produce segun dos familias de segmentos

rectilineos e inclinados en 45°+1/2 con respecto al horizontal.

En las zonas ABF y EBC la rotura se produce a lo largo de dos familias de lineas,
una constituida por segmentos rectilineos que pasan respectivamente por los

puntos Ay E; y la otra por arcos de familias de espirales logaritmicas.

Los polos de éstas son los puntos Ay E. En los triangulos AFG y ECD la rotura se

da en segmentos inclinados en * (45°+ %2) con respecto a la vertical.

Falla por condicion de rotura del suelo

Ll




Método de Meyerhof (1995)

Terzaghi utiliza la siguiente ecuacion para el calculo de la capacidad de soporte.

s = ':NanF-ﬂFH t thliF'I*F'i“'Fi' ¥ k YB'NFFF F?'fF?'"
Doénde:

N, = tanz[-tE + %]em""

N.=(N,-T)cot ¢
N, =2(N, + 1)tan ¢

Factor de forma:

N,
Fa=1x ftan- ¢
Fp=1-0. 1‘?—'
Factor de profundidad:
Si DI/B <=1:
Fy=1+04 %f

Fy=1+2tan ¢ (1 - sen g %’
Fﬁ=1

Si Df/B >1:



F,=1+(04) tan‘l(g’f)

-9‘{ .
Foi=1+2tan ¢ (1 - sen $)*tan! B
F,u =1

Nota: no se tuvo en cuenta el factor de profundidad en profundidades menores a
1,0 metros, dada la inestabilidad de este.

Factor de inclinacion:

-
4]

Capacidad de soporte por correlaciones directas con el ensayo SPT
Para suelos granulares:

Meyerhof (1956) para asentamiento de una pulgada:

G retaiadm) (kN}sz} = IIQSNJ.- {F}ara E<1.22 m)
3.28B + 1}*
Gretaadmy (KN/m?) = 799N, (m) (para B> 1.22 m)
Donde:

B = lado mas pequeiio de zapata
Ncor = N1 (60)



7.8- CAPACIDAD DE SOPORTE CIMENTACIONES PROFUNDAS:

La capacidad de carga ultima de un pilote individual en este caso se calcula
usando su capacidad por punta y por friccion. Para la carga admisible se trabajara
con un factor de seguridad indirecto cercano a 3.5 y uno directo (FSB) igual a 1,5.

Capacidad de carga por friccion (Fsu)

Para suelos granulares:

FE,, = k * Gv = tan(g")

Donde:
k = 1— sen(g) (Pilotes preexcavados)
k = 1,4+ (1 — sen(g)) (Pilotes hincados de bajo desplazamiento)
k =18+ (1 - Sen(ﬂ)) (Pilotes hincados de alto desplazamiento)
g' = 20 grados (acero)

!

3
g = (Z) * @ (concreto)

2
g = (§> * g (madera)

Para suelos cohesivos:

Fo =% C,
Dénde:
Pilotes preexcavados

x= 04
Pilotes hincados de bajo desplazamiento

x= Cu<50;09



0
« = Cu > 50;(30/cu) + 0,294
Cu = Cohesiodn n drenada (kn/m2)
Por lo tanto:
Pr= Xfo *p* AL
Capacidad de carga por punta (gbu)

Para suelos granulares:

La menor de:
dpu = GV * Ng
qpy = 10000
dpu = 50 * N, * tan (@)

Para suelos cohesivos:

qpu = Cy * N
Donde:
N. =9
Por lo tanto:
By = qpu * Ap

La capacidad de carga total se calcula como la suma de la capacidad de carga
admisible por friccion y la capacidad de carga admisible por punta.

b, = pr+pp

= B

p =
@ FS



Para este caso se usa un factor de seguridad indirecto de 3,5 y un factor de
seguridad directo (FSB) de 1,5

7.9- ASENTAMIENTOS
7.9.1 — MODULO DE ELASTICIDAD

Para suelos cohesivos:

Tabia 11.1
¢
In arcillas Angulo de ‘
N _ [riccion K kgiemr
G, kg/cm Descripeion inferna
<2 <0).25 Muy blanda o 3
2—4 (.25 —0.50 Blanda 0—2 i
4—3 (.50 — 1.00 Media 2—4 45 —90
B—15 1.00 —2.00 Compacta 4—6 90 — 200
15—30 2.00—4.00 | Muy compacta 6— 12 > 200
> 30 = 4.00 Dura > 14

Tabla 22. Correlaciones empiricas para estimar el mddulo de Young € en suelos cohesivos.

Para suelos granulares:
Schertmann (1970) (kn/m2)

E=0,766* Ny,

7.9.2 - MODULO DE POISSON

Para suelos granulares:
Si N (spt) >15: 0,3.
Si N (spt) <15: 0,1.
Para suelos cohesivos:
Suelos saturados: 0,5.
Suelos no saturados: 0,2.



7.9.3-CALCULO DE CC

Cc = f (Limite Liquido - LL)

Ce=0,008 (LL - 10) Skempton (1944) Arcillas inalteradas
Ce=0,007 (LL - 10} Terzagui y Peck (1967) Arcillas remoldeadas
Cc=0,0046 (LL - 9) Azzouz - Arcillas Brasilefias
Ce=0,013(LL - 13.5) Yamagutsi (1959)
Cc=0,017 (LL - 20} Shouka (1964)
Ce = (LL - 13)/109 Mayne (1980)
Ce=0,00463 LL - 0,013 Balasubramaniam vy Brenner (1981)

Cc = f (Indice de Plasticidad - IP)
Ce=002+0014(IP) Macci (1975) Arcillas del Atlantico Norte
Cc=0,046 +0,0104 (IP) Nakase (1988)

Las que esta resaltada en rojo es la usada para calcular (Cc).

7.9.4 - CALCULO DE CS

El valor de (Cs) se toma a partir de la consideracion de que esta aproximadamente
entre % o 1/5 del valor de (Cc), en este caso se tomé un valor de %a.



7.9.5-CALCULO DE EO

Cc = f (Relacion de vacios - e0)

Cc = 0,54 (e0 - 0.35)

Nishida (1958) Todas las arcillas

Cc=1,15(e0 - 0,27)

Nishida (1956) Todas las arcillas

Cc=1,15(e0 - 0.35)

Nishida (1956) Todas las arcillas

Cc=0.43 (eo - 0.25) Cozzolino (1961) Arcillas brasilefias
Cec=1,21+ 1,005 (eo - 1.87) Azzouz (1976) Arcillas de Sao Paulo
Cc = 0,208 eo +0,0083 Azzouz (19786) Arcillas de Chicago
Cc=0,156 eo + 0,0107 Hough (1857)
Cc=0.3(e0-0.27) Hough (1957)

Cc = f (Humedad Natural - Wn)

Cc=0.01Wn Azzouz (1976) Arcillas de Chicago
Cc=0.01(Wn-5) Azzouz (1976)
Cc =0,0093 Wn Koppula (1981)
Cc = 0,00566 Wn - 0,037 Balasubramaniam y Brenner (1981)
Cc=0.0115Wn Hough (1957) Arcillas y Limos Organicos, Turbas
Cc = 0,0001766 Wn? + 0,00593 Wn - 0,135 Arcillas de Chicago

Cc = f (Varios parametros)

Cc =0,141 Gs'* ((1 + eo)/Gs)*+ **

Rendon - Herrero (1983)

Ce=0,2343 ( LL/100) Gs Nagaraj y Murty (1985)
Cc=0.00234 " LL * Gs Nagaraj y Srinivasa Murthy
Cc=0.37 (eo + 0,003 LL + 0,0004 Wn - 0,34) Azzouz (1978)
Cc = 0,009 Wn +0.005 LL Koppula (19886)

Cc=-0,156 +0,411e0+0,00058LL)

Al - Khafaji y Andersland (1992)

La que est4 resaltada en azul es la usadas para calcular (e0) a partir de (Cc).




7.9.6 —= CALCULO DE ASENTAMIENTOS

Los asentamientos totales en una edificacion comprenden los producidos
conjuntamente con la construccion de la cimentacion (asentamientos elasticos) y
los causados por la expulsién del agua en los vacios intersticiales del suelo
(asentamientos por consolidacion).

Para zapatas y losas:
Para asentamiento elastico:

Profundidad critica a considerar (z):

0 1 [2mn(m? + n? + 1)Y/2 m2+n2+2+t _, 2mn(m® +n? + 1)1/2 ;
= — * an -
dr|m2+n2+m?n2+1 m24+n2+1 m2+n2—-—m2n2+1 ¢
Doénde:

m=n=B/2/Z

Z=B/2/n

Asentamiento inmediato (si) en mm:

o1 - 1 <an (1+vVm?2+1)(Vm? +n? )) N <Ln (m+Vvm?+1)(Vn2+1 ))
T m(1+vVm2+n2 + 1) (m+Vm2 +n%+1)
F2 = ltan‘l(L)
2m nvm2tnZ + 1
Doénde:

3
I

S
I
NI N o] | B



Por lo tanto:

IS=F1+(

. 49B(1 —v?)
St=——p I

Si = asentamiento inmediato

V = Médulo de poisson

E1 = mddulo de elasticidad

B = ancho menor de zapata

q = carga aplicada dividida entre el area de la zapata

El asentamiento por consolidacion, se da a lo largo del tiempo y ocurre en suelos
arcillosos saturados. Cuando son sometidos a una carga creciente causada por la
construccion de una cimentacion.

Este fendmeno se manifiesta por un asentamiento o hundimiento de las
estructuras y va creciendo a medida que transcurre el tiempo, pero con el paso de
éste la magnitud del incremento de los asentamientos es menor, hasta que llega a
un punto en el cual no siguen creciendo.

(A (para arcillas normalmente (1.64)
S = 1+eg, log 'R consolidadas)
5 CH, log Do+ Mbyorm {para arcillas preconsolidadas (1.66)
1+e, b con fi, + Ape, < B
_ C.H, p. C.H, . ﬂ.j_lm_m {para arcillas preconsolidadas (1.68)
5= 1+ ﬂelﬂgﬁu-l- 1+g, log B con p, < p. <P, * Afyrm)

llustracion 16. Ecuaciones para determinar consolidacion.
Donde:
St = Asentamiento total de la cimentacion.

e0 = Relacién de vacios inicial determinada aproximadamente en la mitad del
estrato que se va a consolidar.



Cc = Indice de compresibilidad determinado aproximadamente en la mitad del
estrato que se va a consolidar, si el suelo es Sobreconsolidado se utilizara el Cs.

Hc = Espesor del estrato que se va a consolidar.

Po = Esfuerzo efectivo inicial antes de colocar la estructura y calculado en la mitad
del estrato que se va a consolidar.

A Prom = Incremento de esfuerzo vertical debido a la sobrecarga, debe calcularse
en la mitad del estrato que se va a consolidar y debajo del centro del area
cargada.

El analisis siempre se hace con un elemento situado debajo del centro del area
cargada, esta es la condicion mas critica.

Para pilotes:

Para el célculo de asentamiento en pilotes es necesario realizar la sumatoria de 3
tipos de asentamientos:

Asentamientos elasticos del material del pilote (S1):

s b= (Qh'p +'§ Qws}L
ot AP EF

Asentamientos elasticos por carga en punta del pilote (S2):

Gop D
S;‘{Er = ;- (= F.ﬁz')juj.r

Asentamientos elasticos por carga en el fuste del pilote (S3):

Ous \ D .
S{a Y [ b 8 e !11'.1

gwp = Carga en la punta por area unitaria de la punta del pilote = Qwp/ Ap.



Qws = Carga tomada por la resistencia de friccion (superficial) bajo condicion de
carga de trabajo.

Qwp = Carga tomada en la punta del pilote bajo condicion de carga de trabajo.
Ap = Area de seccién transversal del pilote.

L = Longitud del pilote.

Ep = Mddulo de elasticidad de material del pilote.

Es = Modulo de elasticidad del suelo.

Us = relacién de poisson del suelo.

P = perimetro seccion transversal del pilote.

D = didmetro del pilote.

Iwp = Factor de influencia = 0.85.

Iws = Factor de influencia.

7.9.7 — MODULO DE BALASTO

Médulo de balasto (Ks) para suelos en general:

Para este caso se optd por hacer el siguiente procedimiento:

K _Er+S
ST

Er = esfuerzo real aplicado al suelo de acuerdo a la carga y a las dimensiones de

la zapata.
S = sobrecarga provocada por el suelo de relleno arriba de la profundidad de
desplante.

A = asentamientos totales calculados.



Médulo de balasto horizontal

Se aplica la metodologia de Vesic (1961):

[ 4
k, =0.65 1 E.D : £, -
\I‘Ep'jp (1_‘[{_)

Donde:
Kh = mddulo de balasto lateral.

D = Diametro de pilote.

Es = Mddulo de

elasticidad de suelo.

Ep = Mddulo de
elasticidad de material

de pilote.

Ep = Momento de inercia

de la seccion.

U = Modulo de poisson.



8.0- ANEXO 2 CAPACIDAD DE SOPORTE Y COEFICIENTE DE
BALASTO

8.1- PARAMETROS INICIALES PARA ASENTAMIENTOS.

DATOS PARA ASENTAMIENTOS

prof prof N Clasificacion
Sondeo inicial final N.F| E(ton/m2) | U | CC | CS EO | OCR
(cm) (cm) (spt) S.U.S.C
0 100 2 ML NO 30,00 0,2 N/A| N/A | N/A | N/A
100 200 2 ML Sl 30,00 0,5/0,23| 0,06 | 0,77 | 2,37
#1 200 300 7 ML Sl 286,50 0,5/0,23| 0,06 | 0,77 | 4,73
300 400 9 ML Sl 450,00 0,5/0,27| 0,06 | 0,86 | 4,86
400 500 12 ML Sl 705,00 0,5/0,28| 0,06 | 0,86 | 5,28
500 600 14 ML Sl 1041,41 |0,5/0,27| 0,06 | 0,85 | 5,80
0 100 2 MH NO 30,00 0,2 N/A| N/A | N/A | N/A
100 200 6 MH Sl 205,50 0,5/0,43| 0,08 | 1,15 | 5,08
# 200 300 8 MH Sl 375,00 0,5/0,41| 0,08 | 1,12 | 5,24
300 400 10 CL Sl 540,00 0,5/0,21| 0,06 | 0,75 | 5,27
400 500 12 CL Sl 705,00 0,5/0,22| 0,06 | 0,76 | 5,29
500 600 15 SC-SM Sl 1171,25 |0,1| N/A| N/A | N/A | N/A
0 100 2 MH Sl 30,00 0,5/0,43| 0,08 | 1,15 | 3,32
100 200 6 ML Sl 205,50 0,5/0,23| 0,06 | 0,78 | 5,35
43 200 300 8 ML Sl 375,00 0,5/0,23| 0,06 | 0,78 | 5,43
300 400 10 MH Sl 540,00 0,5/0,39| 0,06 | 1,08 | 5,70
400 500 12 MH Sl 705,00 0,5/0,39| 0,06 | 1,07 | 5,90
500 600 14 SM Sl 1093,17 |0,1| N/JA| N/A | N/A | N/A

Tabla 23. Datos para asentamientos.




8.2- CAPACIDAD DE CARGA Y ASENTAMIENTO MICROPILOTES.

Para el célculo de capacidad de carga admisible y asentamientos por micropilote
individual, se tomaron en cuenta una profundidad de desplante de 0,5 metros, una
forma tanto rectangular como circular y un rango de dimensiones y longitud de
micropilote que abarque lo mas posible las condiciones reales que se encontraran
en el proyecto.

MICROPILOTES CIRCULARES PREEXCAVADOS

CAPACIDAD DE CARGA'Y ASENTAMIENTO DE PILOTE CIRCULAR INDIVIDUAL SONDEO 1

CARGA | CARGA | CARGATOTAL | . | | o | ¢
DF | LONGITUD | DIAMETRO | POR POR ADMISIBLE

PUNTA | FUSTE (TON) (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
0,50 1,00 0,30 0,13 0,10 0,22 0,00 |11,57| 2,37 | 13,95
0,50| 1,50 0,30 0,53 0,14 0,67 0,01 | 499 | 2,40 | 7,39
0,50| 2,00 0,30 0,53 0,31 0,84 0,01 | 498 | 1,26 | 6,26
0,50| 1,00 0,35 0,17 0,11 0,29 0,00 | 13,550 | 2,72 | 16,22
0,50| 1,50 0,35 0,72 0,17 0,89 001 | 582 | 274 | 857
0,50| 2,00 0,35 0,72 0,37 1,08 0,01 | 581 | 1,44 | 7,26
0,50| 1,00 0,40 0,23 0,13 0,36 0,00 | 15,43 | 3,06 | 18,49
0,50| 1,50 0,40 0,94 0,19 1,13 0,01 | 6,65 | 3,07 | 9,74
0,50| 2,00 0,40 0,94 0,42 1,36 0,01 | 664 | 1,61 | 8,27
0,50| 1,00 0,45 0,29 0,14 0,43 0,00 | 17,36 | 3,40 | 20,76
0,50| 1,50 0,45 1,19 0,22 1,41 0,01 | 7,49 | 3,41 | 10,90
0,50| 2,00 0,45 1,19 0,47 1,66 001 | 7,47 | 1,79 | 9,27
0,50 1,00 0,50 0,36 0,16 0,52 0,00 | 19,29 | 3,74 | 23,03
0,50| 1,50 0,50 1,47 0,24 1,71 0,01 | 832 | 3,74 | 12,06
0,50| 2,00 0,50 1,46 0,52 1,99 0,01 | 830 | 1,96 | 10,27

Tabla 24. Capacidad de carga y asentamientos micropilote circular sondeo 1.




CAPACIDAD DE CARGA Y ASENTAMIENTO DE PILOTE CIRCULAR INDIVIDUAL SONDEO 2

CARGA

CARGA

CARGA TOTAL

DF | LONGITUD | DIAMETRO | POR POR ADMISIBLE | ST | 2 | s3 ST
PUNTA | FUSTE (TON) (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
0,50| 1,00 0,30 0,44 0,19 0,64 0,00 | 582 | 1,21 | 7,04
050| 1,50 0,30 0,62 0,34 0,95 0,01 | 4,44 | 1,14 | 5,60
0,50| 2,00 0,30 0,61 0,53 1,15 0,02 | 4,43 | 0,99 | 5,44
0,50| 1,00 0,35 0,60 0,23 0,83 0,00 | 679 | 1,39 | 8,18
050| 1,50 0,35 0,84 0,39 1,23 0,01 | 518 | 1,30 | 6,50
0,50| 2,00 0,35 0,84 0,62 1,46 0,02 | 517 | 1,12 | 6,31
0,50| 1,00 0,40 0,79 0,26 1,04 0,00 | 7,76 | 1,56 | 9,33
050| 1,50 0,40 1,09 0,45 1,55 0,01 | 592 | 1,46 | 7,40
0,50 2,00 0,40 1,09 0,71 1,80 0,02 | 591 | 1,26 | 7,19
0,50| 1,00 0,45 1,00 0,29 1,28 0,00 | 873 | 1,73 | 10,47
050| 1,50 0,45 1,39 0,51 1,89 0,01 | 667 | 1,62 | 830
0,50 2,00 0,45 1,38 0,80 2,18 0,02 | 6,65 | 1,40 | 8,06
0,50| 1,00 0,50 1,23 0,32 1,55 0,00 | 9,70 | 1,91 | 11,61
050| 1,50 0,50 1,71 0,56 2,27 0,01 | 7,41 | 1,78 | 9,20
0,50| 2,00 0,50 1,71 0,89 2,59 0,01 | 7,39 | 1,53 | 893
Tabla 25. Capacidad de carga y asentamientos micropilote circular sondeo 2.
CAPACIDAD DE CARGA Y ASENTAMIENTO DE PILOTE CIRCULAR INDIVIDUAL SONDEO 3
CARGA | CARGA | CARGATOTAL | . | _ | o | o
DF | LONGITUD | DIAMETRO| POR POR ADMISIBLE
PUNTA | FUSTE (TON) (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
0,50| 1,00 0,30 0,44 0,19 0,64 0,00 | 582 | 1,03 | 6,86
050| 1,50 0,30 0,62 0,34 0,95 0,01 | 4,45 | 1,02 | 548
0,50 2,00 0,30 0,62 0,53 1,15 0,02 | 4,44 | 0,90 | 5,36
0,50| 1,00 0,35 0,60 0,23 0,83 0,00 | 6,79 | 1,18 | 7,98
050| 1,50 0,35 0,84 0,39 1,23 0,01 | 519 | 1,16 | 6,36
0,50| 2,00 0,35 0,84 0,62 1,46 0,02 | 518 | 1,03 | 6,22
0,50| 1,00 0,40 0,79 0,26 1,04 0,00 | 7,77 | 1,33 | 9,10
050| 1,50 0,40 1,10 0,45 1,55 0,01 | 593 | 1,31 | 7,25
0,50| 2,00 0,40 1,09 0,71 1,80 0,02 | 592 | 1,15 | 7,09
0,50| 1,00 0,45 1,00 0,29 1,29 0,00 | 8,74 | 1,48 | 10,22
0,50| 1,50 0,45 1,39 0,51 1,89 0,01 | 6,67 | 1,45 | 8,13
0,50| 2,00 0,45 1,38 0,80 2,18 0,02 | 6,66 | 1,28 | 7,95
0,50| 1,00 0,50 1,23 0,32 1,55 0,00 | 9,71 | 1,63 | 11,34
050| 1,50 0,50 1,71 0,56 2,28 0,01 | 7,41 | 1,59 | 9,01
0,50| 2,00 0,50 1,71 0,89 2,59 0,01 | 7,40 | 1,40 | 8,81

Tabla 26. Capacidad de carga y asentamientos micropilote circular sondeo 3.




MICROPILOTES RECTANGULARES PREEXCAVADQOS

CAPACIDAD DE CARGA Y ASENTAMIENTO DE PILOTE RECTANGULAR INDIVIDUAL SONDEO 1

CARGA | CARGA | CARGA TOTAL
DF | LONGITUD LA(?TS B LA(Ian? L1 por POR ADMISIBLE (;3“) (;fn) (;fn) (:1;)
PUNTA | FUSTE (TON)
0,50| 1,00 0,30 | 0,30 0,16 0,12 0,29 0,00 | 11,57 | 2,37 | 13,95
0,50| 1,50 0,30 | 0,30 0,67 0,18 0,86 0,01 | 499 | 2,40 | 7,39
0,50| 2,00 0,30 | 0,30 0,67 0,40 1,07 0,01 | 498 | 1,26 | 6,26
0,50| 1,00 0,35 | 0,35 0,22 0,14 0,37 0,00 | 13,50 | 2,72 | 16,22
0,50| 1,50 0,35 | 0,35 0,92 0,22 1,13 001 | 58 | 2,74 | 857
0,50| 2,00 0,35 | 0,35 0,91 0,47 1,38 001 | 581 | 1,44 | 7,26
0,50| 1,00 0,40 | 0,40 0,29 0,16 0,45 0,00 | 1543 | 3,06 | 18,49
0,50| 1,50 0,40 | 0,40 1,20 0,25 1,44 0,01 | 665 | 3,07 | 9,74
0,50| 2,00 0,40 | 0,40 1,19 0,53 1,73 001 | 6,64 | 1,61 | 827
0,50| 1,00 0,45 | 0,45 0,37 0,18 0,55 0,00 | 17,36 | 3,40 | 20,76
0,50| 1,50 0,45 | 0,45 1,51 0,28 1,79 0,01 | 7,49 | 3,41 | 10,90
0,50| 2,00 0,45 | 0,45 1,51 0,60 2,11 001 | 7,47 | 1,79 | 9,27
0,50| 1,00 0,50 | 0,50 0,45 0,21 0,66 0,00 | 19,29 | 3,74 | 23,03
0,50| 1,50 0,50 | 0,50 1,87 0,31 2,18 0,01 | 832 | 3,74 | 12,06
0,50| 2,00 0,50 | 0,50 1,86 0,67 2,53 0,01 | 830 | 1,9 | 10,27
Tabla 27. Capacidad de carga y asentamientos micropilote rectangular sondeo 1.
CAPACIDAD DE CARGA Y ASENTAMIENTO DE PILOTE RECTANGULAR INDIVIDUAL SONDEO 2
CARGA | CARGA | CARGA TOTAL
DF | LONGITUD 'I‘BA(?TS LA(E:? "1 por POR ADMISIBLE (;in) (;fn) (ni‘:’n) (nfrTn)
PUNTA | FUSTE (TON)
0,50| 1,00 0,30 | 0,30 0,56 0,25 0,81 0,00 | 58 | 1,21 | 7,04
0,50| 1,50 0,30 | 0,30 0,78 0,43 1,21 0,01 | 444 | 1,14 | 5,60
0,50| 2,00 0,30 | 0,30 0,78 0,68 1,46 0,02 | 443 | 0,99 | 5,44
0,50| 1,00 035 | 0,35 0,77 0,29 1,05 0,00 | 679 | 1,39 | 8,18
0,50| 1,50 035 | 0,35 1,07 0,50 1,57 0,01 | 518 | 1,30 | 6,50
0,50| 2,00 035 | 0,35 1,06 0,79 1,85 002 | 517 | 1,12 | 6,31
0,50| 1,00 0,40 | 0,40 1,00 0,33 1,33 0,00 | 7,76 | 1,56 | 9,33
0,50| 1,50 0,40 | 0,40 1,39 0,57 1,97 0,01 | 592 | 1,46 | 7,40
0,50| 2,00 0,40 | 0,40 1,39 0,90 2,29 002 | 591 | 1,26 | 7,19
0,50| 1,00 045 | 0,45 1,27 0,37 1,64 0,00 | 873 | 1,73 | 10,47
0,50| 1,50 045 | 0,45 1,76 0,65 2,41 001 | 667 | 1,62 | 8230
0,50| 2,00 0,45 | 0,45 1,76 1,01 2,78 0,02 | 665 | 1,40 | 8,06
0,50| 1,00 0,50 | 0,50 1,56 0,41 1,97 0,00 | 9,70 | 1,91 | 11,61
0,50| 1,50 0,50 | 0,50 2,18 0,72 2,90 001 | 7,41 | 1,78 | 9,20
0,50| 2,00 0,50 | 0,50 2,17 1,13 3,30 001 | 7,39 | 1,53 | 8,93

Tabla 28. Capacidad de carga y asentamientos micropilote rectangular sondeo 2.




CAPACIDAD DE CARGA Y ASENTAMIENTO DE PILOTE RECTANGULAR INDIVIDUAL SONDEO 3

CARGA | CARGA | CARGATOTAL

DF | LONGITUD LBA(?S LA(?n? "1 por POR ADMISIBLE (;in) (r:jn) (r:“:’n) (rﬂn)

PUNTA | FUSTE (TON)

0,50| 1,00 0,30 | 0,30 0,56 0,25 0,81 0,00 | 582 | 1,03 | 6,86
0,50| 1,50 0,30 | 0,30 0,79 0,43 1,22 0,01 | 445 | 1,02 | 5,48
0,50| 2,00 0,30 | 0,30 0,78 0,68 1,46 0,02 | 4,44 | 0,90 | 5,36
0,50| 1,00 0,35 | 0,35 0,77 0,29 1,05 0,00 | 679 | 1,18 | 7,98
0,50| 1,50 0,35 | 0,35 1,07 0,50 1,57 0,01 | 519 | 1,16 | 6,36
0,50| 2,00 0,35 | 0,35 1,07 0,79 1,86 0,02 | 518 | 1,03 | 6,22
0,50| 1,00 0,40 | 0,40 1,00 0,33 1,33 0,00 | 7,77 | 1,33 | 9,10
0,50| 1,50 0,40 | 0,40 1,40 0,57 1,97 001 | 593 | 1,31 | 7,25
0,50| 2,00 0,40 | 0,40 1,39 0,90 2,29 0,02 | 592 | 1,15 | 7,09
0,50| 1,00 0,45 | 0,45 1,27 0,37 1,64 0,00 | 874 | 1,48 | 10,22
0,50| 1,50 0,45 | 0,45 1,77 0,65 2,41 001 | 667 | 1,45 | 813
0,50| 2,00 0,45 | 0,45 1,76 1,01 2,78 0,02 | 6,66 | 1,28 | 7,95
0,50| 1,00 0,50 | 0,50 1,56 0,41 1,97 0,00 | 971 | 1,63 | 11,34
0,50| 1,50 0,50 | 0,50 2,18 0,72 2,90 0,01 | 7,41 | 1,59 | 9,01
0,50| 2,00 0,50 | 0,50 2,18 1,13 3,30 0,01 | 7,40 | 1,40 | 8,81

Tabla 29. Capacidad de carga y asentamientos micropilote rectangular sondeo 3.




8.2- CAPACIDAD DE CARGA Y ASENTAMIENTO PARA ZAPATA AISLADA.

Para el calculo de capacidad de carga admisible, neta admisible y asentamientos,
se tomaron en cuenta un rango de cargas y profundidades de desplante que
abarque lo més posible las condiciones reales que se encontraran en el proyecto.

ASENTAMIENTO SONDEO 1 ZAPATA CUADRADA

Q NETA
Q NETO ADMISIBLE | ASENTAMIENTO S
([r):) C(AtES)A (S):/I?nl\/lz) ADM LADO | LADO | LADO | LADOL (msrln) (ni;) TOTAL (tonljm?:)
(ton/m2) [ BMIN | LMIN | BMIN | MIN (mm)
(m) | (m) | (m) (m)
10,00 6,88 5,00 1,50 1,50 1,50 1,50 |30,52|14,43| 44,95 98,87
20,00 6,88 5,00 2,00 2,00 2,00 2,00 |39,90|20,30| 60,20 83,05
1,0 30,00 6,88 5,00 2,50 2,50 2,50 2,50 [41,68|23,53| 65,20 73,61
40,00 6,88 5,00 2,90 2,90 2,90 2,90 |40,20|26,18| 66,38 71,66
50,00 6,88 5,00 3,20 3,20 3,20 3,20 |40,22|28,76| 68,98 70,79
10,00 7,50 5,00 1,50 1,50 1,50 1,50 |16,66|15,25| 31,91 | 139,29
20,00 7,50 5,00 2,00 2,00 2,00 2,00 |18,81|15,26| 34,07 | 146,76
1,5 30,00 7,50 5,00 2,50 2,50 2,50 2,50 |18,12118,19| 36,31 | 132,19
40,00 7,50 5,00 2,90 2,90 2,90 2,90 |16,82|20,81| 37,63 | 126,38
50,00 7,50 5,00 3,20 3,20 3,20 3,20 |16,60|23,76| 40,36 | 120,97
10,00 | 10,06 7,11 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 4,87 |16,20| 21,08 | 329,49
20,00 9,56 6,62 1,80 1,80 1,80 1,80 5,67 [20,35| 26,02 | 237,21
2,0 30,00 9,86 6,91 2,10 2,10 2,10 2,10 7,18 |24,68| 31,85 | 213,57
40,00 9,46 6,52 2,50 2,50 2,50 2,50 7,08 {26,83| 33,91 | 188,73
50,00 9,18 6,23 2,90 2,90 2,90 2,90 6,68 |28,25| 34,93 | 170,18
10,00 10,44 7,05 1,20 1,20 1,20 1,20 3,98 | 14,46 | 18,44 | 376,64
20,00 9,99 6,60 1,80 1,80 1,80 1,80 | 4,19 |18,36| 22,55 | 273,70
2,5 30,00 9,74 6,35 2,20 2,20 2,20 2,20 | 4,70 |21,57| 26,27 | 235,93
40,00 10,13 6,74 2,50 2,50 2,50 2,50 | 4,95 (24,42 29,37 | 217,93
50,00 9,85 6,46 2,80 2,80 2,80 2,80 5,05 [ 26,54 | 31,59 | 201,90
10,00 13,57 9,74 1,10 1,10 1,10 1,10 3,41 | 13,83 | 17,24 | 479,37
20,00 13,20 9,37 1,50 1,50 1,50 1,50 | 4,72 (18,98 | 23,71 | 374,94
3,0 30,00 12,86 9,03 1,90 1,90 1,90 1,90 5,12 |21,92| 27,04 | 307,35
40,00 12,64 8,81 2,20 2,20 2,20 2,20 5,42 | 24,57 | 29,99 | 275,56
50,00 12,43 8,60 2,50 2,50 2,50 2,50 5,52 [26,53| 32,05 | 249,58

Tabla 30. Asentamientos zapata aislada sondeo 1.




ASENTAMIENTO SONDEO 2 ZAPATA CUADRADA

Q NETA
QNETO ADMISIBLE | ASENTAMIENTO S
(?:) Cégr?)A (g:/?nl\g) ADM LADO | LADO | LADO | LADOL (r::n) (r:;) TOTAL (tonljm?a)
(ton/m2) |[BMIN | LMIN | BMIN | MIN (mm)
(m) | (m) | (m) (m)
10,00 7,83 5,95 1,30 | 1,30 1,30 1,30 | 6,63 |17,65| 24,28 | 243,72
20,00 7,24 5,36 2,00 | 2,00 | 2,00 2,00 | 7522188 29,40 | 170,07
1,0 30,00 7,02 5,13 2,50 | 2,50 | 2,50 2,50 | 8,32 {23,90| 32,22 | 148,99
40,00 6,89 5,01 2,90 | 2,90 | 2,90 2,90 | 8,43 |25,52| 33,95 | 140,10
50,00 6,88 5,00 3,20 | 3,20 | 3,20 3,20 | 8,83 |27,24| 36,07 | 135,38
10,00 8,09 5,61 1,40 | 1,40 1,40 1,40 | 4,42 |17,27| 21,69 | 235,24
20,00 8,02 5,55 1,90 | 1,90 1,90 190 | 5,57 |22,35| 27,91 | 198,48
1,5 30,00 7,60 5,13 2,50 | 2,50 | 2,50 2,50 | 5,56 (22,81 28,37 | 169,17
40,00 7,47 5,00 2,90 | 2,90 | 2,90 2,90 | 5,68 |24,14| 29,82 | 159,49
50,00 7,47 5,00 3,20 | 3,20 | 3,20 3,20 | 6,08 |25,62| 31,70 | 154,02
10,00 11,45 8,54 1,10 | 1,10 1,10 1,10 | 4,18 |18,39| 22,56 | 366,27
20,00 10,95 8,03 1,60 | 1,60 1,60 1,60 | 5,48 (22,76| 28,24 | 276,70
2,0 30,00 10,70 7,78 2,00 | 2,00 | 2,00 2,00 | 6,05 |24,54| 30,59 | 245,17
40,00 10,87 7,95 2,30 | 2,30 | 2,30 2,30 | 7,07 |26,23| 33,29 | 227,13
50,00 10,58 7,66 2,60 | 2,60 | 2,60 2,60 | 7,28 |27,13| 34,41 | 214,96
10,00 11,86 8,50 1,10 | 1,10 1,10 1,10 | 3,65 |16,30| 19,95 | 414,20
20,00 11,41 8,05 1,60 | 1,60 1,60 1,60 | 4,40 (19,22| 23,61 | 330,85
2,5 30,00 11,10 7,74 2,00 | 2,00 | 2,00 2,00 | 4,83 |20,61| 25,45 | 294,72
40,00 10,83 7,47 2,40 | 2,40 | 2,40 2,40 | 5,11 |20,98| 26,09 | 266,20
50,00 11,40 8,04 2,50 | 2,50 | 2,50 2,50 | 6,04 |23,60| 29,63 | 269,97
10,00 15,03 11,23 1,00 | 1,00 1,00 1,00 | 3,29 |15,11| 18,41 | 543,33
20,00 14,61 10,81 1,40 | 1,40 1,40 1,40 | 4,73 (18,01| 22,74 | 448,63
3,0 30,00 14,32 10,52 1,70 | 1,70 1,70 1,70 | 5,75 |19,79| 25,53 | 406,57
40,00 14,06 10,25 2,00 | 2,00 | 2,00 2,00 | 6,24 |20,52| 26,76 | 373,74
50,00 13,81 10,01 2,30 | 2,30 | 2,30 2,30 | 6,55 (20,72 27,28 | 346,53

Tabla 31. Asentamientos zapata aislada sondeo 2.




ASENTAMIENTO SONDEO 3 ZAPATA CUADRADA

Q NETA
QNETO ADMISIBLE | ASENTAMIENTO S
(?:) Cégr?)A (g:/?nl\g) ADM LADO | LADO | LADO | LADOL (r::n) (r:;) TOTAL (tonljm?a)
(ton/m2) |[BMIN | LMIN | BMIN | MIN (mm)
(m) | (m) | (m) (m)
10,00 7,80 6,00 1,30 | 1,30 1,30 1,30 | 6,63 |20,61| 27,23 | 217,27
20,00 7,21 5,41 2,00 | 2,00 | 2,00 2,00 | 7,53 |24,51| 32,03 | 156,09
1,0 30,00 7,03 5,22 2,40 | 2,40 | 2,40 2,40 | 8,45 |27,55| 35,99 | 144,70
40,00 6,87 5,07 2,90 | 2,90 | 2,90 2,90 | 8,47 |28,00| 36,47 | 130,41
50,00 6,80 5,00 3,20 | 3,20 | 3,20 3,20 | 8,89 |29,72| 38,61 | 126,46
10,00 8,07 5,81 1,40 | 1,40 1,40 1,40 | 4,42 |17,08| 21,50 | 237,36
20,00 8,00 5,74 1,90 | 1,90 1,90 190 | 5,58 |22,06| 27,64 | 200,43
1,5 30,00 7,64 5,38 2,40 | 2,40 | 2,40 2,40 | 5,82 |23,51| 29,34 | 177,55
40,00 7,44 5,19 2,80 | 2,80 | 2,80 2,80 | 6,10 |24,73| 30,83 | 165,47
50,00 7,29 5,04 3,20 | 3,20 | 3,20 3,20 | 6,16 |25,25| 31,41 | 155,45
10,00 11,38 8,68 1,10 | 1,10 1,10 1,10 | 4,18 |18,07| 22,25 | 371,49
20,00 10,88 8,17 1,60 | 1,60 1,60 1,60 | 5,49 (22,36| 27,85 | 280,55
2,0 30,00 11,18 8,48 1,90 | 1,90 1,90 1,90 | 6,54 (25,31| 31,85 | 260,93
40,00 10,80 8,09 2,30 | 2,30 | 2,30 2,30 | 7,13 |25,70| 32,83 | 230,33
50,00 10,51 7,80 2,60 | 2,60 | 2,60 2,60 | 7,37 |26,56| 33,93 | 217,96
10,00 11,79 8,63 1,10 | 1,10 1,10 1,10 | 3,65 |15,90| 19,55 | 422,69
20,00 11,34 8,18 1,60 | 1,60 1,60 1,60 | 4,42 (18,72| 23,14 | 337,55
2,5 30,00 11,03 7,87 2,00 | 2,00 | 2,00 2,00 | 4,90 |20,06| 24,96 | 300,54
40,00 10,83 7,66 2,30 | 2,30 | 2,30 2,30 | 5,52 |21,34| 26,86 | 281,53
50,00 11,34 8,17 2,50 | 2,50 | 2,50 2,50 | 6,15 (22,91 29,06 | 275,28
10,00 14,97 11,35 1,00 | 1,00 1,00 1,00 | 3,30 |14,51| 17,80 | 561,66
20,00 14,55 10,93 1,40 | 1,40 1,40 1,40 | 4,77 (17,27| 22,04 | 462,98
3,0 30,00 14,26 10,64 1,70 | 1,70 1,70 1,70 | 5,82 |18,95| 24,77 | 419,01
40,00 13,99 10,38 2,00 | 2,00 | 2,00 2,00 |6,35|19,65| 26,00 | 384,63
50,00 13,75 10,13 2,30 | 2,30 | 2,30 2,30 | 6,70 |19,85| 26,55 | 356,01

Tabla 32. Asentamientos zapata aislada sondeo 3.

8.3 - RESUMEN DE CAPACIDAD DE CARGA Y COEFICIENTE DE BALASTO
ESCOGIDO PARA ZAPATA CUADRADA.

Tabla 33. Resumen capacidad de carga y coeficiente de balasto escogida para zapata aislada.

RESUMEN ZAPATA CUADRADA

SONDEO | DF

Q adm (ton/m?2)

Q adm neta (ton/m2)

Ks (ton/m3)

la3 1,5

9,18

6,23

170,18




8.4- CAPACIDAD DE CARGA Y ASENTAMIENTO PARA LOSA DE
CIMENTACION.

Para el calculo de capacidad de carga admisible, neta admisible y asentamientos,
se tomaron en cuenta un rango de cargas y profundidades de desplante que
abarque lo mas posible las condiciones reales que se encontraran en el proyecto.

ASENTAMIENTO SONDEO 1 LOSA DE CIMENTACION

Q NETA
ADMISIBLE | ASENTAMIENTO
Q NETO S.
DF (m) CQSS)A (g:/?“l\g) ADM LADO | LADO | LADO |LADOL (n’?:n) (nifn) TOTAL (ton|;m3)
(ton/m2) |[BMIN | LMIN | BMIN | MIN (mm)
(m) | (m) | (m) (m)
100,00 | 6,88 5,00 4,50 | 4,50 4,50 4,50 |35,50| 28,30 | 63,80 | 77,40
200,00| 6,88 5,00 6,40 | 6,40 6,40 6,40 | 29,04 | 38,60 | 67,65 | 72,18
1,0 300,00 6,88 5,00 7,80 | 7,80 7,80 7,80 |26,01| 45,79 | 71,80 | 68,68
400,00 | 6,88 5,00 9,00 | 9,00 9,00 9,00 |23,71| 50,91 | 74,61 | 66,18
500,00| 6,88 5,00 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 |22,48| 55,61 | 78,09 | 64,03

100,00 | 7,50 5,00 4,50 | 4,50 4,50 4,50 |14,39]| 32,11 | 46,50 | 106,20

200,00| 7,50 5,00 6,40 | 6,40 6,40 6,40 |12,18 | 41,01 | 53,20 | 91,79

1,5 |300,00| 7,50 5,00 7,80 | 7,80 7,80 7,80 |11,27| 47,39 | 58,66 | 84,06

400,00| 7,50 5,00 9,00 | 9,00 9,00 9,00 |10,53| 52,01 | 62,55 | 78,95

500,00| 7,50 5,00 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,22 | 56,26 | 66,48 | 75,21

100,00 | 8,63 5,69 4,20 | 4,20 4,20 4,20 | 6,94 | 35,33 | 42,28 | 134,09
200,00 | 8,24 5,29 6,20 | 6,20 6,20 6,20 | 6,53 | 42,69 | 49,23 | 105,70
2,0 (300,00 8,08 5,13 7,70 | 7,70 7,70 7,70 | 6,30 | 47,80 | 54,10 | 93,53
400,00| 7,98 5,03 9,00 | 9,00 9,00 9,00 | 599 | 51,49 | 57,49 | 85,90
500,00 7,95 5,00 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 6,07 | 55,34 | 61,42 | 81,41
100,00 | 9,09 5,70 4,20 | 4,20 4,20 4,20 | 5,09 | 32,48 | 37,58 | 150,86
200,00| 8,59 5,20 6,30 | 6,30 6,30 6,30 | 4,85 | 3891 | 43,76 | 115,15
2,5 |300,00| 8,39 5,00 7,80 | 7,80 7,80 7,80 | 4,93 | 43,85 | 48,78 | 101,08
400,00 | 8,39 5,00 9,00 | 9,00 9,00 9,00 | 4,91 | 47,99 | 52,90 | 93,35
500,00 8,39 5,00 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 5,08 | 51,70 | 56,78 | 88,06

100,00 | 12,37 8,54 3,50 | 3,50 3,50 3,50 | 6,60 | 3496 | 41,55 | 196,46

200,00| 11,45 7,61 5,20 | 5,20 5,20 520 | 6,64 | 43,21 | 49,85 | 148,37

3,0 |300,00| 11,06 7,23 6,50 | 6,50 6,50 6,50 | 6,52 | 48,82 | 55,33 | 128,32

400,00 | 10,84 7,01 7,60 | 7,60 7,60 7,60 | 6,71 | 53,12 | 59,83 | 115,75

500,00| 10,69 6,86 8,60 | 8,60 8,60 8,60 | 6,53 | 56,46 | 62,99 | 107,32

Tabla 34. Asentamientos losa de cimentacion sondeo 1.




ASENTAMIENTO SONDEO 2 LOSA DE CIMENTACION

QNETA
QNETO |_ADMISIBLE | ASENTAMIENTO 5.
DF (m) CQES)A (S)r/?/'m) ADM | LADO | LADO | LADO |LADOL (nfr'n) (nircn) TOTAL (ton';m3)
(ton/m2) | BMIN | LMIN | BMIN | MIN (mm)
(m) (m) (m) (m)
100,00 | 6,88 5,00 4,50 | 4,50 | 4,50 | 4,50 | 9,50 | 31,52 | 41,02 | 120,40
200,00| 6,88 5,00 6,40 | 6,40 | 6,40 | 6,40 |10,78 | 35,03 | 45,81 | 106,59
1,0 [300,00| 6,88 5,00 7,80 | 7,80 | 7,80 | 7,80 |12,20| 37,18 | 49,38 | 99,85
400,00| 6,88 5,00 9,00 | 9,00 | 9,00 | 9,00 |13,45| 38,48 | 51,93 | 95,10
500,00| 6,88 5,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 14,99 | 39,70 | 54,69 | 91,43
100,00 | 7,47 5,00 4,50 | 4,50 | 4,50 | 4,50 | 7,13 | 29,15 | 36,28 | 136,13
200,00 | 7,47 5,00 6,40 | 6,40 | 6,40 | 6,40 | 9,06 | 31,93 | 40,98 | 119,14
1,5 [300,00| 7,47 5,00 7,80 | 7,80 | 7,80 | 7,80 |10,81| 33,66 | 44,48 | 110,86
400,00 | 7,47 5,00 9,00 | 9,00 | 9,00 | 9,00 |12,30| 34,69 | 47,00 | 105,08
500,00 | 7,47 5,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 14,02 | 35,69 | 49,71 | 100,59
100,00| 9,86 6,95 3,80 | 3,80 | 3,80 | 3,80 | 8,62 | 29,60 | 38,22 | 181,19
200,00| 9,37 6,45 560 | 560 | 560 | 560 |10,54 | 31,11 | 41,65 | 153,12
2,0 300,00 9,16 6,24 7,00 | 7,00 | 7,00 | 7,00 |12,15| 31,78 | 43,94 | 139,34
400,00 | 9,04 6,12 8,10 | 8,10 | 8,10 | 8,10 |13,93| 32,61 | 46,54 | 131,00
500,00 | 8,96 6,04 9,10 | 9,10 | 9,10 | 9,10 |15,61 | 33,06 | 48,66 | 124,07
100,00 | 10,40 7,04 3,80 | 3,80 | 3,80 | 3,80 | 7,19 | 24,43 | 31,62 | 219,04
200,00| 9,78 6,41 560 | 560 | 560 | 560 | 9,54 | 2540 | 34,94 | 182,51
2,5 [300,00| 9,51 6,15 7,00 | 7,00 | 7,00 | 7,00 |11,51| 25,81 | 37,32 | 164,04
400,00| 9,36 6,00 8,20 | 8,20 | 8,20 | 8,20 |13,34| 25,99 | 39,33 | 151,26
500,00 9,25 5,89 9,30 | 9,30 | 9,30 | 9,30 |15,02 | 25,97 | 40,99 | 141,03
100,00 | 13,89 10,09 | 3,20 | 3,20 | 3,20 | 3,20 | 9,08 | 23,43 | 32,51 | 300,38
200,00 | 12,74 8,94 480 | 4,80 | 4,80 | 4,80 |11,34| 23,82 | 35,15 | 246,95
3,0 |300,00| 12,28 8,48 6,00 | 6,00 | 600 | 6,00 |13,77| 24,16 | 37,93 | 219,71
400,00 | 12,02 8,22 7,00 | 7,00 | 7,00 | 7,00 |16,02 | 24,42 | 40,45 | 201,82
500,00 | 11,84 8,04 7,90 | 7,90 | 7,90 | 7,90 |18,11| 24,54 | 42,65 | 187,84

Tabla 35. Asentamientos losa de cimentacion sondeo 2.




ASENTAMIENTO SONDEO 3 LOSA DE CIMENTACION

QNETA
QNETO |_ADMISIBLE | ASENTAMIENTO 5.
DF (m) CQES)A (S)r/?/'m) ADM | LADO | LADO | LADO |LADOL (nfr'n) (nircn) TOTAL (ton';m3)
(ton/m2) | BMIN | LMIN | BMIN | MIN (mm)
(m) (m) (m) (m)
100,00 | 6,80 5,00 4,50 | 4,50 | 4,50 | 4,50 | 9,65 | 33,91 | 43,56 | 113,36
200,00| 6,80 5,00 6,40 | 6,40 | 6,40 | 6,40 |11,11| 37,29 | 48,41 | 100,87
1,0 [300,00| 6,80 5,00 7,80 | 7,80 | 7,80 | 7,80 |12,68| 39,39 | 52,07 | 94,70
400,00| 6,80 5,00 9,00 | 9,00 | 9,00 | 9,00 |14,05| 40,65 | 54,70 | 90,28
500,00| 6,80 5,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 15,72 | 41,84 | 57,56 | 86,86
100,00 | 7,25 5,00 4,50 | 4,50 | 4,50 | 4,50 | 7,31 | 28,66 | 35,97 | 137,28
200,00 7,25 5,00 6,40 | 6,40 | 6,40 | 6,40 | 9,42 | 31,34 | 40,76 | 119,79
1,5 [300,00| 7,25 5,00 7,80 | 7,80 | 7,80 | 7,80 |11,33| 33,01 | 44,34 | 111,21
400,00 | 7,25 5,00 9,00 | 9,00 | 9,00 | 9,00 |12,95| 34,00 | 46,95 | 105,19
500,00 | 7,25 5,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 14,80 | 34,95 | 49,75 | 100,51
100,00| 9,79 7,08 3,80 | 3,80 | 3,80 | 3,80 | 8,83 | 28,93 | 37,76 | 183,40
200,00| 9,30 6,59 560 | 560 | 560 | 560 |10,95| 30,36 | 41,32 | 154,36
2,0 300,00 9,10 6,39 6,90 | 6,90 | 690 | 6,90 |12,95| 31,53 | 44,48 | 141,66
400,00| 8,98 6,27 8,00 | 800 | 800 | 800 |14,87| 32,26 | 47,12 | 132,64
500,00 | 8,90 6,19 9,00 | 9,00 | 9,00 | 9,00 |16,49 | 32,64 | 49,13 | 125,65
100,00 | 10,33 7,17 3,80 | 3,80 | 3,80 | 3,80 | 7,44 | 23,70 | 31,13 | 222,43
200,00 9,71 6,55 560 | 560 | 560 | 560 |10,00| 24,62 | 34,62 | 184,20
2,5 [300,00| 9,45 6,28 7,00 | 7,00 | 7,00 | 7,00 |12,15| 25,01 | 37,15 | 164,79
400,00| 9,30 6,14 8,10 | 8,10 | 8,10 | 8,10 |14,29| 25,56 | 39,85 | 152,98
500,00| 9,20 6,04 9,10 | 9,10 | 9,10 | 9,10 |16,29 | 25,85 | 42,13 | 143,32
100,00 | 13,83 10,21 | 3,20 | 3,20 | 3,20 | 3,20 | 9,38 | 22,40 | 31,78 | 307,27
200,00| 12,73 9,11 470 | 4,70 | 4,70 | 4,70 |12,16| 23,31 | 35,46 | 255,29
3,0 |300,00| 12,25 8,64 590 | 590 | 590 | 5,90 |14,78| 23,54 | 38,32 | 224,93
400,00 | 11,96 8,34 7,00 | 7,00 | 7,00 | 7,00 |16,95| 23,35 | 40,30 | 202,57
500,00 | 11,78 8,16 7,90 | 7,90 | 7,90 | 7,90 |19,19 | 23,46 | 42,65 | 187,82

Tabla 36. Asentamientos losa de cimentacion sondeo 3.

8.5 - RESUMEN DE CAPACIDAD DE CARGA Y COEFICIENTE DE BALASTO
ESCOGIDO PARA LOSA DE CIMENTACION.

RESUMEN LOSA DE CIMENTACION

SONDEO | DF

Q adm (ton/m?2)

Q adm neta (ton/m2)

Ks (ton/m3)

la3 1,5

7,95

5,00

81,41

Tabla 37. Resumen capacidad de carga y coeficiente de balasto escogida para losa de cimentacion.




8.6- CAPACIDAD DE CARGA Y ASENTAMIENTOS PARA PILOTES
INDIVIDUALES.
CAPACIDAD DE CARGAY ASENTAMIENTO DE PILOTE INDIVIDUAL SONDEO 1
awon | awen | s [T T T s
DF | LONGITUD | DIAMETRO POR POR ADMISIBLE | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) VERTICAL
PUNTA FUSTE (ton/m3)
(TON)
1,0 1,11 2,80 3,91 0,18 | 2,89 | 0,67 | 3,74 | 14800,77
1,5 0,3 1,11 3,09 4,20 0,20 | 2,88 | 0,65 | 3,72 | 15960,16
2,0 1,11 3,38 4,49 0,21 | 2,87 | 0,63 | 3,71 | 17106,74
1,0 1,98 3,74 5,71 0,15 | 3,85 | 0,84 | 4,84 9388,41
1,5 0,4 1,97 4,12 6,09 0,16 | 3,84 | 0,81 | 4,81 | 10075,84
2,0 1,96 4,51 6,47 0,17 | 3,83 | 0,79 | 4,79 | 10757,20
1,0 3,09 4,67 7,76 0,13 | 481 | 1,01 | 5,95 6639,96
1,5 6 0,5 3,08 5,15 8,23 0,14 | 480 | 0,97 | 5,91 7093,53
2,0 3,07 5,64 8,71 0,15 | 4,79 | 0,95 | 5,88 7543,32
1,0 4,45 5,60 10,05 0,12 | 5,77 | 1,17 | 7,06 5033,67
1,5 0,6 4,43 6,18 10,62 0,12 | 5,76 | 1,13 | 7,01 5355,23
2,0 4,42 6,76 11,18 0,13 | 5,74 | 1,10 | 6,97 5674,05
1,0 6,05 6,54 12,59 0,11 | 6,74 | 1,33 | 8,17 4002,37
1,5 0,7 6,03 7,21 13,25 0,11 | 6,72 | 1,28 | 8,11 4242,33
2,0 6,02 7,89 13,91 0,12 | 6,70 | 1,25 | 8,07 4480,12
Tabla 38. Capacidad de carga pilotes sondeo 1.
CAPACIDAD DE CARGA Y ASENTAMIENTO DE PILOTE INDIVIDUAL SONDEO 2
CARGA | CARGA S’gii/l__\ sl s2 s3 ST KS
DF | LONGITUD | DIAMETRO POR POR ADMISIBLE | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) VERTICAL
PUNTA FUSTE (ton/m3)
(TON)
1,0 1,74 2,36 4,10 0,19 | 532 | 0,56 | 6,06 9574,47
1,5 0,3 1,74 2,48 4,22 0,20 | 5,32 | 0,54 | 6,05 9869,18
2,0 1,74 2,46 4,20 0,20 | 5,32 | 0,49 | 6,01 9898,56
1,0 2,37 2,82 5,19 0,18 | 6,20 | 0,64 | 7,02 5881,72
1,5 0,4 2,37 2,88 5,26 0,18 | 6,20 | 0,61 | 6,99 5987,21
2,0 2,37 3,01 5,38 0,18 | 6,20 | 0,59 | 6,97 6144,36
1,0 3,10 3,29 6,39 0,17 | 7,09 | 0,73 | 7,98 4073,78
1,5 6 0,5 3,10 3,38 6,48 0,17 | 7,09 | 0,69 | 7,95 4150,83
2,0 3,10 3,48 6,58 0,17 | 7,09 | 0,66 | 7,92 4233,82
1,0 3,92 3,70 7,62 0,16 | 7,97 | 0,80 | 8,93 3017,23
1,5 0,6 3,92 3,80 7,72 0,16 | 7,97 | 0,76 | 8,89 3071,76
2,0 3,92 3,92 7,84 0,16 | 7,97 | 0,73 | 8,86 3130,32
1,0 4,84 4,11 8,95 0,15 | 8,86 | 0,87 | 9,88 2353,72
1,5 0,7 4,84 4,22 9,06 0,15 | 8,86 | 0,83 | 9,84 2394,47
2,0 4,84 4,36 9,20 0,15 | 8,86 | 0,79 | 9,80 2438,10

Tabla 39. Capacidad de carga pilotes sondeo 2.




CAPACIDAD DE CARGA Y ASENTAMIENTO DE PILOTE INDIVIDUAL SONDEO 3

CARGA | CARGA %F;i/: A O R KS
DF | LONGITUD | DIAMETRO | POR POR | o ie e > > > VERTICAL

PUNTA | FUSTE (mm) | (mm) | (mm) | (mm) |\ 3)

(TON)

1,0 1,74 2,25 4,00 0,19 5,69 | 0,55 6,43 8794,62
1,5 0,3 1,74 2,33 4,07 0,19 569 | 0,53 6,41 8988,55
2,0 1,74 2,26 4,01 0,19 5,69 | 0,48 6,35 8920,12
1,0 2,37 2,68 5,05 0,17 6,64 | 0,63 7,44 5394,74
1,5 0,4 2,37 2,69 5,06 0,17 6,64 | 0,59 7,40 5445,21
2,0 2,37 2,77 5,14 0,18 6,64 | 0,56 7,38 5540,32
1,0 3,10 3,12 6,21 0,16 7,58 | 0,72 8,47 3738,59
1,5 6 0,5 3,10 3,15 6,25 0,16 7,58 | 0,67 8,42 3779,63
2,0 3,10 3,20 6,29 0,16 7,58 | 0,63 8,38 3823,30
1,0 3,92 3,51 7,43 0,15 8,53 0,79 9,48 2771,88
1,5 0,6 3,92 3,55 7,47 0,15 8,53 0,74 | 9,43 2801,20
2,0 3,92 3,60 7,52 0,16 8,53 0,70 | 9,39 2832,23
1,0 4,84 3,90 8,74 0,15 9,48 | 0,86 | 10,49 2164,46
1,5 0,7 4,84 3,94 8,78 0,15 9,48 | 0,80 | 10,43 2186,57
2,0 4,84 4,00 8,83 0,15 9,48 | 0,76 | 10,39 2209,86

Tabla 40. Capacidad de carga pilotes sondeo 3.

8.7 - RESUMEN DE CAPACIDAD DE CARGA PILOTES INDIVIDUALES.

CAPACIDAD CRITICA POR PILOTE INDIVIDUAL

CARGA

TOTAL | KS VERTICAL
DF | LONGITUD | DIAMETRO | oo o (ton/m3)

(TON)
1,0 3,91 8794,62
1,5 0,3 4,07 8988,55
2,0 4,01 8920,12
1,0 5,05 5394,74
1,5 0,4 5,06 5445,21
2,0 5,14 5540,32
1,0 6,21 3738,59
1,5 6 0,5 6,25 3779,63
2,0 6,29 3823,30
1,0 7,43 2771,88
1,5 0,6 7,47 2801,20
2,0 7,52 2832,23
1,0 8,74 2164,46
1,5 0,7 8,78 2186,57
2,0 8,83 2209,86

Tabla 41. Resumen capacidad de carga pilotes individuales.




8.8- COEFICIENTE DE BALASTO LATERAL PARA PILOTES.

VESIC (1961) Kh (ton/m3)

DATOS DE ENTRADA PARA CALCULO
PROF | PROF maddulo DIAMETRO DE PILOTE
SONDEO | INICIAL | FINAL | NCORR f:le (Iiosrl\J/Erl\_g) (If[::\l}?ngE)
(m) (m) poisson 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
0,0 1,0 1,10 0,2 30,00 34,35 25,76 20,61 17,17 14,72
1,0 2,0 1,10 0,5 30,00 43,97 32,97 26,38 21,98 18,84
#1 2,0 3,0 3,90 0,5 286,50 2103655,5 506,74 | 380,06 | 304,05 | 253,37 | 217,18
3,0 4,0 5,00 0,5 450,00 826,45 | 619,84 | 495,87 | 413,22 | 354,19
4,0 5,0 6,70 0,5 705,00 1344,131008,10 | 806,48 | 672,06 | 576,05
5,0 6,0 8,90 0,5 1041,41 2051,12|1538,34|1230,67 | 1025,56 | 879,05
0,0 1,0 1,10 0,2 30,00 34,35 25,76 20,61 17,17 14,72
1,0 2,0 3,30 0,5 205,50 353,55 | 265,16 | 212,13 | 176,77 | 151,52
# 2,0 3,0 4,50 0,5 375,00 2103655,5 678,32 | 508,74 | 406,99 | 339,16 | 290,71
3,0 4,0 5,60 0,5 540,00 1006,92 | 755,19 | 604,15 | 503,46 | 431,54
4,0 5,0 6,70 0,5 705,00 1344,13 (1008,10 | 806,48 | 672,06 | 576,05
5,0 6,0 12,80 0,1 1171,25 1764,82 | 1323,61 | 1058,89 | 882,41 | 756,35
0,0 1,0 1,10 0,5 30,00 43,97 32,97 26,38 21,98 18,84
1,0 2,0 3,30 0,5 205,50 353,55 | 265,16 | 212,13 | 176,77 | 151,52
43 2,0 3,0 4,50 0,5 375,00 2103655,5 678,32 | 508,74 | 406,99 | 339,16 | 290,71
3,0 4,0 5,60 0,5 540,00 1006,92 | 755,19 | 604,15 | 503,46 | 431,54
4,0 5,0 6,70 0,5 705,00 1344,13 (1008,10 | 806,48 | 672,06 | 576,05
5,0 6,0 12,70 0,1 1093,17 1637,72(1228,29 | 982,63 | 818,86 | 701,88
Tabla 42 Mddulo de balasto horizontal.
VESIC (1961) Kh (ton/m3)
SONDEO ANCHO DE PILOTE

0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

34,3 25,8 20,6 17,2 14,7

44,0 33,0 26,4 22,0 18,8

1A3 506,7 380,1 304,0 2534 217,2

826,4 619,8 495,9 413,2 354,2

1344,1 1008,1 806,5 672,1 576,1

1637,7 1228,3 982,6 818,9 701,9

Tabla 43 Mddulo de balasto horizontal critico.




9.0- ANEXO 3 ESTABILIDAD DE EXCAVACIONES

9.1 - ESTABILIDAD DE EXCAVACIONES SLIDE 6.0.

Estabilidad de excavaciones

Para determinar la estabilidad de las excavaciones a realizar para la construcciéon
de la cimentacion, se procedié a utilizar el software SLIDE 6.0, con el cual se
determino el factor de seguridad a la falla utilizando la siguiente informacion:

Para este caso se determiné la estabilidad de excavacion simulando una
profundidad de dos metros, la cual seria la maxima profundidad posible sin el uso
de entibados en los diferentes sondeos, tomando los como informacién las
propiedades de los estratos de suelo y simulando una sobrecarga de 10 kn/m2
para estar en rango de posibles sobrecargas por acumulamiento de material de
excavacion, la cual se propuso para efectos de calculo que este alejada al menos
0,5 metros del borde de la excavacion.



9.1.1 - PROPIEDADES DE MATERIALES.

Propiedades de materiales:

- Unit Weight Cohesion | Cohesion
Material Name | Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) | Type Water Surface | Hu Type |Ru
MLL [l 185 Undrained | 88 |Constant None 0
ML2 D 185 Undrained 88 Constant | Water Surface |Constant
ML3 D 185 Undrained 308 Constant | Water Surface |Constant
ML2 [ 185 Undrained | 396 [Constant |Water Surface |Constant
MLS O 185 Undrained | 52.8 |Constant |Water Surface |Constant
MLE D 186 Undrained 61.6 |Constant |Water Surface |Constant
llustracion 17. Propiedades de materiales para estabilidad de excavacion sondeo 1.
A Unit Weight Cohesion . | Cohesion
Material Name | Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) Phi Type Water Surface | Hu Type |Ru
MH1 D 185 Undrained 8.8 Constant None 0
MH2 D 185 Undrained 264 Constant | Water Surface |Constant
MH3 [:] 185 Undrained 35.2 Constant | Water Surface |Constant
cu D 185 Undrained 44 Constant | Water Surface |Constant
cL2 E] 185 Undrained 528 Constant |Water Surface |Constant
SC-SM1 I:] 186 Mohr-Coulomb 30.85 Water Surface |Constant
llustracion 18. Propiedades de materiales para estabilidad de excavacion sondeo 2.
- Unit Weight Cohesion | Cohesion | Water
Material Name | Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) T T Ru
: Water
MH1 I:l 18.7 Undrained 8.8 Constant SiiffSca
. Water
mL1 | 18.7 Undrained | 264 |Constant [ =
: Water
ML2 D 18.7 Undrained 352 |Constant |o . o
. Water
- <2
MH2 E] 155 Undrained Constant Sii e
5 Water
MH3 ] 155 Undrained | 528 |Constant [¢ =
Water
sm1 ] 155  Mohr-Coulomy 0 L

llustracion 19. Propiedades de materiales para estabilidad de excavacion sondeo 3.




9.1.2 — DIMENSIONES DEL TALUD DE EXCAVACION A VERIFICAR.

Dimensiones del talud de excavacion a verificar:

19.00 kNim

llustracion 20. Datos generales borde de excavacion sondeo 1.

llustracion 21. Datos generales borde de excavacion sondeo 2.



10.00 kNim2

llustracion 22. Datos generales borde de excavacion sondeo 3.



9.1.3 - FACTOR DE SEGURIDAD.

Para obtener el resultado se realiz0 basandonos en la teoria de Bishop
simplificado, el cual arroja valores mas conservadores para una superficie de falla
critica:

Sondeo 1:

- =

llustracion 23. Determinacion factor de seguridad para excavacion sondeo 1.



Sondeo 2:

llustracion 24. Determinacion factor de seguridad para excavacién sondeo 2.



Sondeo 3:

llustracién 25. Determinacion factor de seguridad para excavacién sondeo 3.
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ENSAYOS



DETERMINACION EN LABORATORIO DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE | CODIGO| C6-001
Ceusmatd| rLasticpap, Tamaiios DE Las PARTICULAS, CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE e
Ingenieria MUESTRAS DE SUELO, CLASIFICACION AASHTO Y SUCS PAGINATDE 1

INVE122/123/125/126/180/181-13

DIAGNOSTICO MEJORAMIENTO DE MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA FECHA: 17-ene-25
PROYECTO: FISICA DE CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL EN EL BARRIO MOGAMBO, MUNICIPIO DE
MONTERIA, CORDOBA,
LOCALIZACION: MONTERIA-CORDOBA SONDEO: 1
PETICIONARIO: IBERICA INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES PYA SAS MUESTRA: 1
CONSTRUCCION: CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL PROFUNDIDAD (m): 0,00-1,00

ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayo [N] 1 2 3
Peso del recipiente [gr] 10.65 10.30 9.97 CURVA DE FLUIDEZ
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 20.77 20.10 18.90 60
Peso recipiente + suelo seco [gr] 17.92 17.14 16.01 50 s
Contenido de humedad [%] 39.20% 43.27% 47.85% Q g0 TTTTTTTTTTTTTTTTTRTTERNS s
o s H
N2 de golpes [N] 40 21 12 Ey :
2 |
8 20 '
R |
Ensayo [N] 4 5 10 |
Peso del recipiente [gr] 10.42 10.41 0 H
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 20.58 20.22 1.0 11 1.2 13 14 15 16 17
Peso recipiente + suelo seco [gr] 18.43 18.18 Nro DE GOLPES
Contenido de humedad [%] 26.84% 26.25%
DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE LOS
SUELOSINVE-123-13
P. Inicial 100.0(gr PORCENTAJES
TAMIZ PESO CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA
mm N° RETENIDO RETENIDO PASA 2122112 1" 12'3/8" Nea Ne10 Ne20  Ne40 Ne6D Ne100  Ne200
63.000 21/2" 0.0 0.00 100.00 100 T=r——" = . T ST !
50.000 2" 0.0 0.00 100.00 90 SIS = i ¥ ¥ i=SES H
37.500 11/2" 0.0 0.00 100.00 o b 1 [ T A
25.000 1" 0.0 0.00 100.00 <O L 1 [
12.500 1/2" 0.0 0.00 100.00 60 1140 0 | | IR R
9.500 3/8" 0.0 0.00 100.00 I R R R R R 1 [ R A
4.750 Ne4 0.0 0.00 100.00 w0 i o 1 IR
2.000 Ne 10 0.0 0.00 100.00 T R | [ R A
30 [ ' [ ' ' ' ' ' ' '
0.800 N2 20 0.0 0.00 100.00 2 [ [ ' i ' ' ' ' '
R v ' ' ' oo '
0.425 Ne 40 0.0 0.00 100.00 [ [ ' i i i i i i
10 R [ ' ' ' === '
0.250 N2 60 0.0 0.00 100.00 [ [ ' ' 1 ' ' ' '
. 0 L L ' ' ' [ '
0.150 N2 100 0.0 0.00 100.00 1000 100 10 01 0.0
0.075 N2 200 2.0 2.00 98.00 DIAMETRO DE PARTICULAS
Fondo 98.0
Total 100.0
HUMEDAD INVE-122-13 PESO UNITARIO ASTM 2937 - 71
Ensayo [N] 6 Ensayo [N] 7
Peso del recipiente [gr] 4.40 Masa [gr] 86.80
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 91.20 Diametro [cm] 3.72
Peso recipiente + suelo seco [gr] 66.00 Altura [cm] 4.24
Contenido de humedad [%] 40.91% Peso unitario humedo [kN/m?] 18.47
Peso unitario seco [kN/m?] 13.11
DE LIMITE
G:‘AVAS 0.00 D60 {mm) c  |Lquio 42.40 CLASIFICACION AASHTO (AMERICAN A-7-6
% DE D50 ( ) LIMITE ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND
mm,
2.00 . - i
ARENAS PLASTICO 26.55 TRANSPORTATION) INV E 180 - 13 Suelo arcilloso
% DE D30 (mm) INDICE DE
98.00 15.85
FINOS Cu PLASTICIDAD SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION M L
D10 (mm) DE SUELOS S.U.C.S. INV E-181 - 13 Limo baja plasticidad
OBSERVACIONES:

Dexnic) O. Almanza M.

DANIEL JOSE ALMANZA MERCADO

ING. CIVIL - ESP. EN GEOTECNIA Y ESTABILIDAD DE TALUDES
T.P. 22202-339020COR

LOS RESULTADOS PRESENTES EN ESTE INFORME CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS
EL PRESENTE INFORME NO ES VALIDO SIN LA FIRMA ORIGINAL

CRA. 13 A No. 22c - 36 Barrio 28 de Mayo, geomatdingenieriasas@gmail.com , Cel.: 3002801386




DETERMINACION EN LABORATORIO DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE CODIGO|  CG-001
n Iy 1 FECHA

cevmatd PLASTICIDAD, TAMANOS DE LAS PARTICULAS, CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE T

Ingenieria MUESTRAS DE SUELO, CLASIFICACION AASHTO Y SUCS PAGINALDE L

INVE122/123/125/126/180/181-13

DIAGNOSTICO MEJORAMIENTO DE MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA FECHA: 17-ene-25
PROYECTO: FISICA DE CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL EN EL BARRIO MOGAMBO, MUNICIPIO DE 0
MONTERIA, CORDOBA,
LOCALIZACION: MONTERIA-CORDOBA SONDEO: 1
PETICIONARIO: IBERICA INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES PYA SAS MUESTRA: 2
CONSTRUCCION: CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL PROFUNDIDAD (m): 1,00 - 2,00

ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayo [N] 1 2 3
Peso del recipiente [gr] 10.31 9.97 10.69 CURVA DE FLUIDEZ
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 20.13 18.87 20.77 60
Peso recipiente + suelo seco [gr] 17.18 15.98 17.88 50 <
Contenido de humedad [%] 42.94% 48.09% 40.19% 9 40 T ST ekl -
3 i
Ne de golpes [N] 19 13 40 g 0 3
2 '
LIMITE PLASTICO INV E - 3 g » :
Ensayo [N] 4 5 10 ¥
Peso del recipiente [gr] 10.46 10.38 0 :
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 20.58 20.18 10 11 12 13 14 15 16 17
Peso recipiente + suelo seco [gr] 18.46 18.14 Nro DE GOLPES
Contenido de humedad [%] 26.50% 26.29%
DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE LOS
SUELOS INVE-123-13
S T R PORCENTAJES CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA
mm N° RETENIDO RETENIDO PASA 2122 112 1 yrys Nea Nel0 Ne20  Ne4O NOGO Ne10D  Ne200
63.000 21/2" 0.0 0.00 100.00 100 i = i T T !
50.000 2" 0.0 0.00 100.00 EY ISEES = ! E s !
37.500 11/2" 0.0 0.00 100.00 80 (E==E] =l 3 r r (==== H
25.000 1" 0.0 0.00 100.00 P i N
12.500 1/2" 0.0 0.00 100.00 20 110 a0 1 [ R R
9.500 3/8" 0.0 0.00 100.00 S R R A | R
4.750 Ne4 0.0 0.00 100.00 w i P i i [
2.000 N2 10 0.0 0.00 100.00 30 LES=s = ! t t ! ! ! !
0.800 Ne 20 0.0 0.00 100.00 2 ISEES =0 i 1 1 ] ] ] !
0.425 Ne 40 0.0 0.00 100.00 10 SEES = ! E E ! ==t '
0.250 N2 60 0.0 0.00 100.00 o ISEEE =1 L 1 1 ! L L !
0.150 Ne 100 0.0 0.00 100.00 1000 100 10 01 00
0.075 Ne 200 16 1.60 98.40 DIAMETRO DE PARTICULAS
Fondo 98.4
Total 100.0
Ensayo [N] 6 Ensayo [N] 7
Peso del recipiente [gr] 4.50 Masa [gr] 84.00
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 88.50 Diametro [cm] 3.73
Peso recipiente + suelo seco [gr] 64.10 Altura [cm] 4.08
Contenido de humedad [%] 40.94% Peso unitario humedo [kN/m?] 18.48
Peso unitario seco [kN/m?] 13.11
RESULTADOS
e.:/"A'\)/Z . 000 D60 (mm) e tmio 42.74 | CLASIFICACION AASHTO (AMERICAN A-7-6
% DE D50 (mm) LIMITE ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND -
ARENAS 1.60 PLASTICO 26.39 TRANSPORTATION) INV E 180 - 13 Suelo arcilloso
% DE 98.40 D30 (mm) Cu |NoICEDE 16.34 ] ML
FINOS PLASTICIDAD SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION
D10 (mm) DE SUELOS S.U.C.S. INV E-181 - 13 Limo baja plasticidad
OBSERVACIONES:

Dcxniel 3. Almaaza M.
DANIEL JOSE ALMANZA MERCADO
ING. CIVIL - ESP. EN GEOTECNIA Y ESTABILIDAD DE TALUDES
T.P. 22202-339020COR

LOS RESULTADOS PRESENTES EN ESTE INFORME CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS
EL PRESENTE INFORME NO ES VALIDO SIN LA FIRMA ORIGINAL

CRA. 13 A No. 22c - 36 Barrio 28 de Mayo, geomatdingenieriasas@gmail.com , Cel.: 3002801386




DETERMINACION EN LABORATORIO DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE CODIGO|  CG-001
. 2 FECHA

cevmatd PLASTICIDAD, TAMANOS DE LAS PARTICULAS, CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE T

Ingenieria MUESTRAS DE SUELO, CLASIFICACION AASHTO Y SUCS PAGINALDE L

INVE122/123/125/126/180/181-13

DIAGNOSTICO MEJORAMIENTO DE MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA FECHA: 17-ene-25
PROYECTO: FISICA DE CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL EN EL BARRIO MOGAMBO, MUNICIPIO DE 0
MONTERIA, CORDOBA,
LOCALIZACION: MONTERIA-CORDOBA SONDEO: 1
PETICIONARIO: IBERICA INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES PYA SAS MUESTRA: 3
CONSTRUCCION: CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL PROFUNDIDAD (m): 2,00-3,00

ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayo [N] 1 2 3
Peso del recipiente [gr] 9.94 10.66 10.28 CURVA DE FLUIDEZ
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 18.88 20.77 20.11 60
Peso recipiente + suelo seco [gr] 15.93 17.91 17.18 50 .
Contenido de humedad [%] 49.25% 39.45% 42.46% Qg0 T SR i %25 73
3 |
Ne de golpes [N] 14 38 17 § . 3
2 |
8 20 '
Ensayo [N] 4 5 = 10 i
Peso del recipiente [gr] 10.43 10.36 0 :
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 20.61 20.25 1.0 11 1.2 13 14 15 16 17
Peso recipiente + suelo seco [gr] 18.42 18.13 Nro DE GOLPES
Contenido de humedad [%] 27.41% 27.28%
DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE LOS
SUELOSINVE-123-13
P. Inicial 100.0(gr PORCENTAJES
TAMIZ PESO CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA
mm N° RETENIDO RETENIDO PASA 2122112 1" 12'ys Nea Ne10 Ne20  Ne40 Ne6D Ne100  Ne200
63.000 21/2" 0.0 0.00 100.00 100 = === T T T T === ]
50.000 2" 0.0 0.00 100.00 90 HEEE=S - | | ESSSI=SES |
37.500 11/2" 0.0 0.00 100.00 80 o [ | | | | | | |
25.000 1" 0.0 0.00 100.00 o 70 e
12.500 1/2" 0.0 0.00 100.00 2 60 I L : : e :
9.500 3/8" 0.0 0.00 100.00 * 50 R - | | [ |
4.750 N2 4 0.0 0.00 100.00 20 [ [ | | | | | | |
2,000 N2 10 0.0 0.00 100.00 s0 [t
0.800 Ne 20 0.0 0.00 100.00 2 SEES] - : : ESSSI=SES :
0.425 N2 40 0.0 0.00 100.00 10 HEEES] - : | | === :
0.250 N2 60 0.0 0.00 100.00 o : : : : : : : : : : : : :
0.150 N2 100 0.0 0.00 100.00 1000 100 10 01 0.0
0.075 N2 200 1.0 1.00 99.00 DIAMETRO DE PARTICULAS
Fondo 99.0
Total 100.0
Ensayo [N] 6 Ensayo [N] 7
Peso del recipiente [gr] 4.60 Masa [gr] 85.40
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 90.00 Diametro [cm] 3.74
Peso recipiente + suelo seco [gr] 65.20 Altura [cm] 4.12
Contenido de humedad [%] 40.92% Peso unitario humedo [kN/m?] 18.50
Peso unitario seco [kN/m?] 13.13
RESULTADOS
G:AI\)IEAS 0.00 D60 (mm) Cc t:g"l';i o 42.25 CLASIFICACION AASHTO (AMERICAN A-7-6
% DE D50 (mm) LIMITE ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND -
ARENAS 1.00 PLASTICO 27.35 TRANSPORTATION) INV E 180 - 13 Suelo arcilloso
% DE D30 (mm) INDICE DE
FINOS 99.00 Cu PLASTICIDAD 14.91 SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION M L
D10 (mm) DE SUELOS S.U.C.S. INV E-181 - 13 Limo baja plasticidad
OBSERVACIONES:

Dcxnie) O. Almasza M.
DANIEL JOSE ALMANZA MERCADO
ING. CIVIL - ESP. EN GEOTECNIA Y ESTABILIDAD DE TALUDES
T.P. 22202-339020COR

LOS RESULTADOS PRESENTES EN ESTE INFORME CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS
EL PRESENTE INFORME NO ES VALIDO SIN LA FIRMA ORIGINAL

CRA. 13 A No. 22c - 36 Barrio 28 de Mayo, geomatdingenieriasas@gmail.com , Cel.: 3002801386



DETERMINACION EN LABORATORIO DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE CODIGO|  CG-001
n Iy 1 FECHA

cevmatd PLASTICIDAD, TAMANOS DE LAS PARTICULAS, CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE T

Ingenieria MUESTRAS DE SUELO, CLASIFICACION AASHTO Y SUCS PAGINALDE L

INVE122/123/125/126/180/181-13

DIAGNOSTICO MEJORAMIENTO DE MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA FECHA: 17-ene-25
PROYECTO: FISICA DE CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL EN EL BARRIO MOGAMBO, MUNICIPIO DE 0
MONTERIA, CORDOBA,
LOCALIZACION: MONTERIA-CORDOBA SONDEO: 1
PETICIONARIO: IBERICA INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES PYA SAS MUESTRA: 4
CONSTRUCCION: CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL PROFUNDIDAD (m): 3,00 - 4,00

ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayo [N] 1 2 3
Peso del recipiente [gr] 10.68 10.06 10.50 CURVA DE FLUIDEZ
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 19.70 18.71 19.88 60
Peso recipiente + suelo seco [gr] 16.76 15.90 16.63 50 aieeiaaeta — i 25
Contenido de humedad [%] 48.36% 48.12% 53.02% 2 40 3
o 3 :
Ne de golpes [N] 31 22 16 g 0 3
2 '
ITE PLASTICO INV E - 3 g » :
Ensayo [N] 4 5 10 3
Peso del recipiente [gr] 10.54 10.52 0 H
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 21.24 20.26 1.0 11 12 13 14 15 16
Peso recipiente + suelo seco [gr] 18.80 18.07 Nro DE GOLPES
Contenido de humedad [%] 29.54% 29.01%
DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE LOS
SUELOS INVE-123-13
P. Inicial 100.0(gr
TAMIZ PESO PORCENTAJES CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA
mm N° RETENIDO RETENIDO PASA 2122 112 1 yrys Nea Nel0 Ne20  Ne4O NOGO Ne10D  Ne200
63.000 21/2" 0.0 0.00 100.00 100 = = T T T T Tt 1
50.000 2" 0.0 0.00 100.00 % EE=S - | | I :
37.500 11/2" 0.0 0.00 100.00 80 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
25.000 1" 0.0 0.00 100.00 <« 70 N [ | | | ' ' ' '
12.500 1/2" 0.0 0.00 100.00 2 60 I L : : I :
9.500 3/8" 0.0 0.00 100.00 F 5 R - | | [ |
4.750 Ne 4 0.0 0.00 100.00 40 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2.000 N2 10 0.0 0.00 100.00 30 [ [ | | | i | | |
0.800 N2 20 0.0 0.00 100.00 2 pE == o ' ' EESSI=SE '
0.425 N 40 0.0 0.00 100.00 0 =S - : | EEESISSES :
0.250 N2 60 0.0 0.00 100.00 o 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
0.150 Ne 100 0.0 0.00 100.00 1000 100 10 01 00
0.075 N2 200 4.1 4.10 95.90 DIAMETRO DE PARTICULAS
Fondo 95.9
Total 100.0
HUMEDAD INV E-122-13 PESO UNITARIO ASTM 2937 - 71
Ensayo [N] 6 Ensayo [N] 7
Peso del recipiente [gr] 4.50 Masa [gr] 92.50
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 97.00 Diametro [cm] 3.50
Peso recipiente + suelo seco [gr] 75.50 Altura [cm] 5.09
Contenido de humedad [%] 30.28% Peso unitario humedo [kN/m?] 18.52
Peso unitario seco [kN/m?] 14.22
e.:/"A'\)/Z . 000 D60 (mm) ce t:xlIJTIEO 49.00 | CLASIFICACION AASHTO (AMERICAN A-7-6
% DE D50 ) LIMITE ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND
6 mm
4.1 . - i
ARENAS 0 PLASTICO 29.27 TRANSPORTATION) INV E 180 - 13 Suelo arcilloso
% DE 95.90 D30 (mm) Cu |NoICEDE 19.72 ] ML
FINOS PLASTICIDAD SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION
DE SUELOS S.U.C.S. INV E-181 - 13
D10 (mm) Limo baja plasticidad
OBSERVACIONES:

Decxniel 3. Almanza M.
DANIEL JOSE ALMANZA MERCADO
ING. CIVIL - ESP. EN GEOTECNIA Y ESTABILIDAD DE TALUDES
T.P. 22202-339020COR

LOS RESULTADOS PRESENTES EN ESTE INFORME CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS
EL PRESENTE INFORME NO ES VALIDO SIN LA FIRMA ORIGINAL

CRA. 13 A No. 22c - 36 Barrio 28 de Mayo, geomatdingenieriasas@gmail.com , Cel.: 3002801386




DETERMINACION EN LABORATORIO DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE CODIGO|  CG-001
n Iy 1 FECHA

cevmatd PLASTICIDAD, TAMANOS DE LAS PARTICULAS, CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE T

Ingenieria MUESTRAS DE SUELO, CLASIFICACION AASHTO Y SUCS PAGINALDE L

INVE122/123/125/126/180/181-13

DIAGNOSTICO MEJORAMIENTO DE MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA FECHA: 17-ene-25
PROYECTO: FISICA DE CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL EN EL BARRIO MOGAMBO, MUNICIPIO DE 0
MONTERIA, CORDOBA,
LOCALIZACION: MONTERIA-CORDOBA SONDEO: 1
PETICIONARIO: IBERICA INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES PYA SAS MUESTRA: 5
CONSTRUCCION: CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL PROFUNDIDAD (m): 4,00 - 5,00
ENSAYOS DE LABORATORIO
Ensayo [N] 1 2 3
Peso del recipiente [gr] 10.65 10.52 10.10 CURVA DE FLUIDEZ
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 19.70 19.84 18.73 60
Peso recipiente + suelo seco [gr] 16.73 16.64 15.87 50 --------s S €525 —»
Contenido de humedad [%] 48.85% 52.29% 49.57% 2 40 3
3 :
Ne de golpes [N] 32 14 23 g 0 3
2 '
LIMITE PLASTICO INV E - g » :
Ensayo [N] 5 10 :
Peso del recipiente [gr] 10.57 10.54 0 :
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 21.26 20.35 1.0 11 12 13 14 15 16
Peso recipiente + suelo seco [gr] 18.81 18.09 Nro DE GOLPES
Contenido de humedad [%] 29.73% 29.93%
DETERMINACION DE LOS TAMARNOS DE LAS PARTICULAS DE LOS
SUELOS INVE-123-13
S T R PORCENTAJES CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA
mm N° RETENIDO RETENIDO PASA 2122 112 1 yrys Nea Nel0 Ne20  Ne4O NOGO Ne100  Ne200
63.000 21/2" 0.0 0.00 100.00 100 = = T T T T Tt :
50.000 2" 0.0 0.00 100.00 %0 == - | | ESESi==== |
37.500 11/2" 0.0 0.00 100.00 80 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
25.000 1" 0.0 0.00 100.00 <« 70 o L | | | ' ' ' '
12.500 1/2" 0.0 0.00 100.00 2 60 I L : : I :
9.500 3/8" 0.0 0.00 100.00 F 5 R - | | [ |
4.750 Ne 4 0.0 0.00 100.00 40 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2.000 N2 10 0.0 0.00 100.00 30 l 3 l l l l l 3 3 l l l l
0.800 Ne 20 0.0 0.00 100.00 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
0.425 N2 40 0.0 0.00 100.00 10 I v ! ! ! ! ! ! !
0.250 N2 60 0.0 0.00 100.00 o 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
0.150 Ne 100 0.0 0.00 100.00 1000 100 10 01 00
0.075 Ne 200 3.5 3.50 96.50 DIAMETRO DE PARTICULAS
Fondo 96.5
Total 100.0
Ensayo [N] 6 Ensayo [N] 7
Peso del recipiente [gr] 4.40 Masa [gr] 94.60
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 99.00 Diametro [cm] 3.51
Peso recipiente + suelo seco [gr] 76.90 Altura [cm] 5.17
Contenido de humedad [%] 30.48% Peso unitario humedo [kN/m?] 18.55
Peso unitario seco [kN/m?] 14.21
RESULTADOS
e.:/"A'\)/Z . 000 D60 (mm) e t:xlIJTIEO 49.64 | CLASIFICACION AASHTO (AMERICAN A-7-5
% DE D50 (mm) LIMITE ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND -
ARENAS 3.50 PLASTICO 29.83 TRANSPORTATION) INV E 180 - 13 Suelo arcilloso
% DE 96.50 D30 (mm) Cu |NoICEDE 1081 ] ML
FINOS PLASTICIDAD SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION
D10 (mm) DE SUELOS S.U.C.S. INV E-181 - 13 Limo baja plasticidad
OBSERVACIONES:

Dcxnic)l O. Almasza M.
DANIEL JOSE ALMANZA MERCADO
ING. CIVIL - ESP. EN GEOTECNIA Y ESTABILIDAD DE TALUDES
T.P. 22202-339020COR

LOS RESULTADOS PRESENTES EN ESTE INFORME CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS
EL PRESENTE INFORME NO ES VALIDO SIN LA FIRMA ORIGINAL

CRA. 13 A No. 22c - 36 Barrio 28 de Mayo, geomatdingenieriasas@gmail.com , Cel.: 3002801386




DETERMINACION EN LABORATORIO DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE CODIGO|  CG-001
. 2 FECHA

cevmatd PLASTICIDAD, TAMANOS DE LAS PARTICULAS, CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE T

Ingenieria MUESTRAS DE SUELO, CLASIFICACION AASHTO Y SUCS PAGINALDE L

INVE122/123/125/126/180/181-13

DIAGNOSTICO MEJORAMIENTO DE MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA FECHA: 17-ene-25
PROYECTO: FISICA DE CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL EN EL BARRIO MOGAMBO, MUNICIPIO DE 0
MONTERIA, CORDOBA,
LOCALIZACION: MONTERIA-CORDOBA SONDEO: 1
PETICIONARIO: IBERICA INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES PYA SAS MUESTRA: 6
CONSTRUCCION: CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL PROFUNDIDAD (m): 5,00 - 6,00

ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayo [N] 1 2 3
Peso del recipiente [gr] 10.14 10.65 10.48 CURVA DE FLUIDEZ
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 18.70 19.73 19.79 60
Peso recipiente + suelo seco [gr] 15.91 16.76 16.62 50 oo e o¢ 25 o
Contenido de humedad [%] 48.35% 48.61% 51.63% g 20 3
Ne de golpes [N] 30 24 12 § . i
2 :
8 20 '
Ensayo [N] 4 5 = 10 i
Peso del recipiente [gr] 10.51 10.58 0 :
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 20.33 21.33 1.0 11 1.2 13 14 15 1.6
Peso recipiente + suelo seco [gr] 18.04 18.81 Nro DE GOLPES
Contenido de humedad [%] 30.41% 30.62%
DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE LOS
SUELOSINVE-123-13
P. Inicial 100.0(gr PORCENTAJES
TAMIZ PESO CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA
mm N° RETENIDO RETENIDO PASA 2122112 1" 12'ys Nea Ne10 Ne20  Ne40 Ne6D Ne100  Ne200
63.000 21/2" 0.0 0.00 100.00 100 = === T T T T === )
50.000 2" 0.0 0.00 100.00 90 HEEE=S - | | ESSSI=SES |
37.500 11/2" 0.0 0.00 100.00 80 [ [ | | | | | | |
25.000 1" 0.0 0.00 100.00 o 70 ek
12.500 1/2" 0.0 0.00 100.00 2 60 I L : : e :
9.500 3/8" 0.0 0.00 100.00 * 50 R - | | [ |
4.750 N2 4 0.0 0.00 100.00 20 [ [ | | | | | | |
2,000 N2 10 0.0 0.00 100.00 s0 [t
0.800 Ne 20 0.0 0.00 100.00 2 SEES] - : : ESSSI=SES :
0.425 N2 40 0.0 0.00 100.00 10 HEEES] - : | | === :
0.250 N2 60 0.0 0.00 100.00 o : : : : : : : : : : : : :
0.150 N2 100 0.0 0.00 100.00 1000 100 10 01 0.0
0.075 N2 200 3.1 3.10 96.90 DIAMETRO DE PARTICULAS
Fondo 96.9
Total 100.0
Ensayo [N] 6 Ensayo [N] 7
Peso del recipiente [gr] 4.30 Masa [gr] 92.50
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 96.80 Diametro [cm] 3.52
Peso recipiente + suelo seco [gr] 75.10 Altura [cm] 5.02
Contenido de humedad [%] 30.65% Peso unitario humedo [kN/m?] 18.57
Peso unitario seco [kN/m?] 14.21
RESULTADOS
G:AI\)IEAS 0.00 D60 (mm) Cc t:g"l';i o 48.79 CLASIFICACION AASHTO (AMERICAN A-7-5
% DE D50 (mm) LIMITE ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND -
ARENAS 3.10 PLASTICO 30.52 TRANSPORTATION) INV E 180 - 13 Suelo arcilloso
% DE D30 (mm) INDICE DE
FINOS 96.90 Cu PLASTICIDAD 1827 SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION M L
D10 (mm) DE SUELOS S.U.C.S. INV E-181 - 13 Limo baja plasticidad
OBSERVACIONES:

Dexnie) O. Almanza M.
DANIEL JOSE ALMANZA MERCADO
ING. CIVIL - ESP. EN GEOTECNIA Y ESTABILIDAD DE TALUDES
T.P. 22202-339020COR

LOS RESULTADOS PRESENTES EN ESTE INFORME CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS
EL PRESENTE INFORME NO ES VALIDO SIN LA FIRMA ORIGINAL

CRA. 13 A No. 22c - 36 Barrio 28 de Mayo, geomatdingenieriasas@gmail.com , Cel.: 3002801386



DETERMINACION EN LABORATORIO DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE CODIGO|  CG-001
. 2 FECHA

cevmatd PLASTICIDAD, TAMANOS DE LAS PARTICULAS, CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE T

Ingenieria MUESTRAS DE SUELO, CLASIFICACION AASHTO Y SUCS PAGINALDE L

INVE122/123/125/126/180/181-13

DIAGNOSTICO MEJORAMIENTO DE MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA FECHA: 17-ene-25
PROYECTO: FISICA DE CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL EN EL BARRIO MOGAMBO, MUNICIPIO DE
MONTERIA, CORDOBA,
LOCALIZACION: MONTERIA-CORDOBA SONDEO: 2
PETICIONARIO: IBERICA INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES PYA SAS MUESTRA: 7
CONSTRUCCION: CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL PROFUNDIDAD (m): 0,00-1,00

ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayo [N] 1 2 3
Peso del recipiente [gr] 10.35 10.55 10.34 CURVA DE FLUIDEZ
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 21.89 20.10 19.16 80
Peso recipiente + suelo seco [gr] 17.31 16.19 15.44 JAS=======sssc====- = ';' 255 °
Contenido de humedad [%] 65.80% 69.33% 72.94% g zg :
Ne de golpes [N] 36 29 22 § 2 i
I 30 ;
2 2 |
Ensayo [N] 4 5 10 3
Peso del recipiente [gr] 10.31 10.10 0 H
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 20.38 20.99 1.0 11 1.2 13 14 15 1.6
Peso recipiente + suelo seco [gr] 17.60 17.99 Nro DE GOLPES
Contenido de humedad [%] 38.13% 38.02%
DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE LOS
SUELOSINVE-123-13
P. Inicial 100.0(gr PORCENTAJES
TAMIZ PESO CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA
mm N° RETENIDO RETENIDO PASA 2122112 1" 12'3/8" Nea Ne10 Ne20  Ne40 Ne6D Ne100  Ne200
63.000 21/2" 0.0 0.00 100.00 100 = === T T T T === 1
50.000 2" 0.0 0.00 100.00 % EEES - | | | = !
37.500 11/2" 0.0 0.00 100.00 80 o [ | | | | | | |
25.000 1" 0.0 0.00 100.00 o 70 e
12.500 1/2" 0.0 0.00 100.00 2 60 I L : : e :
9.500 3/8" 0.0 0.00 100.00 * 50 R - | | [ |
4.750 N2 4 0.0 0.00 100.00 20 [ [ | | | | | | |
2,000 Ne 10 0.0 0.00 100.00 s0 [t
0.800 Ne 20 0.0 0.00 100.00 2 SEES] - : : ESSSI=SES :
0.425 Ne 40 0.0 0.00 100.00 10 HEEES] - | | e :
0.250 N2 60 0.0 0.00 100.00 o : : : : : : : : : : : : :
0.150 N2 100 0.0 0.00 100.00 1000 100 10 01 0.0
0.075 N2 200 0.7 0.70 99.30 DIAMETRO DE PARTICULAS
Fondo 99.3
Total 100.0
Ensayo [N] 6 Ensayo [N] 7
Peso del recipiente [gr] 4.40 Masa [gr] 88.50
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 92.90 Diametro [cm] 3.74
Peso recipiente + suelo seco [gr] 71.60 Altura [cm] 4.28
Contenido de humedad [%] 31.70% Peso unitario humedo [kN/m?] 18.46
Peso unitario seco [kN/m?] 14.02
RESULTADOS
G:AI\)IEAS 0.00 D60 (mm) Cc t:g"l';i o 71.21 CLASIFICACION AASHTO (AMERICAN A-7-5
% DE D50 (mm) LIMITE ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND -
ARENAS 0.70 PLASTICO 38.08 TRANSPORTATION) INV E 180 - 13 Suelo arcilloso
% DE D30 (mm) INDICE DE
FINOS 99.30 Cu PLASTICIDAD 3313 SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION M H
D10 (mm) DE SUELOS S.U.C.S. INV E-181 - 13 Limo alta plasticidad
OBSERVACIONES:

Dcxnie) O. Almasza M.
DANIEL JOSE ALMANZA MERCADO
ING. CIVIL - ESP. EN GEOTECNIA Y ESTABILIDAD DE TALUDES
T.P. 22202-339020COR

LOS RESULTADOS PRESENTES EN ESTE INFORME CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS
EL PRESENTE INFORME NO ES VALIDO SIN LA FIRMA ORIGINAL

CRA. 13 A No. 22c - 36 Barrio 28 de Mayo, geomatdingenieriasas@gmail.com , Cel.: 3002801386




DETERMINACION EN LABORATORIO DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE CODIGO]  CG-001
- < FECHA
2. PLASTICIDAD, TAMANOS DE LAS PARTICULA! NTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE Z
cevmatd STIC 3 0S S CULAS, CO N o} GUA (HU ) REVISION 001
Ingenieria MUESTRAS DE SUELO, CLASIFICACION AASHTO Y SUCS PAGINA 1 DE 1
INVE122/123/125/126/180/181-13
DIAGNOSTICO MEJORAMIENTO DE MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA FECHA: 17-ene-25
PROYECTO: FISICA DE CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL EN EL BARRIO MOGAMBO, MUNICIPIO DE 0
MONTERIA, CORDOBA,
LOCALIZACION: MONTERIA-CORDOBA SONDEO: 2
PETICIONARIO: IBERICA INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES PYA SAS MUESTRA: 8
CONSTRUCCION: CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL PROFUNDIDAD (m): 1,00 - 2,00
LiIMITE LIQUIDO INV E - 125 - 13
Ensayo [N] 1 2 3
Peso del recipiente [gr] 10.32 10.30 10.58 CURVA DE FLUIDEZ
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 19.14 21.85 20.09 80 S==
Peso recipiente + suelo seco [gr] 15.45 17.35 16.16 70 ;' ad 0 -
Contenido de humedad (%] 71.93% 63.83% 70.43% ° z‘o’ :
o 3 '
N2 de golpes [N] 23 37 30 g P 3
i A = 30 .
LIMITE PLASTICO INV E— 3 ; 20 '
Ensayo [N] 4 5 10 3
Peso del recipiente [gr] 10.10 10.31 0 H
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 21.03 20.32 1.0 11 12 13 14 15 16
Peso recipiente + suelo seco [gr] 18.02 17.55 Nro DE GOLPES
Contenido de humedad [%] 38.01% 38.26%
DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE LOS
SUELOS INVE-123-13
P. Inicial 100.0(gr
TAMIZ PESO PORCENTAJES CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA
mm N° RETENIDO RETENIDO PASA 2122 112 1 yrys Nea Nel0 Ne20  Ne4O NOGO Ne10D  Ne200
63.000 21/2" 0.0 0.00 100.00 100 ey T jfE==nma——
50.000 2" 0.0 0.00 100.00 90 S = v F F : + + +
37.500 11/2" 0.0 0.00 100.00 80| 1L | | e
25.000 1" 0.0 0.00 100.00 70 e = T | e |
& [ ' [ ' ' ' ' ' ' '
12.500 1/2" 0.0 0.00 100.00 E 60 [ o I i i 1 1 1 '
9.500 3/8" 0.0 0.00 100.00 2 g e = v | A B
4.750 Ne 4 0.0 0.00 100.00 w = i e
IR " ] ' ' oo ]
2.000 N2 10 0.0 0.00 100.00 30 [ [ ' il ' ' ' ' '
R [ ' ' ' === '
0.800 Ne 20 0.0 0.00 100.00 [ [ 1 I i 1 1 il 1
20 o " ' ' ' o '
0.425 N2 40 0.0 0.00 100.00 [ [ ' ' ' ' ' ' '
10 [ [ ' ' ' e '
0.250 N2 60 0.0 0.00 100.00 [ [ i 1 1 ' ' ' i
0 L L ' ' ' [ . '
0.150 Ne 100 0.0 0.00 100.00 1000 100 10 01 00
0.075 Ne 200 13 1.30 98.70 DIAMETRO DE PARTICULAS
Fondo 98.7
Total 100.0
HUMEDAD INV E-122-13 PESO UNITARIO ASTM 2937 - 71
Ensayo [N] 6 Ensayo [N] 7
Peso del recipiente [gr] 4.30 Masa [gr] 90.40
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 94.70 Diametro [cm] 3.72
Peso recipiente + suelo seco [gr] 73.00 Altura [cm] 4.41
Contenido de humedad [%] 31.59% Peso unitario humedo [kN/m?] 18.50
Peso unitario seco [kN/m?] 14.06
e.:/"A'\)/Z . 000 D60 (mm) e tmio 7144 | CLASIFICACION AASHTO (AMERICAN A-7-5
% DE D50 ) LIMITE ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND
6 mm
1. . - i
ARENAS 30 PLASTICO 38.13 TRANSPORTATION) INV E 180 - 13 Suelo arcilloso
% DE D30 (mm) INDICE DE
98.70 . "
FINOS Cu PLASTICIDAD 33.30 SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION M H
DE SUELOS S.U.C.S. INV E-181 - 13
D10 (mm) Limo alta plasticidad
OBSERVACIONES:

Dcxnicl O. Almasza M.

DANIEL JOSE ALMANZA MERCADO

ING. CIVIL - ESP. EN GEOTECNIA Y ESTABILIDAD DE TALUDES
T.P. 22202-339020COR

LOS RESULTADOS PRESENTES EN ESTE INFORME CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS
EL PRESENTE INFORME NO ES VALIDO SIN LA FIRMA ORIGINAL

CRA. 13 A No. 22c - 36 Barrio 28 de Mayo, geomatdingenieriasas@gmail.com , Cel.: 3002801386




DETERMINACION EN LABORATORIO DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE CODIGO|  CG-001
. 2 FECHA

cevmatd PLASTICIDAD, TAMANOS DE LAS PARTICULAS, CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE T

Ingenieria MUESTRAS DE SUELO, CLASIFICACION AASHTO Y SUCS PAGINALDE L

INVE122/123/125/126/180/181-13

DIAGNOSTICO MEJORAMIENTO DE MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA FECHA: 17-ene-25
PROYECTO: FISICA DE CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL EN EL BARRIO MOGAMBO, MUNICIPIO DE 0
MONTERIA, CORDOBA,
LOCALIZACION: MONTERIA-CORDOBA SONDEO: 2
PETICIONARIO: IBERICA INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES PYA SAS MUESTRA: 9
CONSTRUCCION: CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL PROFUNDIDAD (m): 2,00-3,00

ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayo [N] 1 2 3
Peso del recipiente [gr] 10.27 10.53 10.29 CURVA DE FLUIDEZ
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 21.88 20.09 19.13 80
Peso recipiente + suelo seco [gr] 17.39 16.18 15.48 A =========oS=sc==c L'YT 25 s
Contenido de humedad [%] 63.06% 69.20% 70.33% g zg :
Ne de golpes [N] 35 28 22 § 2 i
I 30 ;
2 2 |
Ensayo [N] 4 5 10 3
Peso del recipiente [gr] 10.28 10.06 0 H
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 20.32 21.09 1.0 11 1.2 13 14 15 1.6
Peso recipiente + suelo seco [gr] 17.54 18.04 Nro DE GOLPES
Contenido de humedad [%] 38.29% 38.22%
DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE LOS
SUELOSINVE-123-13
P. Inicial 100.0(gr PORCENTAJES
TAMIZ PESO CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA
mm N° RETENIDO RETENIDO PASA 2122112 1" 12'ys Nea Ne10 Ne20  Ne40 Ne6D Ne100  Ne200
63.000 21/2" 0.0 0.00 100.00 100 = === T T T T === ]
50.000 2" 0.0 0.00 100.00 90 HEEE=S - ; | ESSSI=SES |
37.500 11/2" 0.0 0.00 100.00 80 o [ | | | | | | |
25.000 1" 0.0 0.00 100.00 o 70 fEeee e
12.500 1/2" 0.0 0.00 100.00 2 60 I L : : e :
9.500 3/8" 0.0 0.00 100.00 * 50 R - | | [ |
4.750 N2 4 0.0 0.00 100.00 20 [ [ | | | | | | |
2,000 N2 10 0.0 0.00 100.00 s0 (et
0.800 Ne 20 0.0 0.00 100.00 2 SEES] - : : ESSSI=SES :
0.425 N2 40 0.0 0.00 100.00 10 HEEES] - | | | === :
0.250 N2 60 0.0 0.00 100.00 o : : : : : : : : : : : : :
0.150 N2 100 0.0 0.00 100.00 1000 100 10 01 0.0
0.075 N2 200 1.0 1.00 99.00 DIAMETRO DE PARTICULAS
Fondo 99.0
Total 100.0
Ensayo [N] 6 Ensayo [N] 7
Peso del recipiente [gr] 4.20 Masa [gr] 86.90
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 91.10 Diametro [cm] 3.70
Peso recipiente + suelo seco [gr] 70.10 Altura [cm] 4.28
Contenido de humedad [%] 31.87% Peso unitario humedo [kN/m?] 18.52
Peso unitario seco [kN/m?] 14.04
RESULTADOS
G:AI\)IEAS 0.00 D60 (mm) Cc t:g"l';i o 69.19 CLASIFICACION AASHTO (AMERICAN A-7-5
% DE D50 (mm) LIMITE ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND -
ARENAS 1.00 PLASTICO 38.26 TRANSPORTATION) INV E 180 - 13 Suelo arcilloso
% DE D30 (mm) INDICE DE
FINOS 99.00 Cu PLASTICIDAD 30.94 SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION M H
D10 (mm) DE SUELOS S.U.C.S. INV E-181 - 13 Limo alta plasticidad
OBSERVACIONES:

Dexnic) O. Almanza M.

DANIEL JOSE ALMANZA MERCADO

ING. CIVIL - ESP. EN GEOTECNIA Y ESTABILIDAD DE TALUDES
T.P. 22202-339020COR

LOS RESULTADOS PRESENTES EN ESTE INFORME CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS
EL PRESENTE INFORME NO ES VALIDO SIN LA FIRMA ORIGINAL

CRA. 13 A No. 22c - 36 Barrio 28 de Mayo, geomatdingenieriasas@gmail.com , Cel.: 3002801386



DETERMINACION EN LABORATORIO DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE CODIGO|  €G-001
- < FECHA
2. PLASTICIDAD, TAMANOS DE LAS PARTICULA! NTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE Z
cevmatd STIC 3 0S S CULAS, COl N o} GUA (HU ) REVISION 001
Ingenieria MUESTRAS DE SUELO, CLASIFICACION AASHTO Y SUCS PAGINA 1 DE 1
INVE122/123/125/126/180/181-13
DIAGNOSTICO MEJORAMIENTO DE MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA FECHA: 17-ene-25
PROYECTO: FISICA DE CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL EN EL BARRIO MOGAMBO, MUNICIPIO DE 0
MONTERIA, CORDOBA,
LOCALIZACION: MONTERIA-CORDOBA SONDEO: 2
PETICIONARIO: IBERICA INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES PYA SAS MUESTRA: 10
CONSTRUCCION: CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL PROFUNDIDAD (m): 3,00 - 4,00
LiIMITE LIQUIDO INV E - 125 - 13
Ensayo [N] 1 2 3
Peso del recipiente [gr] 10.30 9.99 10.50 CURVA DE FLUIDEZ
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 20.24 18.95 19.98 ig
Peso recipiente + suelo seco [gr] 17.41 16.35 17.10 20 B e g’ 25 o
Contenido de humedad [%] 39.80% 40.88% 43.64% g 3 :
o 3 30 |
N2 de golpes [N] 30 21 14 g % ;
~ T 20 |
ITE PLASTICO INV E -~ 3 8 15 :
Ensayo [N] 4 5 1‘; 3
Peso del recipiente [gr] 10.46 10.52 0 H
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 20.77 20.82 1.0 11 12 13 14 15 16
Peso recipiente + suelo seco [gr] 18.73 18.80 Nro DE GOLPES
Contenido de humedad [%] 24.67% 24.40%
DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE LOS
SUELOS INVE-123-13
P. Inicial 100.0(gr
TAMIZ PESO PORCENTAJES CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA
mm N° RETENIDO RETENIDO PASA 2122 112 1 yrys Nea Nel0 Ne20  Ne4O NOGO Ne10D  Ne200
63.000 21/2" 0.0 0.00 100.00 100 = = T T T T Tt '
50.000 2" 0.0 0.00 100.00 %0 EE=S - ! | EESS=== !
37.500 11/2" 0.0 0.00 100.00 80 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
25.000 1" 0.0 0.00 100.00 <« 70 N [ | | | ' ' ' '
12.500 1/2" 0.0 0.00 100.00 2 60 I L : : I :
9.500 3/8" 0.0 0.00 100.00 F 5 R - | | [ |
4.750 Ne 4 0.0 0.00 100.00 40 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2.000 N2 10 0.0 0.00 100.00 30 [ [ | | | i | | |
0.800 N2 20 0.0 0.00 100.00 2 pE == o ' ' EESSI=SE '
0.425 N 40 0.0 0.00 100.00 0 =S - | | EEESISSES :
0.250 N2 60 0.0 0.00 100.00 o 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
0.150 Ne 100 0.0 0.00 100.00 1000 100 10 01 00
0.075 Ne 200 9.8 9.80 90.20 DIAMETRO DE PARTICULAS
Fondo 90.2
Total 100.0
HUMEDAD INV E-122-13 PESO UNITARIO ASTM 2937 - 71
Ensayo [N] 6 Ensayo [N] 7
Peso del recipiente [gr] 4.70 Masa [gr] 96.70
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 101.40 Diametro [cm] 3.70
Peso recipiente + suelo seco [gr] 74.70 Altura [cm] 4.76
Contenido de humedad [%] 38.14% Peso unitario humedo [kN/m?] 18.53
Peso unitario seco [kN/m?] 13.41
e.:/"A'\)/Z . 000 D60 (mm) ce 'L-:xl';go 4047 | CLASIFICACION AASHTO (AMERICAN A-6
% DE D50 ) LIMITE ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND
6 mm ;
ARENAS 9.80 PLASTICO 24.53 TRANSPORTATION) INV E 180 - 13 Suelo arcilloso
% DE 90.20 D30 (mm) Cu INDICE DE 15.04 ] cL
FINOS PLASTICIDAD SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION
DE SUELOS S.U.C.S. INV E-181 - 13
D10 (mm) Arcilla media plasticidad
OBSERVACIONES:

Dexnic) O. Almacza M.

DANIEL JOSE ALMANZA MERCADO

ING. CIVIL - ESP. EN GEOTECNIA Y ESTABILIDAD DE TALUDES
T.P. 22202-339020COR

LOS RESULTADOS PRESENTES EN ESTE INFORME CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS
EL PRESENTE INFORME NO ES VALIDO SIN LA FIRMA ORIGINAL

CRA. 13 A No. 22c - 36 Barrio 28 de Mayo, geomatdingenieriasas@gmail.com , Cel.: 3002801386




DETERMINACION EN LABORATORIO DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE CODIGO|  €G-001
I < FECHA
2. PLASTICIDAD, TAMANOS DE LAS PARTICULA! NTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE Z
cevmatd STIC 3 0S S CULAS, CO N o} GUA (HU ) REVISION 001
Ingenieria MUESTRAS DE SUELO, CLASIFICACION AASHTO Y SUCS PAGINA 1 DE 1
INVE122/123/125/126/180/181-13
DIAGNOSTICO MEJORAMIENTO DE MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA FECHA: 17-ene-25
PROYECTO: FISICA DE CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL EN EL BARRIO MOGAMBO, MUNICIPIO DE 0
MONTERIA, CORDOBA,
LOCALIZACION: MONTERIA-CORDOBA SONDEO: 2
PETICIONARIO: IBERICA INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES PYA SAS MUESTRA: 11
CONSTRUCCION: CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL PROFUNDIDAD (m): 4,00 - 5,00
Ensayo [N] 1 2 3
Peso del recipiente [gr] 10.29 10.03 10.50 CURVA DE FLUIDEZ
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 20.28 18.91 20.01 ig
Peso recipiente + suelo seco [gr] 17.36 16.32 17.13 40 [T & 25)
Contenido de humedad [%] 41.30% 41.18% 43.44% g 3 1
o 3 30 |
Ne de golpes [N] 22 28 12 g % ;
- - : :
LIMITE PLASTICO INV E— ; 15 !
Ensayo [N] 5 1‘; 3
Peso del recipiente [gr] 10.49 10.47 0 H
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 20.79 20.88 1.0 11 12 13 14 15
Peso recipiente + suelo seco [gr] 18.69 18.77 Nro DE GOLPES
Contenido de humedad [%] 25.61% 25.42%
DETERMINACION DE LOS TAMARNOS DE LAS PARTICULAS DE LOS
SUELOS INVE-123-13
P. Inicial 100.0(gr
TAMIZ PESO PORCENTAJES CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA
mm N° RETENIDO RETENIDO PASA 2122 112 1 yrys Nea Nel0 Ne20  Ne4O NOGO Ne100  Ne200
63.000 21/2" 0.0 0.00 100.00 100 = = T T T T Tt '
50.000 2" 0.0 0.00 100.00 %0 == - | | ESESi==== !
37.500 11/2" 0.0 0.00 100.00 80 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
25.000 1" 0.0 0.00 100.00 <« 70 o L | | | ' ' ' '
12.500 1/2" 0.0 0.00 100.00 2 60 I L : : I :
9.500 3/8" 0.0 0.00 100.00 ® 5 R - | | | oo :
4.750 Ne 4 0.0 0.00 100.00 40 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2.000 N2 10 0.0 0.00 100.00 30 [ [ | | | i | | |
0.800 N2 20 0.0 0.00 100.00 2 pES =S [ ' ' EESE S ees '
0.425 Ne 40 0.0 0.00 100.00 10 e - ! | I ;
0.250 N2 60 0.0 0.00 100.00 o 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
0.150 Ne 100 0.0 0.00 100.00 1000 100 10 01 00
0.075 Ne 200 10.4 10.40 89.60 DIAMETRO DE PARTICULAS
Fondo 89.6
Total 100.0
HUMEDAD INV E-122-13 PESO UNITARIO ASTM 2937 - 71
Ensayo [N] 6 Ensayo [N] 7
Peso del recipiente [gr] 4.60 Masa [gr] 98.50
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 103.10 Diametro [cm] 3.71
Peso recipiente + suelo seco [gr] 75.90 Altura [cm] 4.82
Contenido de humedad [%] 38.15% Peso unitario humedo [kN/m?] 18.54
Peso unitario seco [kN/m?] 13.42
e.:/"A'\)/Z . 000 D60 (mm) e 'L-:xl';go 41.26 | CLASIFICACION AASHTO (AMERICAN A-7-6
% DE D50 ) LIMITE ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND
6 mm
10.4 . - i
ARENAS 0.40 PLASTICO 25.52 TRANSPORTATION) INV E 180 - 13 Suelo arcilloso
% DE 89.60 D30 (mm) Cu |NoICEDE 15.75 ] cL
FINOS PLASTICIDAD SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION
DE SUELOS S.U.C.S. INV E-181 - 13
D10 (mm) Arcilla media plasticidad
OBSERVACIONES:

Dexnic) O. Almanza M.
DANIEL JOSE ALMANZA MERCADO
ING. CIVIL - ESP. EN GEOTECNIA Y ESTABILIDAD DE TALUDES
T.P. 22202-339020COR

LOS RESULTADOS PRESENTES EN ESTE INFORME CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS
EL PRESENTE INFORME NO ES VALIDO SIN LA FIRMA ORIGINAL

CRA. 13 A No. 22c - 36 Barrio 28 de Mayo, geomatdingenieriasas@gmail.com , Cel.: 3002801386




DETERMINACION EN LABORATORIO DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE CODIGO|  CG-001
. 2 FECHA

cevmatd PLASTICIDAD, TAMANOS DE LAS PARTICULAS, CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE T

Ingenieria MUESTRAS DE SUELO, CLASIFICACION AASHTO Y SUCS PAGINALDE L

INVE122/123/125/126/180/181-13

DIAGNOSTICO MEJORAMIENTO DE MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA FECHA: 17-ene-25
PROYECTO: FISICA DE CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL EN EL BARRIO MOGAMBO, MUNICIPIO DE 0
MONTERIA, CORDOBA,
LOCALIZACION: MONTERIA-CORDOBA SONDEO: 2
PETICIONARIO: IBERICA INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES PYA SAS MUESTRA: 12
CONSTRUCCION: CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL PROFUNDIDAD (m): 5,00 - 6,00

ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayo [N] 1 2 3
Peso del recipiente [gr] 10.40 10.47 10.64 CURVA DE FLUIDEZ
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 23.93 21.44 22.70 30
Peso recipiente + suelo seco [gr] 21.29 19.27 20.14 25 b ——— v 25}
Contenido de humedad [%] 24.24% 24.72% 26.95% g 20 3
Ne de golpes [N] 28 22 16 § s i
2 :
8 10 '
Ensayo [N] 4 5 = 5 i
Peso del recipiente [gr] 10.50 10.67 0 :
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 20.66 20.94 1.0 11 1.2 13 14 15
Peso recipiente + suelo seco [gr] 18.96 19.20 Nro DE GOLPES
Contenido de humedad [%] 20.09% 20.40%
DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE LOS
SUELOSINVE-123-13
P. Inicial 100.0(gr PORCENTAJES
TAMIZ PESO CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA
mm N° RETENIDO RETENIDO PASA 2122112 1" 12'ys Nea Ne10 Ne20  Ne40 Ne6D Ne100  Ne200
63.000 21/2" 0.0 0.00 100.00 100 = === T T T E=mme—==) :
50.000 2" 0.0 0.00 100.00 90 HEEE=S - ; | ESSSI=SEA, |
37.500 11/2" 0.0 0.00 100.00 80 [ [ | | | | | | |
25.000 1" 0.0 0.00 100.00 o 70 e
12.500 1/2" 0.0 0.00 100.00 T J S S ; )
9.500 3/8" 0.0 0.00 100.00 * 50 R - | | [ |
4.750 N2 4 0.0 0.00 100.00 20 [ [ | | | | | | '
2,000 N2 10 0.0 0.00 100.00 s0 (et
0.800 Ne 20 0.5 0.50 99.50 2 SEES] - : : ESSSI=SES :
0.425 N2 40 0.6 0.60 98.90 10 HEEES] - | | | === :
0.250 N2 60 1.0 1.00 97.90 o : : : : : : : : : : : : :
0.150 N2 100 10.8 10.80 87.10 1000 100 10 01 0.0
0.075 N2 200 484 48.40 38.70 DIAMETRO DE PARTICULAS
Fondo 387
Total 100.0
Ensayo [N] 6 Ensayo [N] 7
Peso del recipiente [gr] 4.40 Masa [gr] 79.80
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 84.20 Diametro [cm] 3.72
Peso recipiente + suelo seco [gr] 65.50 Altura [cm] 3.88
Contenido de humedad [%] 30.61% Peso unitario humedo [kN/m?] 18.56
Peso unitario seco [kN/m?] 14.21
RESULTADOS
G:AI\)IEAS 0.00 DG;I(;';’"’ Cc t:g"l';i o 24.54 CLASIFICACION AASHTO (AMERICAN A-4
% DE D50 (mm) LIMITE ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND -
ARENAS 61.30 0.038 PLASTICO 20.25 TRANSPORTATION) INV E 180 - 13 Suelo limoso
% DE D30 (mm) INDICE DE
FINOS 38.70 Cu PLASTICIDAD 4.30 SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION SC-SM
D10 (mm) DE SUELOS S.U.C.S. INV E-181 - 13 Arena arcilloso-limosa
OBSERVACIONES:

Dexnie) O. Almanza M.
DANIEL JOSE ALMANZA MERCADO
ING. CIVIL - ESP. EN GEOTECNIA Y ESTABILIDAD DE TALUDES
T.P. 22202-339020COR

LOS RESULTADOS PRESENTES EN ESTE INFORME CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS
EL PRESENTE INFORME NO ES VALIDO SIN LA FIRMA ORIGINAL

CRA. 13 A No. 22c - 36 Barrio 28 de Mayo, geomatdingenieriasas@gmail.com , Cel.: 3002801386




DETERMINACION EN LABORATORIO DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE CODIGO|  CG-001
. 2 FECHA

cevmatd PLASTICIDAD, TAMANOS DE LAS PARTICULAS, CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE T

Ingenieria MUESTRAS DE SUELO, CLASIFICACION AASHTO Y SUCS PAGINALDE L

INVE122/123/125/126/180/181-13

DIAGNOSTICO MEJORAMIENTO DE MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA FECHA: 17-ene-25
PROYECTO: FISICA DE CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL EN EL BARRIO MOGAMBO, MUNICIPIO DE
MONTERIA, CORDOBA,
LOCALIZACION: MONTERIA-CORDOBA SONDEO: 3
PETICIONARIO: IBERICA INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES PYA SAS MUESTRA: 13
CONSTRUCCION: CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL PROFUNDIDAD (m): 0,00-1,00

ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayo [N] 1 2 3
Peso del recipiente [gr] 10.35 10.56 10.34 CURVA DE FLUIDEZ
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 19.12 20.05 21.92 80 £
Peso recipiente + suelo seco [gr] 15.41 16.23 17.30 JAiS======sssss=====ct {; B s
Contenido de humedad [%] 73.32% 67.37% 66.38% g zg :
Ne de golpes [N] 23 30 37 § 2 i
I 30 ;
2 2 |
Ensayo [N] 4 5 10 3
Peso del recipiente [gr] 10.30 10.05 0 H
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 20.42 21.06 1.0 11 1.2 13 14 15 1.6
Peso recipiente + suelo seco [gr] 17.62 18.00 Nro DE GOLPES
Contenido de humedad [%] 38.25% 38.49%
DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE LOS
SUELOSINVE-123-13
P. Inicial 100.0(gr PORCENTAJES
TAMIZ PESO CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA
mm N° RETENIDO RETENIDO PASA 2122112 1" 12'3/8" Nea Ne10 Ne20  Ne40 Ne6D Ne100  Ne200
63.000 21/2" 0.0 0.00 100.00 100 = === T T T T === +
50.000 2" 0.0 0.00 100.00 % EEES - | | | = !
37.500 11/2" 0.0 0.00 100.00 80 o [ | | | | | | |
25.000 1" 0.0 0.00 100.00 o 70 e
12.500 1/2" 0.0 0.00 100.00 2 60 I L : : e :
9.500 3/8" 0.0 0.00 100.00 * 50 R - | | [ |
4.750 N2 4 0.0 0.00 100.00 20 [ [ | | | | | | |
2,000 Ne 10 0.0 0.00 100.00 s0 [
0.800 Ne 20 0.0 0.00 100.00 2 SEES] - : : FEEE :
0.425 Ne 40 0.0 0.00 100.00 10 HEEES] - | | e :
0.250 N2 60 0.0 0.00 100.00 o : : : : : : : : : : : : :
0.150 N2 100 0.0 0.00 100.00 1000 100 10 01 0.0
0.075 N2 200 25 2.50 97.50 DIAMETRO DE PARTICULAS
Fondo 97.5
Total 100.0
Ensayo [N] 6 Ensayo [N] 7
Peso del recipiente [gr] 4.50 Masa [gr] 88.80
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 93.30 Diametro [cm] 3.78
Peso recipiente + suelo seco [gr] 71.90 Altura [cm] 4.16
Contenido de humedad [%] 31.75% Peso unitario humedo [kN/m?] 18.65
Peso unitario seco [kN/m?] 14.16
RESULTADOS
G:AI\)IEAS 0.00 D60 (mm) Cc t:g"l';i o 71.47 CLASIFICACION AASHTO (AMERICAN A-7-5
% DE D50 (mm) LIMITE ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND -
ARENAS 2.50 PLASTICO 38.37 TRANSPORTATION) INV E 180 - 13 Suelo arcilloso
% DE D30 (mm) INDICE DE
FINOS 97.50 Cu PLASTICIDAD 33.10 SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION M H
D10 (mm) DE SUELOS S.U.C.S. INV E-181 - 13 Limo alta plasticidad
OBSERVACIONES:

Dexnie) O. Almanza M.

DANIEL JOSE ALMANZA MERCADO

ING. CIVIL - ESP. EN GEOTECNIA Y ESTABILIDAD DE TALUDES
T.P. 22202-339020COR

LOS RESULTADOS PRESENTES EN ESTE INFORME CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS
EL PRESENTE INFORME NO ES VALIDO SIN LA FIRMA ORIGINAL

CRA. 13 A No. 22c - 36 Barrio 28 de Mayo, geomatdingenieriasas@gmail.com , Cel.: 3002801386




DETERMINACION EN LABORATORIO DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE CODIGO|  CG-001
n Iy 1 FECHA

cevmatd PLASTICIDAD, TAMANOS DE LAS PARTICULAS, CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE T

Ingenieria MUESTRAS DE SUELO, CLASIFICACION AASHTO Y SUCS PAGINALDE L

INVE122/123/125/126/180/181-13

DIAGNOSTICO MEJORAMIENTO DE MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA FECHA: 17-ene-25
PROYECTO: FISICA DE CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL EN EL BARRIO MOGAMBO, MUNICIPIO DE 0
MONTERIA, CORDOBA,
LOCALIZACION: MONTERIA-CORDOBA SONDEO: 3
PETICIONARIO: IBERICA INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES PYA SAS MUESTRA: 14
CONSTRUCCION: CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL PROFUNDIDAD (m): 1,00 - 2,00

ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayo [N] 1 2 3
Peso del recipiente [gr] 9.95 10.63 10.28 CURVA DE FLUIDEZ
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 18.92 20.79 20.12 60
Peso recipiente + suelo seco [gr] 15.98 17.93 17.09 50
Contenido de humedad [%] 48.76% 39.18% 44.49% 2 40 =3
o 3
Ne de golpes [N] 13 38 22 g 0
2
LIMITE PLASTICO INV E - § 20
Ensayo [N] 5 10
Peso del recipiente [gr] 10.43 10.40 0
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 20.54 20.22 10 11 12 13 14 15 16 17
Peso recipiente + suelo seco [gr] 18.43 18.18 Nro DE GOLPES
Contenido de humedad [%] 26.38% 26.22%
DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE LOS
SUELOS INVE-123-13
P. Inicial 100.0(gr
TAMIZ PESO PORCENTAJES CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA
mm N° RETENIDO RETENIDO PASA 2122 112 1 yrys Nea Nel0 Ne20  Ne4O NOGO Ne10D  Ne200
63.000 21/2" 0.0 0.00 100.00 100 = = T T T — '
50.000 2" 0.0 0.00 100.00 % == - | | I ;
37.500 11/2" 0.0 0.00 100.00 80 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
25.000 1" 0.0 0.00 100.00 <« 70 o L | | | ' ' ' ]
[ L : i i [ i
12.500 1/2" 0.0 0.00 100.00 2 e o [ : ' [ '
9.500 3/8" 0.0 0.00 100.00 F 5 R - | | [ |
4.750 Ne 4 0.0 0.00 100.00 40 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2.000 N2 10 0.5 0.50 99.50 30 [ [ | | | i | | |
0.800 N2 20 0.4 0.40 99.10 2 pES =S [ ' ' EESa S ees '
0.425 N 40 0.2 0.20 98.90 0 e - ! | EESSIESES :
0.250 N2 60 0.2 0.20 98.70 o 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
0.150 Ne 100 45 450 94.20 1000 100 10 01 00
0.075 Ne 200 283 28.30 65.90 DIAMETRO DE PARTICULAS
Fondo 65.9
Total 100.0
HUMEDAD INV E-122-13 PESO UNITARIO ASTM 2937 - 71
Ensayo [N] 6 Ensayo [N] 7
Peso del recipiente [gr] 4.50 Masa [gr] 88.00
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 92.50 Diametro [cm] 3.80
Peso recipiente + suelo seco [gr] 67.00 Altura [cm] 4.07
Contenido de humedad [%] 40.80% Peso unitario humedo [kN/m?] 18.70
Peso unitario seco [kN/m?] 13.28
e.:/"A'\)/Z . 000 D60 (mm) e t:xlIJTIEO 43.06 | CLASIFICACION AASHTO (AMERICAN A-7-6
% DE D50 ) LIMITE ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND
6 mm
4.1 . - i
ARENAS 34.10 PLASTICO 26.30 TRANSPORTATION) INV E 180 - 13 Suelo arcilloso
% DE 65.90 D30 (mm) Cu |NoICEDE 16.76 ] ML
FINOS PLASTICIDAD SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION
DE SUELOS S.U.C.S. INV E-181 - 13
D10 (mm) Limo baja plasticidad arenoso
OBSERVACIONES:

Dexnie) O, Almanza M.
DANIEL JOSE ALMANZA MERCADO
ING. CIVIL - ESP. EN GEOTECNIA Y ESTABILIDAD DE TALUDES
T.P. 22202-339020COR

LOS RESULTADOS PRESENTES EN ESTE INFORME CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS
EL PRESENTE INFORME NO ES VALIDO SIN LA FIRMA ORIGINAL

CRA. 13 A No. 22c - 36 Barrio 28 de Mayo, geomatdingenieriasas@gmail.com , Cel.: 3002801386




DETERMINACION EN LABORATORIO DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE CODIGO|  CG-001
. 2 FECHA

cevmatd PLASTICIDAD, TAMANOS DE LAS PARTICULAS, CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE T

Ingenieria MUESTRAS DE SUELO, CLASIFICACION AASHTO Y SUCS PAGINALDE L

INVE122/123/125/126/180/181-13

DIAGNOSTICO MEJORAMIENTO DE MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA FECHA: 17-ene-25
PROYECTO: FISICA DE CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL EN EL BARRIO MOGAMBO, MUNICIPIO DE 0
MONTERIA, CORDOBA,
LOCALIZACION: MONTERIA-CORDOBA SONDEO: 3
PETICIONARIO: IBERICA INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES PYA SAS MUESTRA: 15
CONSTRUCCION: CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL PROFUNDIDAD (m): 2,00-3,00

ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayo [N] 1 2 3
Peso del recipiente [gr] 9.98 10.63 10.23 CURVA DE FLUIDEZ
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 18.91 20.80 20.11 60
Peso recipiente + suelo seco [gr] 16.00 17.91 17.04 50 -
Contenido de humedad [%] 48.34% 39.70% 45.08% Qa0 T ;’"”"‘r 25 =
3 |
Ne de golpes [N] 14 39 20 § . 3
2 |
8 20 '
Ensayo [N] 4 5 = 10 i
Peso del recipiente [gr] 10.47 10.35 0 :
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 20.56 20.25 1.0 11 1.2 13 14 15 16 17
Peso recipiente + suelo seco [gr] 18.40 18.14 Nro DE GOLPES
Contenido de humedad [%] 27.24% 27.09%
DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE LOS
SUELOSINVE-123-13
P. Inicial 100.0(gr PORCENTAJES
TAMIZ PESO CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA
mm N° RETENIDO RETENIDO PASA 2122112 1" 12'ys Nea Ne10 Ne20  Ne40 Ne6D Ne100  Ne200
63.000 21/2" 0.0 0.00 100.00 100 = === T T T e :
50.000 2" 0.0 0.00 100.00 90 HEEE=S - ; | EESSI=SES |
37.500 11/2" 0.0 0.00 100.00 80 o [ | | | | | | |
25.000 1" 0.0 0.00 100.00 o 70 e
12.500 1/2" 0.0 0.00 100.00 2 60 I L : : e :
9.500 3/8" 0.0 0.00 100.00 * 50 R - | | [ |
4.750 N2 4 0.0 0.00 100.00 20 [ [ | | | | | | |
2,000 N2 10 02 0.20 99.80 s0 [T E =t
0.800 Ne 20 0.7 0.70 99.10 2 SEES] - : : FEEE :
0.425 N2 40 0.0 0.00 99.10 10 HEEES] - | | | === :
0.250 N2 60 0.3 0.30 98.80 o : : : : : : : : : : : : :
0.150 N2 100 3.8 3.80 95.00 1000 100 10 01 0.0
0.075 N2 200 284 28.40 66.60 DIAMETRO DE PARTICULAS
Fondo 66.6
Total 100.0
Ensayo [N] 6 Ensayo [N] 7
Peso del recipiente [gr] 4.40 Masa [gr] 86.20
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 90.60 Diametro [cm] 3.78
Peso recipiente + suelo seco [gr] 65.50 Altura [cm] 4.02
Contenido de humedad [%] 41.08% Peso unitario humedo [kN/m?] 18.74
Peso unitario seco [kN/m?] 13.28
RESULTADOS
G:AI\)IEAS 0.00 D60 (mm) Cc t:g"l';i o 43.37 CLASIFICACION AASHTO (AMERICAN A-7-6
% DE D50 (mm) LIMITE ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND -
ARENAS 33.40 PLASTICO 27.16 TRANSPORTATION) INV E 180 - 13 Suelo arcilloso
% DE D30 (mm) INDICE DE
FINOS £6.60 Cu PLASTICIDAD 16.21 SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION M L
D10 (mm) DE SUELOS S.U.C.S. INV E-181 - 13 Limo baja plasticidad arenoso
OBSERVACIONES:

Dexniel . Almanza M.
DANIEL JOSE ALMANZA MERCADO
ING. CIVIL - ESP. EN GEOTECNIA Y ESTABILIDAD DE TALUDES
T.P. 22202-339020COR

LOS RESULTADOS PRESENTES EN ESTE INFORME CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS
EL PRESENTE INFORME NO ES VALIDO SIN LA FIRMA ORIGINAL

CRA. 13 A No. 22c - 36 Barrio 28 de Mayo, geomatdingenieriasas@gmail.com , Cel.: 3002801386



DETERMINACION EN LABORATORIO DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE CODIGO|  CG-001
n Iy 1 FECHA

cevmatd PLASTICIDAD, TAMANOS DE LAS PARTICULAS, CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE T

Ingenieria MUESTRAS DE SUELO, CLASIFICACION AASHTO Y SUCS PAGINALDE L

INVE122/123/125/126/180/181-13

DIAGNOSTICO MEJORAMIENTO DE MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA FECHA: 17-ene-25
PROYECTO: FISICA DE CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL EN EL BARRIO MOGAMBO, MUNICIPIO DE 0
MONTERIA, CORDOBA,
LOCALIZACION: MONTERIA-CORDOBA SONDEO: 3
PETICIONARIO: IBERICA INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES PYA SAS MUESTRA: 16
CONSTRUCCION: CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL PROFUNDIDAD (m): 3,00 - 4,00

ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayo [N] 1 2 3
Peso del recipiente [gr] 10.15 10.41 10.36 CURVA DE FLUIDEZ
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 20.17 18.00 18.61 80
Peso recipiente + suelo seco [gr] 16.34 14.94 15.22 70— ¢ 25 £
Contenido de humedad (%] 61.87% 67.55% 69.75% ° z‘o’ :
o 3 i
N2 de golpes [N] 40 27 13 g 2 3
A = 30 t
ITE PLASTICO INV E— 3 a '
® 20 '
Ensayo [N] 4 5 10 :
Peso del recipiente [gr] 10.32 10.24 0 H
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 20.72 20.45 10 11 12 13 14 15 16 17
Peso recipiente + suelo seco [gr] 17.94 17.71 Nro DE GOLPES
Contenido de humedad [%] 36.48% 36.68%
DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE LOS
SUELOS INVE-123-13
P. Inicial 100.0(gr
TAMIZ PESO PORCENTAJES CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA
mm N° RETENIDO RETENIDO PASA 2122 112 1 yrys Nea Nel0 Ne20  Ne4O NOGO Ne10D  Ne200
63.000 21/2" 0.0 0.00 100.00 100 = = T T T T == ]
50.000 2" 0.0 0.00 100.00 %0 EE=S - ! | EE=si=ses |
37.500 11/2" 0.0 0.00 100.00 80 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
25.000 1" 0.0 0.00 100.00 < 70 = ) =1 | i i | | | |
12.500 1/2" 0.0 0.00 100.00 2 60 I L : : I :
9.500 3/8" 0.0 0.00 100.00 F 5 R - | | [ |
4.750 Ne 4 0.0 0.00 100.00 40 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2.000 N2 10 0.0 0.00 100.00 30 [ [ | | | i | | |
0.800 N2 20 0.0 0.00 100.00 2 pE == o ' ' EESSI=SE '
0.425 N 40 0.0 0.00 100.00 0 =S - | | EESSIESES :
0.250 N2 60 0.0 0.00 100.00 o 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
0.150 Ne 100 0.0 0.00 100.00 1000 100 10 01 00
0.075 Ne 200 1.0 1.00 99.00 DIAMETRO DE PARTICULAS
Fondo 99.0
Total 100.0
HUMEDAD INV E-122-13 PESO UNITARIO ASTM 2937 - 71
Ensayo [N] 6 Ensayo [N] 7
Peso del recipiente [gr] 4.50 Masa [gr] 88.70
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 93.20 Diametro [cm] 3.91
Peso recipiente + suelo seco [gr] 81.90 Altura [cm] 4.68
Contenido de humedad [%] 14.60% Peso unitario humedo [kN/m?] 15.48
Peso unitario seco [kN/m?] 13.51
e.:/"A'\)/Z S 0.00 D60 (mm) Ce tmio 66.16 CLASIFICACION AASHTO (AMERICAN A-7-5
% DE D50 ) LIMITE ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND
6 mm
1. .. - i
ARENAS 00 PLASTICO 36.58 TRANSPORTATION) INV E 180 - 13 Suelo arcilloso
% DE D30 (mm) INDICE DE
99.00 29. -
FINOS Cu PLASTICIDAD 9.58 SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION M H
DE SUELOS S.U.C.S. INV E-181 - 13
D10 (mm) Limo alta plasticidad
OBSERVACIONES:

Dexnie) O. Almasza M.
DANIEL JOSE ALMANZA MERCADO
ING. CIVIL - ESP. EN GEOTECNIA Y ESTABILIDAD DE TALUDES
T.P. 22202-339020COR

LOS RESULTADOS PRESENTES EN ESTE INFORME CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS
EL PRESENTE INFORME NO ES VALIDO SIN LA FIRMA ORIGINAL

CRA. 13 A No. 22c - 36 Barrio 28 de Mayo, geomatdingenieriasas@gmail.com , Cel.: 3002801386



DETERMINACION EN LABORATORIO DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE CODIGO|  CG-001
n Iy 1 FECHA

cevmatd PLASTICIDAD, TAMANOS DE LAS PARTICULAS, CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE T

Ingenieria MUESTRAS DE SUELO, CLASIFICACION AASHTO Y SUCS PAGINALDE L

INVE122/123/125/126/180/181-13

DIAGNOSTICO MEJORAMIENTO DE MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA FECHA: 17-ene-25
PROYECTO: FISICA DE CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL EN EL BARRIO MOGAMBO, MUNICIPIO DE 0
MONTERIA, CORDOBA,
LOCALIZACION: MONTERIA-CORDOBA SONDEO: 3
PETICIONARIO: IBERICA INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES PYA SAS MUESTRA: 17
CONSTRUCCION: CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL PROFUNDIDAD (m): 4,00 - 5,00
ENSAYOS DE LABORATORIO
Ensayo [N] 1 2 3
Peso del recipiente [gr] 10.40 10.38 10.11 CURVA DE FLUIDEZ
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 18.64 17.99 20.14 80
Peso recipiente + suelo seco [gr] 15.24 14.91 16.32 70
Contenido de humedad [%] 70.25% 67.99% 61.51% g z‘o’ F
Ne de golpes [N] 11 24 40 g 2
~ - I 30
LIMITE PLASTICO INV E— ; 20
Ensayo [N] 5 10
Peso del recipiente [gr] 10.27 10.22 0
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 20.76 20.49 10 11 12 13 14 15 16 17
Peso recipiente + suelo seco [gr] 17.94 17.74 Nro DE GOLPES
Contenido de humedad [%] 36.77% 36.57%
DETERMINACION DE LOS TAMARNOS DE LAS PARTICULAS DE LOS
SUELOS INVE-123-13
S T R PORCENTAJES CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA
mm N° RETENIDO RETENIDO PASA 2122 112 1 yrys Nea Nel0 Ne20  Ne4O NOGO Ne100  Ne200
63.000 21/2" 0.0 0.00 100.00 100 = = T T T T =t 1
50.000 2" 0.0 0.00 100.00 %0 == - | | EE=si==e= |
37.500 11/2" 0.0 0.00 100.00 80 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
25.000 1" 0.0 0.00 100.00 <« 70 o L | | | ' ' ' '
12.500 1/2" 0.0 0.00 100.00 2 60 I L : : I :
9.500 3/8" 0.0 0.00 100.00 F 5 R - | | [ |
4.750 Ne 4 0.0 0.00 100.00 40 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2.000 N2 10 0.0 0.00 100.00 30 l 3 l l l l l 3 3 l l l l
0.800 Ne 20 0.0 0.00 100.00 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
0.425 N2 40 0.0 0.00 100.00 10 I v ! ! ! ! ! ! !
0.250 N2 60 0.0 0.00 100.00 o 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
0.150 Ne 100 0.0 0.00 100.00 1000 100 10 01 00
0.075 Ne 200 0.2 0.20 99.80 DIAMETRO DE PARTICULAS
Fondo 99.8
Total 100.0
Ensayo [N] 6 Ensayo [N] 7
Peso del recipiente [gr] 4.40 Masa [gr] 89.70
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 94.10 Diametro [cm] 3.89
Peso recipiente + suelo seco [gr] 82.70 Altura [cm] 4.78
Contenido de humedad [%] 14.56% Peso unitario humedo [kN/m?] 15.49
Peso unitario seco [kN/m?] 13.52
RESULTADOS
e.:/"A'\)/Z . 000 D60 (mm) e t:xlIJTIEO 65.74 | CLASIFICACION AASHTO (AMERICAN A-7-5
% DE D50 (mm) LIMITE ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND -
ARENAS 0.20 PLASTICO 36.67 TRANSPORTATION) INV E 180 - 13 Suelo arcilloso
% DE D30 (mm) INDICE DE
FINOS 99.80 Cu PLASTICIDAD 29.07 SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION M H
D10 (mm) DE SUELOS S.U.C.S. INV E-181 - 13 Limo alta plasticidad
OBSERVACIONES:

Dexnic) O. Almanza M.
DANIEL JOSE ALMANZA MERCADO
ING. CIVIL - ESP. EN GEOTECNIA Y ESTABILIDAD DE TALUDES
T.P. 22202-339020COR

LOS RESULTADOS PRESENTES EN ESTE INFORME CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS
EL PRESENTE INFORME NO ES VALIDO SIN LA FIRMA ORIGINAL

CRA. 13 A No. 22c - 36 Barrio 28 de Mayo, geomatdingenieriasas@gmail.com , Cel.: 3002801386




DETERMINACION EN LABORATORIO DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE CODIGO|  CG-001
. 2 FECHA

cevmatd PLASTICIDAD, TAMANOS DE LAS PARTICULAS, CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE T

Ingenieria MUESTRAS DE SUELO, CLASIFICACION AASHTO Y SUCS PAGINALDE L

INVE122/123/125/126/180/181-13

DIAGNOSTICO MEJORAMIENTO DE MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA FECHA: 17-ene-25
PROYECTO: FISICA DE CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL EN EL BARRIO MOGAMBO, MUNICIPIO DE 0
MONTERIA, CORDOBA,
LOCALIZACION: MONTERIA-CORDOBA SONDEO: 3
PETICIONARIO: IBERICA INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES PYA SAS MUESTRA: 18
CONSTRUCCION: CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL PROFUNDIDAD (m): 5,00 - 6,00

ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayo [N] 1 2 3
Peso del recipiente [gr] 10.65 10.42 10.44 CURVA DE FLUIDEZ
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 22.69 23.89 21.47 30 .
Peso recipiente + suelo seco [gr] 20.11 21.33 19.22 25 T T s 25|,
Contenido de humedad [%] 27.27% 23.46% 25.68% g 20 3
Ne de golpes [N] 17 29 20 § s i
2 :
8 10 '
Ensayo [N] 4 5 = 5 i
Peso del recipiente [gr] 10.64 10.45 0 :
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 20.90 20.74 1.0 11 1.2 13 14 15
Peso recipiente + suelo seco [gr] 19.15 18.97 Nro DE GOLPES
Contenido de humedad [%] 20.56% 20.77%
DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE LOS
SUELOSINVE-123-13
P. Inicial 100.0(gr PORCENTAJES
TAMIZ PESO CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA
mm N° RETENIDO RETENIDO PASA 2122112 1" 12'ys Nea Ne10 Ne20  Ne40 Ne6D Ne100  Ne200
63.000 21/2" 0.0 0.00 100.00 100 = === T T T S = :
50.000 2" 0.0 0.00 100.00 90 HEEE=S - ; | ESSSi=SEAY |
37.500 11/2" 0.0 0.00 100.00 80 [ [ | | | | | | |
25.000 1" 0.0 0.00 100.00 o 70 e
12.500 1/2" 0.0 0.00 100.00 T J S S ; T )
9.500 3/8" 0.0 0.00 100.00 * 50 R - | | [ |
4.750 N2 4 0.0 0.00 100.00 20 [ [ | | | | | | |
2,000 N2 10 0.0 0.00 100.00 s0 [T E =t
0.800 Ne 20 0.1 0.10 99.90 2 SEES] - : : FEEE :
0.425 N2 40 0.9 0.90 99.00 10 HEEES] - | | | === :
0.250 N2 60 0.4 0.40 98.60 o : : : : : : : : : : : : :
0.150 N2 100 11.2 11.20 87.40 1000 100 10 01 0.0
0.075 N2 200 47.7 47.70 39.70 DIAMETRO DE PARTICULAS
Fondo 39.7
Total 100.0
Ensayo [N] 6 Ensayo [N] 7
Peso del recipiente [gr] 4.50 Masa [gr] 78.00
Peso recipiente + suelo humedo [gr] 82.50 Diametro [cm] 3.87
Peso recipiente + suelo seco [gr] 64.10 Altura [cm] 4.19
Contenido de humedad [%] 30.87% Peso unitario humedo [kN/m?] 15.52
Peso unitario seco [kN/m?] 11.86
RESULTADOS
G:AI\)IEAS 0.00 DG;I(;';’"’ Cc t:g"l';i o 24.41 CLASIFICACION AASHTO (AMERICAN A-4
% DE D50 (mm) LIMITE ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND -
ARENAS 60.30 0.037 PLASTICO 20.67 TRANSPORTATION) INV E 180 - 13 Suelo limoso
% DE D30 (mm) INDICE DE
FINOS 39.70 Cu PLASTICIDAD 3.74 SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION SM
D10 (mm) DE SUELOS S.U.C.S. INV E-181 - 13 .
Arena limosa
OBSERVACIONES:

Dcxniel 3. Almanza M.
DANIEL JOSE ALMANZA MERCADO
ING. CIVIL - ESP. EN GEOTECNIA Y ESTABILIDAD DE TALUDES
T.P. 22202-339020COR

LOS RESULTADOS PRESENTES EN ESTE INFORME CORRESPONDEN UNICAMENTE A LAS MUESTRAS ENSAYADAS
EL PRESENTE INFORME NO ES VALIDO SIN LA FIRMA ORIGINAL

CRA. 13 A No. 22c - 36 Barrio 28 de Mayo, geomatdingenieriasas@gmail.com , Cel.: 3002801386



Arboletes Antioquia, 24 de enero del 2025

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, Andros David Negrete identificado con cédula de ciudadania #
1.033.373.613, ingeniero civil con matricula profesional 22202-398723COR COR
del Consejo Nacional de Ingenieria (COPNIA).

CERTIFICO

Que realice el Estudio Geotécnico del proyecto DIAGNOSTICO
MEJORAMIENTO DE MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA
ESTRUCTURA FISICA DE CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL EN EL
BARRIO MOGAMBO, MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA, declaro que el
estudio esta realizado cumpliendo con lo contemplado en el titulo H del decreto
926 de 2010 NSR 10, modificado por el decreto 2525 del 13 de Julio de 2010.

Aclaro que me responsabilizo por el estudio Geotécnico antes mencionado,
siempre y cuando se sigan textual y cabalmente las directrices técnicas hechas
por el suscrito.

Cordialmente,

[l —. .4
i

ANDROS DAVID NEGRETE

ING. CIVIL

ESP. EN GEOTECNIA Y ESTABILIDAD DE TALUDES
MP22202-398723COR



