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1 GENERALIDADES

1.1 Introduccion
INGECONSULTA S.A.S. se encargd de realizar para la firma PROBCI SAS el
estudio de suelos para el colegio INTECOBA en el marco del proyecto
“MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LOS ESTABLECIMIENTOS
EDUCATIVOS OEICIALES INTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y JOSE
ANTONIO GALAN DE LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE
BARRANCABERMEJA”.
El proposito principal del estudio es establecer las caracteristicas geomecanicas
del suelo, y con ellas recomendar el tipo de cimentacion de la estructura que se
proyecta intervenir.
Este informe, inicialmente presenta generalidades del area de intervencion,
posteriormente trabajos ejecutados en campo y ensayos de laboratorio. Con base
en estos trabajos, se examinan las diferentes condiciones de los estratos que
conforman el subsuelo del sitio de interés y se procede a efectuar los andlisis
geotécnicos para determinar la estructura de soporte mas conveniente para el
proyecto.

1.2 Localizacion

El predio especifico para el que se realizé el estudio de suelos se encuentra
ubicado en la carrera 24 #46-27 del barrio Inscredial del distrito de
Barrancabermeja - Santander. En la Imagen 1 se aprecia la ubicacion del proyecto
en una imagen satelital.

Imagen 1. Localizacion del proyecto.

~

. #
. .~ ‘ Y g L g . q_ s
" Q‘—’ L ¥ -
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: -
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Fuente: Google earth.
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1.3 Objetivos

Los objetivos de este estudio son los siguientes:

o Conocer, caracterizar y determinar el perfil estratigrafico del subsuelo y
las propiedades geomecanicas.

Localizar niveles freaticos o filtraciones de agua que puedan generar
problemas durante el proceso de excavacion y la disminucion de las
propiedades geomecanicas del suelo.

o Determinar el perfil estratigrafico del sitio del proyecto y las
caracteristicas fisicas y mecéanicas de los suelos que conforman los
diferentes estratos.

o Definir la estructura de apoyo y capacidad portante para la cual que se
quiere proyectar el estudio.

1.4 Alcance

Este proyecto se centra en los estudios de suelo preliminares para el
mejoramiento de la infraestructura del establecimiento educativo INTECOBA en el
distrito de Barrancabermeja, estos se dirigen a suministrar recomendaciones
geotécnicas para estructuras previstas en los suelos y soporte para estructuras
basadas en parametros geomecénicos obtenidos de ensayos de campo y analisis
ingenieriles.

1.5 Metodologia

Con el propésito de cumplir con los objetivos propuestos hasta el nivel de detalle
requerido, se desarroll6 la siguiente serie consecutiva de actividades:

1. Recopilacién y evaluacién de informacion cartogréfica y geoldgica existente
y disponible de las caracteristicas del area de proyecto.

2. Trabajos de Campo correspondientes al estudio de suelo y los respectivos
ensayos de Laboratorio. Con el objeto de conocer las propiedades
geomecanicas del suelo y el perfil estratigrafico, se realizaron sondeos de
los cuales se les realizo ensayos de laboratorio, para caracterizar el suelo.

3. Andlisis e interpretacion de la informacion recolectada. Con base a los
resultados arrojados, se procede a desarrollar los célculos
correspondientes y el andlisis para determinar las recomendaciones
geotécnicas del area de estudio.

4. Informe final. Se dard a conocer las conclusiones y recomendaciones
geotécnicas detalladas para el sitio de estudio.
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1.6 Geologia

El casco urbano de Barrancabermeja aflora en forma dominante rocas
sedimentarias detriticas o siliciclasticas del Nedgeno, representadas por estratos
de la Formacion Mesa (TQpm), asi como depoésitos del periodo Cuaternario
integrados por sedimentos aluviales recientes (Qar). Porta, 1966 (en: De Porta,
1974) sefiala que los depositos del Terciario, en el Valle Medio del Magdalena,
corresponden a depositos de dominio continental y eminentemente detriticos.

Segun Flérez y Reyes, La Formacion Mesa esta representada y subdividida a nivel
local por dos miembros importantes: uno inferior N2Q1-smc (Formacion Mesa
Conglomerados) conformado por conglomerados, guijarros y areniscas en matriz
areno granulosa de color gris a rojiza; y otro miembro superior N2Q1-sml
(Formacion Mesa, Lodolitas y areniscas), conformado por lodolitas meteorizadas y
abigarradas, con capas delgadas de arenisca de grano muy grueso a fino, de color
anaranjado (ver Imagen 2). ElI contacto entre estos dos miembros
litoestratigraficos, es generalmente neto a gradacional, plano-paralelo.

Imagen 2. Aspectos sedimentoldgicos del miembro inferior de la Formacion Mesa (N2Q1-
smc): Izquierda conglomerado de guijos en matriz areno-lodosa gris, derecha matriz
fresca, con gravas duras cuarzosas y lodosas pardas a violaceas.

Localizado en el Mapa Geologico Detallado del area Urbana de Barrancabermeja
(Reyes y Florez, 2020), el sitio en estudio se encuentra entre el miembro inferior
lodolitico de la Formacion Mesa Arenisca y Lodolitas (N2Q1-smc) véase la Figura
1.
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Esta formacién se caracteriza por la presencia de conglomerados compuestos por
guijos y guijarros, ademas de areniscas conglomeraticas con una matriz de textura
areno-granulosa, cuya coloracion varia entre tonos grisaceos y rojizo-amarillentos

Figura 1. Geologia local del proyecto

Palmira

N
N
: :
L ®Coleglo %

INTECOBA %
Inscredial . Q
44 ecreg

|
N2Q1-smc

[N e, J*

N2Q1-sme

FORMACION MESA: *Conglomerados de quios y uiamos,y areniscas conglomerdicas,en mat
CONGLOMERADQS  areno-granulosa, gris a rojza-amarilenta.

Fuente. Reyes-Florez.2020.

1.7 Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en el estudio de suelos previo a las obras de mejoramiento a
la infraestructura del plantel educativo INTECOBA. El proyecto tiene como
finalidad recomendar la estructura de cimentacién adecuada para las nuevas
areas de construccion definidas como area de juego, area de cafeteria con
cubierta y area de bafios y servicios como lo indica la Figura 2.

Figura 2. Propuesta de adecuacion de infraestructura colegio INTECOBA.

;o
& A
?

ADECUCION AREA PARA
BANO Y SERVICIOS

Fuente. PROBCI.2025
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2 EXPLORACION DEL SUBSUELO Y TRABAJO DE CAMPO

En este capitulo se describen los procedimientos exploratorios en campo para
proceder a ejecutar los ensayos de laboratorio y con ellos establecer el perfil
estratigrafico del suelo junto con sus propiedades geomecanicas.

Para la seleccion del nimero de sondeos se siguieron los lineamientos descritos
en el titulo H y titulo E de la Norma Sismo Resistente 2010.

2.1 Perforacién y ensayos de campo

Para este proyecto se perforaron seis (6) sondeos. (como elemento de perforaciéon
se empled usualmente el tubo partido o media cafia, el cual se utiliz6 para efectuar
el ensayo de penetracion estandar y para la recoleccion de muestras).

Las perforaciones se ubicaron de tal forma que se pudiese conocer de la mejor
manera posible el perfil estratigrafico del subsuelo. Para la profundidad final de los
sondeos se considero el articulo H.3.2.5 de la NSR 10, que dice que al menos el
50% de los sondeos deben alcanzar la profundidad minima exigida y también el
articulo E 2.1.1. de la NSR 10 para construcciones en mamposteria que sugiere al
menos un apique de 2 m de profundidad.

En la Tabla 1, se presenta un resumen con la profundidad de los sondeos y las
coordenadas de su ubicacion.

Tabla 1. Profundidad de sondeos y sus coordenadas.

SONDEO PROF?’H':')D'DAD COORDENADAS
s1 6 7° 326.79'N- 73°51'16.35"0
s2 6 7° 326.76"N- 73°51'16.17"0
s3 6 7° 326.45'N- 73°51'16.39"0
sS4 6 7° 326.45"N- 73°51'16.39"0
S5 3 7° 326.66"N- 73°51'16.36"0
s6 3 7° 327.00'N- 73°51'16.34"0

Fuente: Autor.

La Imagen 3 presenta la vista en planta del colegio INTECOBA con la localizacion
de los sondeos.
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Imagen 3. Localizacion sondeos en planta.
CALLE &7
= ._,,,_;.-'—-—-—-"""

- CALLE 46

Fuente: PROBCI.2025.

A continuacién, en la Imagen 4 se evidencia el trabajo en campo ejecutado para

realizar cada uno de los sondeos con una de sus respectivas muestras.
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Imagen 4. Perforaciones realizadas.

Fuente: Autor.
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2.2 Muestreo y pruebas de campo

Con el objeto de caracterizar el perfil estratigrafico, se empled para la extracciéon
de muestras un tubo partido o media cafia el cual permitia ademas la ejecucion del
ensayo de penetracion estandar (SPT). Los ensayos de penetracion estandar se
practicaron segun la norma ASTM 1586. El muestreador de media cafia, permite la
recoleccion de muestras alteradas, principalmente para ensayos de granulometria,
limites de Atterberg y humedad.

La Tabla 2 y Tabla 3 muestran un resumen de cada sondeo y las muestras que se
recogieron. Contiene el tipo de muestra, la profundidad a la que se extrajo y el
namero N de golpes.

Terzaghi y Peck (1967) recomiendan corregir el N de campo si el suelo es un
material granular saturado y el valor registrado de N es mayor de 15, haciendo:

N =15+ (N-15)/2

Tabla 2. Cuadro resumen sondeos 1,2y 3.

S1 S2 S3
Profundidad (m) N Profundidad (m) N Profundidad (m) N
0,00 - 0,60 - 0,00 - 0,60 - 0,00 - 0,60 -
0,60 - 1,05 12 0,60 - 1,05 12 0,60 - 1,05 11
1,05-1,50 33 1,05-1,50 36 1,05 - 1,50 33
1,50-1,95 36 1,50-1,95 23 1,50-1,95 37
1,95- 2,40 40 1,95 - 2,40 35 1,95- 2,40 40
2,40-2,85 36 2,40-2,85 35 2,40- 2,85 34
2,85-3,30 29 2,85-3,30 30 2,85-3,30 41
3,30-3,75 41 3,30-3,75 39 3,30-3,75 41
3,75-4,20 44 3,75-4,20 50 3,75-4,20 51
4,20 - 4,65 51 4,20 - 4,65 48 4,20 - 4,65 49
4,65 - 5,10 39 4,65 - 5,10 53 4,65-5,10 55
5,10- 5,55 49 5,10 - 5,55 63 5,10- 5,55 63
5,55 - 6,00 65 5,55 - 6,00 64 5,55 - 6,00 62

Fuente: Autor.
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Tabla 3. Cuadro resumen sondeos 4,5y 6.
sS4 S5 S6

Profundidad (m) N Profundidad (m) N Profundidad (m) N
0,00 - 0,60 - 0,00 - 0,60 - 0,00 - 0,60 -
0,60- 1,05 16 0,60-1,05 17 0,60-1,05 24
1,05 - 1,50 34 1,05 - 1,50 32 1,05 - 1,50 40
1,50 - 1,95 40 1,50 - 1,95 43 1,50-1,95 44
1,95 - 2,40 58 1,95 - 2,40 46 1,95 - 2,40 41
2,40 - 2,85 60 2,40 - 2,85 50 2,40 - 2,85 46
2,85-3,30 64 2,85 - 3,30 51 2,85-3,30 54
3,30-3,75 62
3,75-4,20 54
4,20 - 4,65 62
4,65 - 5,10 58
5,10 - 5,55 60
5,55 - 6,00 61

Fuente: Autor.

Para efectos de disefio, el valor de N del ensayo de Penetracion Estandar tomado
en campo N - o el modificado por nivel freatico N’ segun sea el caso - se debe
corregir ya que otros factores contribuyen a su variacion.

Entre estos factores se encuentra la eficiencia del martinete SPT, el diametro de la
perforacion el método de muestreo y la longitud de la barra (Skempton 1986; Seed
y colaboradores, 1985). La practica estandar actual es expresar el valor N para
una relacion energética promedio del 60% (N60) (Das, 2012) como se muestra a
continuacion:

N60=C-N

En esta expresion C es un coeficiente que equivale a:
C=CC,CCh

Donde:

Ce = Correccion por energia (eficiencia del martillo) de referencia.

Cr = Correccion por la longitud de la barra.

Cs = Correccion del muestreador.

Cg = Correccioén por didmetro de la perforacion.

En suelos granulares, el ensayo de Penetracion Estandar SPT se afecta por la
presion de sobrecarga efectiva o’o. Por esa razon, el valor de N60 obtenido en
campo ante presiones de carga efectiva diferentes se debe cambiar para que
corresponda a un valor estandar de o’o (Das, 2012). Es decir:
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(N1) 60 = Cx " Neo
Donde:
(N1)eo: Valor corregido por un valor estandar de ¢’o

Cn: Factor de correccion por presion de sobrecapa, segun Lyao & Whitman
(1986), equivale a (pa/0’0)*2. Idriss y Boulonger (2003 y 2008), recomiendan que
Cn sea menor que 1.70.

pa: Presion atmosférica. Aproximadamente igual a 100 kPa

0’o: Presion efectiva de sobrecapa

En el Anexo 3 se presentan los registros de perforacion y en el Anexo 4 la
correccion de los valores de N de campo de los perfiles estratigraficos de disefio a
un valor de referencia N60 y (N1)60 segun los criterios antes mencionados. Se
consider6 que el equipo utilizado transmite una energia del 50% de la tedrica, lo
cual es tipico para los equipos con martillo Donuts usados en Colombia (Baban,
Tharwat M, 2016).
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3 ENSAYOS DE LABORATORIO

Las muestras ensayadas fueron obtenidas de la exploracién de campo realizada
en el predio y se utilizaron para la realizacion de ensayos de propiedades indice
(granulometria, limite liquido, limite plastico y humedad), como también
compresion inconfinada, gravedad especifica y pardmetros de resistencia.

3.1 Propiedades indices del terreno

Las muestras de los sondeos fueron llevadas al laboratorio en donde fueron
ensayadas segun las normas del Instituto Nacional de Vias INV E-123, INV E-125,
INV E-126, e INV E — 148, para Analisis Granulométrico, Limite Liquido, Limite
Plastico de los suelos respectivamente. Una vez identificadas las muestras tipicas,
se realizaron los ensayos de laboratorio y se obtuvieron las propiedades fisicas del
suelo.

Los formatos para la elaboracién de los ensayos de laboratorio se muestran en el
Anexo 2 de este informe. En la Tabla 4, se presenta a manera de resumen los
resultados de los diferentes ensayos de laboratorio efectuados de las muestras
extraidas de los sondeos realizados.

Tabla 4. Propiedades indices de los sondeos

) LIMITES DE
SONDEO | PROFUNDIDAD (m) LITOLOGIA GRADACION (%) CONSISTENCIA
No De a | Prom. | Descripciéon | SUCS | Grava | Arena | Finos W L.L L.P I.P
0,00 |-]0,70| 0,35 Arena A SC |11,72| 66,90 | 21,39 | 12,76
0,70 |-12,50| 1,60 Arcilla CL 13,38 21,84 | 64,79 | 21,70 | 43,10 20,05 | 23,04
SONlDEO 2,50 |-13,40 | 2,95 Arcilla CL |15,32| 30,87 | 53,80 | 24,59 | 32,41 22,12 10,28
3,40 |-]5,20| 4,30 Arena A SC 26,24 | 34,25 | 39,51 | 21,46 | 37,59 | 22,56 | 15,03
5,20 |-]6,10| 5,65 Arena A SC | 8,69 | 47,70 | 43,61 | 18,96 | 32,29 | 13,42 | 18,87
0,00 |-]0,70| 0,35 Arcilla CL 8,90 | 38,40 | 52,70 | 10,56 | 40,05 | 23,76 | 16,29
SONDEO | 0,70 |-|1,60| 1,15 Arcilla CL 8,42 | 40,45 | 51,13 | 13,97 | 39,04 | 17,58 | 21,46
2 1,60 |-[2,50| 2,05 Arcilla CL [13,04] 29,81 | 57,15|15,53|35,89|16,19|19,70
2,50 |-]13,40] 2,95 Arena A SC 15,28 | 61,55 | 23,17 |17,81|35,70|18,45|17,25
0,00 |-]0,70| 0,35 Arcilla CL |18,04| 24,59 | 57,37 | 14,65|31,80|21,37/10,43
0,70 |-12,50| 1,60 Arcilla CL 0,47 | 25,23 | 74,30 | 20,35 | 31,85 | 15,71 | 16,15
SON3DEO 250 |-]13,40| 2,95 Arena A SC 21,13 30,62 | 48,26 | 15,43 | 46,20 | 25,60 | 20,60
3,40 |-]5,20| 4,30 Arena A SC 2258|2991 | 47,51 | 14,18 |35,90|13,48|22,42
520 |-]6,10| 5,65 Arena A SC | 27,73 | 33,63 | 38,64 | 16,28 | 44,29 | 23,35| 20,93
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0,00 |-/150| 0,75 Arena A SC |11,98] 68,38 | 19,65 | 14,65 |31,80|21,37|10,43
SONDEO | 1,50 |-|12,40| 1,95 Arena A SC 1,69 | 59,79 | 38,51 | 15,69 | 18,10 10,18 | 7,92

4 2,40 |-14,20] 3,30 Arena A SC |12,40| 57,72 | 29,88 | 17,36 | 17,47 | 8,70 | 8,77
4,20 |-]16,00 ] 5,10 Arena A SC 5,82 | 50,58 | 43,60 | 19,75 | 32,20 | 17,65 | 14,55

SONDEO 200 1-10.60 030 | Arcilla CL | 3,77 | 28,28 | 67,95 | 10,56 | 40,05 | 23,76 | 16,29
5 0,60 |-11,50| 1,05 Arcilla CL | 0,05 | 38,29 | 61,66 | 17,26 | 18,64 | 10,91 | 7,73
150 |-13,30| 2,40 | Arena A SC | 1,78 | 64,46 | 33,75 | 17,13 | 26,02 | 16,48 | 9,54

SONDEO 0,00 |[-/0,60| 0,30 Arcilla CL |18,77| 29,85 | 51,38 | 17,98 | 35,90 | 13,48 | 22,42
6 0,60 |-[2,40| 1,50 | ArenaA SC | 2,35 | 54,25 | 43,40 | 16,02 | 19,35 | 12,28 | 7,07

2,40 |-]13,30| 2,85 Arena A SC 1,48 | 61,83 | 36,69 | 15,92 | 34,05| 17,56 | 16,49
Fuente. Autor.

3.2 Perfil estratigrafico

En el Anexo 3, se muestra el registro de perforacién de los sondeos representado
con el perfil estratigrafico, el cual muestra la profundidad de cada estrato, su
litologia, su clasificacién en el sistema SUCS, una descripcion de lo que se encontré
en campo, registro del nivel freético (si existe), el ensayo que se le realiz6 a a cada
una de las muestras y el numero de golpes. A continuacion, en las figuras 3 a la 8
se muestran los resumenes estratigraficos de los sondeos realizados. Los
resimenes de perforacion muestran, la profundidad de cada estrato, la profundidad
del nivel freatico (si se presenta), la clasificacién del suelo en sistema SUCS, una
breve descripcién de lo encontrado en campo, el nimero de golpes N, porcentaje de
humedad y los porcentajes de gradacion.
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Figura 3. Registro de perforaciéon sondeo 1.
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Figura 4. Registro de perforacion sondeo 2.
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Figura 5. Registro de perforacion sondeo 3.
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Figura 6. Registro de perforacion sondeo 4.
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Figura 7. Registro de perforaciéon sondeo 5.
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Figura 8. Registro de perforaciéon sondeo 6.
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3.3 Nivel freéatico

Fuente: Autor.

No se encontrd nivel freético a las profundidades sondeadas

3.4 Clasificacion de los Perfiles de Suelo Segun la NSR-10

Con base en los valores del N obtenidos en campo a partir del ensayo de
penetracion estandar (SPT) y siguiendo los criterios establecidos en la Norma NSR-
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10 para la clasificacion de suelos, se determind que el suelo analizado corresponde
al tipo D (ver Tabla 5). Esta categoria indica suelos de rigidez media, tipicamente
compuestos por materiales granulares con densidad variable.

Tabla 5. Guia para la Clasificacién de los Perfiles de Suelo

Clasificacion de los perfiles de suelo
Tipo de perfil - Descripcién Definicién
A Perfil de roca competente Vg 2 1500 m/s
B Periil de roca de rigidez media 1500 mis > ¥V =760 m/s
Perfiles de suclos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 m/s> v =360 m/s
. onda de cortante, o 8
C =
perfiles de suelos muy densos o roca blanda, N=50 0
que cumplan con cualquiera de los dos criterios - '
S, = 100 kPa (=1 kgfilcm?)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 m/s > Vg =180 m/s
D perfiles de suelos rigidos que cumplan 50> N=15.0
cualquiera de las dos condiciones 7
100 kPa (=1 kgf/cm?®) > §, =50 kPa (=0.5 kgf/cm?)
Perfil que cumpla el criteric de velocidad de la
onda de cortante, o 180 mis > Vg
E perfil que contiene un espesor total H mayor 1P =20
de 3 m de arcillas blandas w = 40%
50 kPa (~0.50 kgflcm?) > 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:
F| — 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 FZ — 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 1P > 75)
F4 — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda ( H > 36 m)

Fuente: NSR-10, 2010.
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4 ANALISIS DE AMENZAS SISMICA

4.1 Sismicidad

4.1.1 Zona de amenaza sismica segun el reglamento Colombiano de

construccion sismo resistente, nsr-10. El predio de la institucion que se
pretende construir cuenta con el mismo tipo de suelo del distrito de
Barrancabermeja, que se localiza dentro de la region 3 y corresponde a una
zona de amenaza sismica intermedia.

4.1.2 Espectro de disefio. La NSR 10, definié un espectro elastico de disefio para

una probabilidad de excedencia del 10 % en un lapso de 50 afios de vida
atil, lo que corresponde a un periodo aproximado de retorno de 475 afios y
para un coeficiente de amortiguamiento critico del 5%.

A continuacién, se relacionan los diferentes coeficientes que se requieren para
definir los espectros de disefio de aceleracion, velocidad y desplazamiento:

4.1.3

4.1.4

Coeficiente de aceleracion horizontal pico efectiva esperado (Aa) = 0.15.
Coeficiente de velocidad horizontal pico efectiva (Av) = 0.15.

Coeficiente de aceleracion pico efectiva reducida (Ae) = 0.06.

Coeficiente de aceleracion pico efectiva para el umbral de dafio (Ad) = 0.04.
Coeficiente de aceleracion pico efectiva para el umbral de dafio (Ad) = 0.08.

Tipo de perfil de suelo por efecto local. Para el sitio, con base en la geologia
local se recomienda adoptar un perfil de suelo por efecto local el Tipo D.

Factores de amplificacion. Los factores de amplificacion del espectro por
efectos de sitio en la zona de periodo corto e intermedio debido a los
efectos de sitio Fa y Fv se pueden tomar para el Perfil D como Fa=1.50y Fv
=2.20.
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5 ANALISIS GEOTECNICO DE CIMENTACION DE LAS DIFERENTES
ESTRUCTURAS

5.1 Zonificacion del predio.

Con base en la ubicacion de las perforaciones realizadas y considerando las
estructuras proyectadas para la construccién (zona de juegos, bateria de bafios y
cafeteria), se definieron tres zonas de estudio especificas. Estas zonas fueron
seleccionadas con el objetivo de recopilar informacién geotécnica detallada y
representativa, que permitiera caracterizar con precision las propiedades del suelo
dentro del éarea de intervencion. A continuacion, se describen algunas
caracteristicas de estas nuevas adecuaciones:

e Zona 1 Adecuacion de espacio para juegos: En esta area se realizara la
adecuacion de un espacio destinado a actividades recreativas, dotandolo
con elementos tipicos de un parque publico que promuevan la interaccion
social y el esparcimiento. El disefio incluira la instalacion de juegos
infantiles como columpios, resbaladillas, sube y baja, y estructuras
modulares de escalada, fabricados con materiales seguros y resistentes al
uso intensivo y a las condiciones climaticas

e Zona 2 Adecuacion de espacio para cafeteria: Se proyecta la construccion
de una nueva estructura destinada a funcionar como cafeteria, la cual
contara con una cubierta disefiada para ofrecer proteccién contra las
inclemencias del tiempo y optimizar la iluminacion y ventilacion natural. La
construccion de este espacio estarda basada en un sistema estructural
aporticado, compuesto por columnas y vigas de concreto armado, lo que
proporcionard una estructura solida, resistente y flexible ante cargas
verticales y horizontales

Este espacio incluird areas diferenciadas para atencion al publico,
preparacion de alimentos y almacenamiento, todas disefiadas cumpliendo
con normativas de salubridad e higiene

e Zona 3 adecuacion de bateria sanitaria y servicios: El mejoramiento de esta
zona estara enfocado en la construccion y adecuacion de una bateria
sanitaria que garantice funcionalidad, seguridad y comodidad para los
usuarios. Se implementara un sistema de mamposteria confinada para las
paredes, asegurando estabilidad estructural y resistencia a largo plazo
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La zonificacion del terreno como se presenta en la Figura 9 responde a la
necesidad de optimizar el analisis del subsuelo y garantizar que las nuevas
mejoras de infraestructura del colegio se disefien y construyan con base en
parametros confiables, minimizando riesgos geotécnicos como asentamientos
diferenciales, inestabilidades o fallas en el terreno

Figura 9. Zonificacién del proyecto

/ONA 1
ADECUACION
ESPACIO PARA
JUEGOS

W74 ADECUACION DE AREA
& PARA CAFETERIA CUBIERTA

ADECUCION AREA PARA '
BANO Y SERVICIOS

Fuente: PROBCI.2025.

Una vez definidas las zonas de estudio y ejecutados los sondeos representativos
correspondientes, se elaboraron los perfiles de disefio geotécnico para cada uno de
los mejoramientos de la infraestructura del colegio. Estos perfiles se construyeron
con base en la informacion obtenida de los sondeos, la cual permitio identificar las
caracteristicas estratigraficas y los parametros geomecanicos del subsuelo en cada
zona.

Los perfiles de disefio incluyen la distribucidbn y composicién de los estratos del
suelo, asi como los parametros fundamentales para el analisis geotécnico. A
continuacion, se presenta el perfil de disefio y los parametros geomecanicos de los
suelos para cada una de las zonas.
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5.2 Perfil de disefio y parametros geomecanicos de los suelos

Para el analisis de la capacidad ultima por corte y asentamientos, se considerd en
base a los resultados de campo y laboratorio y las estructuras que se pretende
construir en el predio. Se presenta a continuacion cada uno de los perfiles
estratigraficos promedio para cada zona establecida

5.2.1 perfil de disefio zona 1 (sondeo 1y sondeo 6) area de juegos y parametros
geomecanicos.

Figura 10. Esquema del Perfil de disefio adoptado para la zona 1.
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— 3
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— a
- as
- SC Arena arcdlosa de 2.30maB.00m
L ss
C &

Fuente: Autor.

Los parametros geomecanicos correspondientes a la Zona 1, ubicada en el area
destinada para juegos, se detallan en la

Tabla 6 . Estos parametros incluyen propiedades relevantes del suelo, como la
resistencia al esfuerzo cortante, angulo de friccién, cohesion, médulo de elasticidad
y Otros.

Adicionalmente, en la Figura 11 se presenta un esquema representativo que
resume las caracteristicas geomecanicas de la zona, proporcionando una vision
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clara de la estratigrafia, las propiedades del suelo y los estratos portantes

identificados.

Tabla 6. Propiedades indice y geomecénicas de los suelos de la zona 1.

Coeficiente de presion de
o N(60) Humedad |:Im.lte In’dl?e Peso ® c Ey Ed tierra
Descripcidn liquido | Plastico
Estrato Golpes/pie w L.L I.P Himedo Ko Ka Kp
(coef | (coef | (coef
% % % KN/m3 Grados | Kpa Mpa | Mpa reposo) | activo) | pasivo)
Arena arcillosa
color café
de 0.00 m a 0,60 12 15,37 35,90 22,42 20,21 32,00 3,38 30,24 | 48,53 0,47 0,30 3,25
m
Arcilla inorganica
de media a baja
plasticidad color 23 16,02 19,35 7,07 19,53 28,00 6,80 |128,80|143,11| 0,53 0,36 2,70
naranja de 0.60
ma240m
Arena arcillosa
color naranja 27 20,26 33,23 | 13,39 | 21,56 | 34,00 | 2,00 | 68,04 |109,20| 039 | 0,24 | 4,00
de 2.40m a 3.30
m
Arena arcillosa
color naranja 37 20,21 34,94 | 16,95 20,63 34,00 2,00 |103,23|165,68| 0,384 | 0,238 | 4,20
de 3.30a6.00m

Fuente: Autor.

Figura 11. Esquema caracteristicas geomecanicas del suelo en la zona 1.
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36

Fuente: Autor.

30




37

MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DEL
ESTABLECIMIENTO EDUCATIVO OFICIAL INTECOBA DE
LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE
BARRANCABERMEJA, SANTANDER

DRORCI

Proyectos de Obras Civiles

' NIT. 900.571.397-2

VERSION 2 | ENERO 2025

8

INGECONSULTA sas

R3ZHICAEA CIVIL

5.2.2 perfil de disefio zona 2 (sondeo 2 y sondeo 5) y parametros geomecanicos

area cafeteria.

En la Figura 12 se presenta el perfil de disefio para la zona 2 que corresponde a

la nueva area de cafeteria.

Figura 12. Perfil de disefio adoptado para la zona 2.
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Fuente: Autor.

Los pardmetros correspondientes a las propiedades indices del suelo y
geomecanicos para esta zona 2 se presentan en la Tabla 7 y se esquematizan en

la Figura 13.
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Tabla 7. Propiedades indice y geomecanicas de los suelos de la zona 2.

N(60) | Humedad Limit Indice % Peso Coefluente: de presion
e & ¢ Ey Ed de tierra
Descripcion Estrato Golpes w liquid | Plasti FINOS Him
P /pie oLL | col.P edo Ko Ka Kp
% % | % KN/ | Grad | oo | Mpa | Mpa _ _
m3 os reposo | activo | pasivo
Arcilla inorganica de media a baja
plasticidad color rojizo 8 10,56 | 40,05 | 16,29 | 60,33 | 20,21 | 25,00 | 2,21 | 40 |44,44| 0,577 | 0,406 | 2,464
0.00ma0.60m
Arcilla inorganica de media a baja
plasticidad color naranja de 15 15,62 | 28,84 | 14,60 | 56,40 | 19,00 | 25,00 | 4,00 | 84 |93,33| 0,577 |0,406 | 2,464
0.60ma1l.50m
Arena arcillosa color naranja de
1.50ma3.30m 24 20,78 26,19 | 19,70 | 37,14 | 20,89 | 34,00 | 4,00 | 60,48 | 97,07 | 0,398 | 0,249 | 4,023
Arena arcillosa color naranja de 106.0 | 1701
3.30ma6.0 38 17,81 35,70 | 17,25 | 23,17 | 20,74 | 32,00 | 2,15 2' 6' 0,371 | 0,228 | 4,395

Figura 13. Esquema caracteristicas geomecanicas del suelo en la zona 2.

Fuente: Autor.
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Fuente: Autor.
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5.2.3 perfil de disefio zona 3 (sondeo 3 y sondeo 4) y parametros geomecanicos

area bafios y servicios.

En la Figura 14 se presenta el perfil de disefio para la zona 3 que corresponde a la

nueva area correspondiente a la bateria de bafios y servicios.

Figura 14. Perfil de disefio adoptado para la zona 3.

-
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3 SUCS Descripcion
a
T —~
sC Arena arcdlosa color naranja de 0.00ma
"""" 80m
= 0.5
. 45 ' iy ki e cL Arcilla inorganica de media a baja plasticidad
b ‘e ‘e T “as . color naranga de 080mazZ40m
— 2
. 25 % S y
— 2
e 3.5
sc Arena arcllosa color naranja de 240m a
520m
- d
[ 45 &
8
I~ 5.5 SC Arena arclllosa color naranja de 520m a
8.00m
6

Fuente: Autor.

Los parametros correspondientes a las propiedades indices del suelo y
geomecanicos para esta zona 3 se presentan en la Tabla 8 y se esquematizan en

la Figura 15.
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Tabla 8. Propiedades indices y parametros geomecanicos zona 3.

N(60) | Humedad | Limite Indice % Peso Coeflaente. de presion
& ¢ Ey Ed de tierra
Descripcidn Estrato w liquido | - Pldstico FINOS Hum
P Golpes L.L I.P edo Ko Ka Kp
Ipie % % % KN/ | Grad | oo | Mpa | Mpa _ _
m3 0s reposo | activo | pasivo
Arena arcillosa color 202
naranja 11 14,65 31,80 10,43 38,51 ! 31,00 | 2,00 | 27,72 | 44,49 | 0,485 | 0,320 3,124
1
de 0.00ma0.60m
Arcilla inorganica de
media a baja plasticidad | 1802 | 2408 | 1204 | 6755 | 2% |2500] 500 | 1176 | %8| 05577 | 0,406 | 2,464
color naranja 0 7
de0.60a2.40m
Arena arcillosa color 202 1477
naranja 33 15,77 26,69 15,60 45,90 ! 34,00 | 3,00 | 92,07 ! 0,384 | 0,238 | 4,204
1 7
de2.40ma5.10m
Arena arcillosa color
naranja 39 18,02 38,25 17,74 41,12 208 34,00 | 3,50 108,8 | 1746 0,384 | 0,238 | 4,204
4 1 3
de5.10ma6.00m

Fuente: Autor.

Figura 15. Esquema de las caracteristicas geomecanicas del suelo de la zona 3.
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Fuente: Autor.
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De manera general, en términos composicionales, los suelos predominantes en el
area corresponden principalmente a arcillas, las cuales presentan una combinacion
de materiales de tipo granular y fino.

Estas caracteristicas permiten clasificar al subsuelo como un terreno que combina
buena capacidad de carga y estabilidad. Ademas, con los ensayos realizados se
pudo establecer que los suelos presentan una consistencia rigida en los estratos
arcillosos finos y una densidad elevada en los estratos granulares.

Estas propiedades son indicativas de un comportamiento mecanico favorable, ya
gue ofrecen una adecuada resistencia al esfuerzo cortante, una baja susceptibilidad
a la deformacién bajo carga y un reducido potencial de asentamientos diferenciales.

5.3 Condiciones especiales del subsuelo

5.3.1 Analisis por licuacion.

Se entiende como licuacion al fendmeno en el cual un suelo saturado pierde
drasticamente su resistencia al corte durante solicitaciones vibratorias, tal como lo
son los sismos. Por lo general, esta pérdida de resistencia genera el colapso del
manto susceptible generando grandes asentamientos visibles en la superficie del
terreno. La pérdida de resistencia al corte durante solicitaciones vibratorias se
asocia basicamente a un aumento desmesurado de la presion de poros por la
imposibilidad que tiene el agua intersticial de drenar.

Para que se produzca la licuacién, deben presentarse tres condiciones principales:

1) Suelos susceptibles: Materiales con caracteristicas especificas, como
grano suelto, baja compacidad y estructura inestable, que facilitan la pérdida
de rigidez cuando se somete a esfuerzos dindmicos.

2) Presencia de nivel freético (agua subterranea): El suelo debe encontrarse
saturado, ya que el agua en los poros del material juega un papel clave en la
generacion de sobrepresion durante un evento sismico.

3) Ondas sismicas: Los movimientos sismicos generan esfuerzos ciclicos
que inducen movimientos oscilatorios en la matriz del suelo, provocando la
redistribucion de tensiones y el incremento de la presion de poros, lo que
lleva al colapso de la estructura granular.

De acuerdo a la exploracién geotécnica realizada, la cual incluy6é perforaciones

hasta 6 metros de profundidad, se logré determinar que a esta profundidad no
habia presencia del nivel freético. Esta ausencia de agua subterrdnea elimina el
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principal requisito para que ocurra la licuacion. Ademas, los suelos estudiados
presentan caracteristicas fisicas y mecanicas no compatibles con los materiales
tipicamente susceptibles a este fendmeno, como arenas limpias de baja densidad.

5.3.2 Potencial de expansién de suelos.

Los suelos expansivos son aquellos que muestran un marcado cambio de volumen
con aumento o disminucién del contenido de humedad. Tales propiedades de
hinchamiento estan restringidas a suelos que contienen minerales de arcilla que son
susceptibles a la penetracion de moléculas de agua en su estructura quimica.

La expansividad de los suelos se debe al cambio de humedad de estos por efecto
de los cambios en las condiciones climéticas o por razones de la actividad humana,
como la eliminacion de vegetacion, drenaje, inundaciones y obras de construccion.

Debido a que los suelos estudiados fueron principalmente arcillosos, se realizo el

analisis del potencial de expansion para cada zona, lo anterior se muestra en las
tablas 9,10 y 11.

Tabla 9. Andlisis del potencial de expansion para la zona 1 area de juegos.

Estrato Perfil Clasif. Indice | Estado | Consistencia | Consistencia | Plasticidad Potencial
Liquide Reino
No Estratigrafico Suelo z Suelo de los de los Unido Expansion
Suelos Seed | Chen
SUCS IL fino Suelos Finos | granulares B.S. (1962) | (1982)
1 Arena arcillosa SC Den5|d.ad
Media

Arcilla inorganica de

2 media a baja plasticidad CL 0,529 | plastico Muy Rigida Baja Bajo Bajo
color
3 Arena arcillosa SC Den5|c.|ad
Media
4 Arena arcillosa SC Denso

Fuente: Autor.
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Tabla 10. Analisis del potencial de expansién para la zona 2 area de cafeteria.

Plasticida
Estrato Perfil Clasif. | Indice Estado Consistencia Consistencia d Potencial
Liquide Reino
No Estratigrafico Suelo z Suelo de los de los Unido Expansion
Seed
Suelos (1962 | Chen
SUCS IL fino Suelos Finos granulares B.S. ) (1982)
Arcilla inorganica de s . . .
1 media a baja plasticidad CL 0,810 semisdlid R|g|d.ez Intermedi | Medi Bajo
n o media a o
color rojizo
Arcilla inorgénica de
2 media a baja plasticidad CL 0,094 plastico Rigida Baja Bajo Bajo
color naranja
3 Arena arcillo.sa color sc Densidad Media
naranja
4 Arena arciIIo.sa color sc Denso
naranja

Fuente: Autor.

Tabla 11. Andlisis del potencial de expansién para la zona 3 area de bafios y servicios.

Estrato Perfil Clasif. | Indice | Estado | Consistencia Consistencia Plasticidad Potencial
Reino
No Estratigrafico Suelo | Liquidez | Suelo de los de los Unido Expansion
Seed | Chen
SUCS IL fino | Suelos Finos | Suelos granulares B.S. (1962) | (1982)
1 Arena arcillosa color sc
naranja Densidad Media
Arcilla inorganica de
2 media a baja plasticidad CL No
color naranja 0,422 | plastico | Muy Rigida Baja aplica Bajo
3 Arena arcillqsa color sc
naranja Denso
4 Arena arcillqsa color sc
naranja Denso

Fuente: Autor.

A partir del analisis realizado para determinar el potencial de expansion en cada
zona de mejoramiento, se establecieron los siguientes resultados:

o En la Zona 1, el Estrato 2, ubicado entre 0.60 my 2.40 m de profundidad,
corresponde a un suelo arcilloso de consistencia media, el cual presenté un
potencial de expansion bajo segun los criterios de Chen.

o En la Zona 2, los Estratos 1 y 2, localizados entre 0.00 m y 0.60 m, y
entre 0.60 m y 1.50 m, respectivamente, se componen de suelos arcillosos
con consistencia rigida a media y rigida, mostrando también un potencial de
expansion bajo en ambos casos.
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o En la Zona 3, donde se proyecta la construccion de una bateria de bafios

y servicios, el Estrato 2, encontrado entre 0.60 m y 2.40 m de profundidad,
corresponde a un suelo arcilloso de consistencia muy rigida, que igualmente
present6 un potencial de expansion bajo segin Chen.

En conclusion, aunque en las tres zonas estudiadas se identificaron suelos
arcillosos, las propiedades de consistencia rigida o media de estos materiales
resultan en un potencial de expansién bajo, lo cual no representa un riesgo
significativo para los proyectos de mejoramiento previstos.

5.4 Tipoy nivel de cimentacién de cada estructura

De acuerdo con los resultados de investigacion del subsuelo en cuanto a resistencia
y compresibilidad y teniendo en cuenta las caracteristicas estructurales del
proyecto, se efectuaron los andlisis de Capacidad de carga y asentamientos para
cada propuesta de cimentacién del proyecto.

5.4.1. Tipo de cimentacion.

Atendiendo a la categoria de cada una de las estructuras que se pretende construir
se propone tres cimentaciones de tipo superficial. De esta manera, la fundacion
estarda conformada segun su uso y construccion. A continuacion, se define la
propuesta de cimentacion para cada zona.

5.4.2. Nivel de cimentacién para cada zona
5.4.2.1. zona 1 area de juego losa de concreto

La losa de concreto en parques actia como un elemento estructural clave que
distribuye las cargas de juegos, lamparas y mobiliario urbano hacia el terreno,
garantizando estabilidad y seguridad. Su disefio permite anclar de forma segura
estos elementos, previniendo desplazamientos o vuelcos bajo cargas dinamicas.
Ademas, protege el suelo subyacente contra asentamientos diferenciales y
erosion, mientras proporciona una base duradera y resistente que asegura la
funcionalidad y vida util de las instalaciones, incluso bajo uso intensivo y
condiciones ambientales adversas.

Teniendo en cuenta que el area de juego del colegio no estara sujeta a estructuras
que generen cargas significativas, se define que el disefio de la losa se realice
conforme a los lineamientos establecidos en el Manual para el Disefio y
Construccion del Espacio Publico. Especificamente, se adoptaron las directrices
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metodoldgicas descritas en el Manual para el Disefio y Construccion del Espacio

Publico de Bucaramanga (MEPB).

Como primera consideracion, es fundamental determinar el tipo de trafico que
actuard sobre la estructura. Segun el (MEPB), se definen cuatro tipos de trafico en

los cuales debe pertenecer la construccion a realizar (ver Figura 16)

Figura 16. Tipo de trafico especificado en el MEPB.

Tipo A - Exclusivamente peatonal: Conformado por peatones y, eventualmente bicicletas y
motocicletas, sin posibilidad de otro tipo de trafico vehicular automotor. No es muy comin en el
espacio pdblico este tipo de utilizacion, ya que el mantenimiento del espacio piblico, su
mobiliario y las redes que por el se conducen, asi como el servicio y reparacion de las estructuras
existentes en los predios, requiere del eventual acceso de algin tipo de vehiculo, en ocasiones
pesados, por lo que para que una zona se considere de esla categoria, debe estar disefiada con
restricciones de acceso.

Tipo B - De automdviles: Considera las entradas a garajes de residencias o edificios,
parqueaderos para automdviles, parqueaderos de centros  comerciales, universidades,
instalaciones deportivas y recrealivas, restaurantes, parqueos paralelos etc. Dentro de este lipo se
incluyen las ciclo-rutas. Para efectos de disefio se considera el equivalente al acceso diario de 2
camiones livianos de 3,5 t, durante 20 afos.

Tipo C - De camiones hasta 3,5 1: Se presenta en las entradas de servicio a restaurantes,
almacenes, parqueos en la calle, etc., que por lo general, son servidos con camiones pequefios;
Se considera para el disefio, el equivalente del acceso diario de 10 camiones livianos de 3,5 L.
durante 20 afos. Las plazas piblicas se deben disefiar para este tipo de trdfico.

Tipo D - De camiones de mis de 3,5 L El que se presenta en entradas a instalaciones industriales
v comerciales, zonas de carga de centros comerciales, etc. Considera para su disefio, el
equivalente al acceso diario de 5 ejes de 8,2 t, durante 20 afios. No comprende calles, avenidas o
pavimentos para trfico pesado.

Fuente: MEPB.

De acuerdo con lo indicado en la Figura 16 sobre los tipos de trafico, se determiné
gue el proyecto a ejecutarse corresponde al Tipo A-exclusivamente al transito

peatonal.

Posterior a esto y definido el tipo de trafico que llevara la zona de juegos se
determina el espesor minimo de la losa de concreto a construir. A continuacion, en
la Tabla 12 se presentan los espesores minimos de la losa de concreto teniendo

en cuenta que estara soportada con un material tipo base granular.

39




46

Proyectos de Obras Civiles

NIT. 900.571.397-2

MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DEL
ESTABLECIMIENTO EDUCATIVO OFICIAL INTECOBA DE
LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE
BARRANCABERMEJA, SANTANDER

VERSION 2 |

ENERO 2025

(8]

INGECONSULTA sas

R3ZHICAEA CIVIL

Tabla 12. Espesor minimo para losas de concreto.

Espesor minimo de la
losa (mm)

Base granular (mm)

Tipo A = Exclusivamente peatonal 75 100
Tipo B De automdviles 125 100
Tipo C De camiones livianos (= 3.5 1) 150 100
Tipo D De camiones pesados (> 3,5 1) 170 100

Fuente: MEPB.

Por otra parte la MEPB indica que los pisos para espacio publico, se clasifican
segun su compaosicion y su comportamiento estructural y reciben su nombre el tipo
de superficie que poseen: pisos duros, con superficie de materiales “pétreos” y
pisos blandos, los que tienen superficie de material granular (arena o arenilla).

Los pisos duros se clasifican en pisos impermeables o permeables. Los
impermeables pueden ser segmentados 6 monoliticos. Como pisos segmentados
se consideran los adoquines y las losetas colocados sobre arena y n juntas llenas
de arena, en ambos casos sin cementantes. Como pisos monoliticos se
consideran las losas de concreto, bien sean losas expuestas con acabado plano
tradicional o estampadas, o losas enchapadas con morteros, tabletas o baldosas
de diversos materiales. En la Tabla 13, se resume la clasificacion de pisos duros

Tabla 13. Clasificacion de los pisos segun MEPB.

Impermeables Seqmi

Permeables Seagmentad

Laralmi I'||._'|!I

Adoguines drenantes o pe

rmeables

Fuente: MEPB.

Finalmente, con las consideraciones mencionadas anteriormente tomadas del
MEPB para la zona de juegos del colegio INTECOBA y a través de calculos
geotécnicos que permiten correlacionar el nimero de golpes SPT obtenidos para
el estrato superficial clasificado como arena arcillosa con un total de goles de 19
con el % CBR (ver ecuacion) se logro calcular el porcentaje de CBR para asi

definir el espesor minimo de capa de material

nueva losa (ver Tabla 14)

Correlacion porcentaje de CBR segun el numero de golpes SPT

40

en el que quedara soportada la




ESTABLECIMIENTO EDUCATIVO OFICIAL INTECOBA DE
LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE
BARRANCABERMEJA, SANTANDER

N INGECONSULTA sas

R VERSION 2 | ENERO 2025

~n
MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DEL R
-
L

CBR = 0.07 - (Nsp,l,}l.a

CBR=0.071*(19)15
CBR=5.7%

Tabla 14. Espesores minimos constructivos recomendados para diferentes materiales de
base y subbase.

. . ) CBR de la subrasante | CBR de la subrasante igual
Mate rIﬂ|.-'E‘_-.pl|:"b-ﬁE minimao {mm.) ) .
rmenor gue 6% O mayor que 6%
Granular para subbase 200 150
Granular para base 150 100
Suelo-cemento, relleno fluido, 100 75
concrelo pobre

Fuente: MEPB.

De acuardo con el porcentaje de CBR obtenido (5.7%) y si el material a emplear
para mejorar las condiciones del suelo es tipo subbase, se recomienda aplicar un
espesor minimo de 20 cm de este tipo de material granular.

Si bien en la Tabla 14, se presentan los resultados para espesores de capas
granulares segun el CBR de la Subrasante, esto no significa que no se pueda
utilizar otros tipos de materiales. Para ello la MEPB recomienda acudir al concepto
de factores de equivalencia entre materiales. En la Tabla 15, se presentan
factores de equivalencia, con los cuales se puede convertir el espesor propuesto
en otro tipo de material. El espesor del material escogido, se debe dividir por el
factor de equivalencia para obtener el espesor equivalente del material
correspondiente.
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Tabla 15. Equivalencia entre diversos materiales para base y subbase

Factor de
Material equivalencia
sugerido
Subrasante mejorada (material 0.35
con un CBR =5% '
Material granular para 5|:|E3|J_:Ee 0.55
sobre material con CBR < =5%
Material granular para subbase 0.70
sobre material con CBR =5% "
Material granular para base 0.90
sobre material con CBR <=5% '
Material granular para base 1.00
sobre material con CBR =5% '
il ) =
Concreto Rc 28 d. (cilindros) 380
30 Mpa
.SL_IE_'|{)-CEI-11ent_D Rc 28 d 0.90
{cilindros) = 5 Mpa
Suelo-cemento  Rc 28 d.
e i 1,10
icilindros) = 8 Mpa

Fuente: MEPB.

Al aplicar el factor de equivalencia sugerido de 0.55 para el material tipo subbase
con un %CBR inferior a 6 presentado en la Tabla 15 se obtuvo finalmente la
caracteristica para la propuesta de losa de concreto para el area de juegos
definida de la siguiente manera:

La losa de concreto tendra un espesor de 0.12 m, esta quedara soportada un
material tipo subbase de 0.10 m de espesor, que a su vez reposara sobre el suelo
compactado de la subrasante. A continuacién, en la Figura 17 se presenta el
esquema de cimentacién

Figura 17. Propuesta losa o placa de concreto area de juegos sector cancha
polifuncional.

PLACA DE CONTRAPISO e=0.12m
ESCALA 1:15

___Recubrimiento
Sellador elastico autonivelante _ Cordon de espuma especglﬁg:oﬁ?{: II'-
con alta resistencia mecanica.’, / polidefinida de 1/4%. \

Distaciénconmaqunade .0\ [ ;. ~BanaiaN5ci030
P- = 4 - Lubricar uno de los lados \
g profundidad prem. 30mm. — !

Ly :
. . . . . . . o . N s 5 R RE
— k — . NN NN ;I

g2l T . RELLENO CON SUBBASE GRANULAR, " [ [
i % i i i i i i I I ] X X i i i a5y,
j Ny
N4 SUELD COMPACTADO 1
% €=0.20m MINIMO if
‘| Concreto de 3000psi, PRIMERA Concreto de 3000psi, SEGUNDA g‘
FUNDIDA, reforzado con malla FUNDIDA, reforzado con malla
electrosoldada M-221 @6.5mm electrosoldada M-221 @6.5mm
c/0.15m en ambos sentidos c/0.15m en ambos sentidos

Fuente: PROBCI SAS.
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De igual maneras en donde se requiera nivelar la capa de subrasante, debe
hacerse con material granular seleccionado. Tanto el suelo de la subrasante como
el material granular tipo subbase debe ser compactado al menos a un 95% del
Proctor estandar.

Para la cimentacion que soportard la estructura de la graderia se recomienda una
cimentacion mediante viga de cimentacion a una profundidad de 0.80 m del nivel
del suelo, se aplicara un solado de limpieza de 0.05m. Esta cimentacion estara
apoyada sobre una arcilla inorganica de consistencia media clasificada en el
sistema SUCS como (CL) ver Figura 18.

Figura 18. Cimentacion sector graderia de la cancha

—Detalle 4'
M335 Benm

o015 en

A i B e el N335 Benim
ambos b O en

sentdos \Y Y e =
| A% Muro Llc(c ~ A migos
MURO EN N\ dea. QoL we ,2enbigog !
LADRILLO DE—— = ¥ === v e e
PERF. VERTICAL . 2|
N+0.00 N, 60 20 a0 20 70
2 |
: S N4 cvanado : —
Lclca: refenas flondd i
2 Ty reRTengsT 2 = ol

N-0.8_OT h*u o] ""CL’““‘”_EE’“? L_ Mﬁ 8|

N\_VCIM-TO1
(0.30X0.30)

Fuente: PROBCI SAS.

5.4.2.2. zona 2 area cafeteria tipo contenedor metalico

En la Zona 2, donde se proyecta la construccién del area destinada a la nueva
cafeteria, se contempla la instalacion de un contenedor metalico, el cual quedara
soportado sobre dados de concreto con dimensiones de 0.25 x 0.25 m. Estos
elementos de cimentacién, a su vez, estaran apoyados sobre zapatas aisladas de
con una altura de 0.30 m y desplantadas a una profundidad de 0.20 m, con una
seccion transversal de 0.80 x 0.80 m, disefiada para garantizar una adecuada
distribucion de cargas al terreno. La cimentacion de la zona 2 quedard apoyada
sobre una arcilla de media a baja plasticidad arcillosa de consistencia rigida,
clasificada en el sistema SUCS como CL. A continuacion, en la Figura 19 se
presenta el esquema de cimentacion.
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Figura 19. Propuesta de cimentacién area de cafeteria metalica tipo contenedor.
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e=0.10

Fuente: PROBCI SAS.

Finalmente, para la estructura metalica destinada a conformar el sistema de
cubierta del area de juegos, se defini6 como soluciéon de cimentacion una viga
corrida de 1.60 m de profundidad, dentro de la cual se empotraran los perfiles
metalicos que conforman el armazdn estructural (ver Figura 20). Esta cimentacion
se apoya sobre un estrato de arena arcillosa de densidad media, clasificada segun
el sistema SUCS como SC.

Figura 20. Sistema de cubierta metalica.
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Fuente: PROBCI SAS.
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5.4.2.4. zona 3 area de bafos y servicios

Para la zona 3 donde se proyecta construir el area de bafios y servicios para el
colegio se propone una cimentacion superficial conformada por una losa nervadas
junto con vigas de cimentacién ya que la estructura sera construida como un
sistema de mamposteria confinada. Se propone un nivel de cimentacién minimo de
0.80 m para la viga y la losa nervada que quedaran apoyada sobre un suelo areno
arcilloso de color naranja y de densidad de media clasificada en el sistema SUCS

como SC.

A continuacién, en la Figura 21 se presenta el esquema de cimentacion.

Figura 21. Propuesta de cimentacion viga de cimentacién para bateria sanitaria zona 3.
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Fuente: PROBCI SAS.

para cada cimentacion

5.5.1 Expresion para el calculo del esfuerzo limite ultimo basico.

CoLTPO1 _/
(0.30x0.30)

4
3)

323

2.80

6.04

Analisis de capacidad portante por estado limite ultimo y por servicio

Para

cimentaciones superficiales, el esfuerzo limite basico de falla viene dado

por la siguiente expresion:
qo=f1*Cc'Nc+ f2rq*Nqg+ 0.5 * f3xyBN,

Donde:

go: Capacidad portante Ultima (t/m?)
c: Cohesion efectiva del material de fundacién (t/m?)
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g: Presion efectiva a nivel de fundacion (t/m?)
Y': Peso especifico del terreno bajo la fundaciéon (t/m3)

Nc, Ng ¥ Ny: Coeficientes adimensionales de capacidad portante que dependen

del angulo de friccion efectiva interna @".
f1, f2, f3: Factores de Carga, forma, etc.

El criterio de falla empleado fue el de Mohr- Coulomb.

5.5.2 Capacidad portante por estado limite Ultimo. Inicialmente se calcul6 la
capacidad portante Ultima por corte go de la cimentacion segun diferentes
autores (Hansen y Vesic, Ver Anexo 4.1). Con esta capacidad portante
ultima, se obtuvo la capacidad admisible garsice por corte, para diferentes
condiciones de carga haciendo garsice =qo/ FSICP, donde FSICP es un
factor de seguridad indirecto recomendado por la NSR 10, que varia segun

la condicion de carga como se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16. Factores de seguridad Indirectos FSICP Minimo

., FsSICcP
Condicion de Carga Minimo
Disefio
Carga Muerta + Carga Viva 3.0
Normal
Carga Muerta + Carga Viva 2.5
Méaxima
Carga Muerta + Carga Viva Normal + 15
Sismo de Disefio Seudo estatico '

Fuente: NSR-10.

Por otra parte, fue obtenida la capacidad de carga admisible de disefio por corte
garss, empleando el criterio del Factor Basico de seguridad. Para su célculo, los
parametros geotécnicos de cohesion y la tangente del angulo de friccion efectiva
fueron afectados por los factores de seguridad basicos minimos de disefio
(C disefio=C"/Fsem Y tand diseio = tand’/Fsem) segun la condicion de carga como se
muestra en la Tabla 17, extraida del capitulo 2 del titulo H, tabla H.2.4-1 NSR-10.
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Tabla 17. Factores de seguridad Basicos Minimos Directos.

Condicién de Carga FSBM
Disefio
Carga Muerta + Carga Viva Normal 1.50
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 1.25

Carga Muerta + Carga Viva Normal +

Sismo de Disefio Seudo estatico 1.10

Fuente: NSR-10.
Para todos los casos se compard que qaFSB fuese mayor que gaFSICP como
mecanismo para demostrar que el uso de Factores de seguridad Indirectos FSI
implica factores de seguridad basicos iguales o mayores a los valores minimos de
FSB (articulo H.2.4.4 NSR 10).

5.5.3 Capacidad portante por Estado limite de servicio. En el presente estudio
solo se calcularon asentamientos. El asentamiento inmediato se consideré
segun BURLAND Y BURBIDGE (1985). En esta ecuacion, se correlaciona
un indice de compresibilidad Ic al resultado N de la prueba penetrométrica
dinamica. La expresion del asiento propuesta por los autores es la
siguiente:

S=fy fy-f-foio B 16 /3+(q =0y ) B -1 ]

Donde:

g' = presion eficaz bruta;
s'vo = tension vertical eficaz a la cota de impuesto de la cimentacién;
B = ancho de la cimentacion;
Ic = indice de compresibilidad;
fs, fH, ft = factores correctores que toman en cuenta respectivamente la forma, el
espesor del estrato comprensible y el tiempo, para el componente viscoso.
El indice de compresibilidad Ic esta relacionado con el valor medio Nav de Nspt al
interno de una profundidad significativa z:
1.706

- 1.4
N AV

C

Por cuanto respecta a los valores de Nspt a utilizar en el calculo del valor medio
NAV, hay que precisar que los valores se deben corregir para arenas con
componentes limosos debajo del nivel freatico y Nspt>15, segun la indicacion de
Terzaghi y Peck (1948):

Nc = 15 + 0.5 (Nspt -15)
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Donde Nc es el valor correcto a usar en los célculos. Para depdsitos gravosos
arenosos-gravosos el valor corregido es igual a:
Nc = 1.25 Nspt

Las expresiones de los factores correctores fs, fny ft son respectivamente:

¢ _(L25LIBY
* \L/B+025

H(, H
f,=0l H
H zi( ziJ

f, :(1+R3+R-Iogt)
3
Cont = tiempo en afios > 3;

R3 = constante igual a 0.3 para cargas estaticas y 0.7 para cargas dindmicas; R =
0.2 en el caso de cargas estéticas y 0.8 para cargas dinamicas.

En el calculo de los asentamientos se considera una profundidad del bulbo
tensiones igual a 5B (o menor si la profundidad del sondeo es menor a 5B o si el
substrato rocoso se encuentra a una profundidad menor). Se considera substrato
rocoso el estrato que tiene un valor de E igual a 10 veces el del estrato que esta
por encima.

El Numero de golpes Neo para terrenos estratificados se calcula como promedio
ponderado de los Neo de los estratos interesados en el asiento inmediato.

5.6 Estimacion de capacidades de cargay asentamientos de estructuras
Para el célculo de capacidad de carga y asentamientos de la estructura
inicialmente se limité el asentamiento diferencial, segun lo prescrito por la norma

NSR 10, seccion H.4.9.3 a un valor maximo de L/300, segin se muestra en la
Tabla 18.
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Tabla 18. Valores Maximos de asentamiento diferenciales.

Tipo de construccion Buans
(a) Edificaciones con muros y acabados susceptibles
de dafnarse con asentamientos menores 1000
(b) Edificaciones con muros de carga en concreto o
en mamposter(a 500
(c) Edificaciones con porticos en concreto, sin
acabados susceptibles de danarse con 300
asentamientos menores
(d) Edificaciones en estructura metalica, sin
acabados susceptibles de dafarse con 160
asentamientos menores

Fuente: NSR-10.
Los asentamientos maximos permitidos dependen directamente del tipo de
construccion proyectada, ya que cada estructura puede presentar deformaciones
propias de su estructura. Las consideraciones detalladas para los asentamientos
diferenciales permitidos en este proyecto se presentan en la Tabla 18, donde se
especifican los criterios correspondientes a cada tipo de edificacion.

5.6.1 Estimacion de capacidad de carga
5.6.1.1. Estimacion de capacidad de carga para el area de juegos zona 1.

Para un Factor de seguridad indirecto de FSICP = 3.0, un nivel de desplante de
0.12 m de profundidad, se obtuvo presiones ultimas, y admisibles, para el caso de
Carga Muerta mas Carga Viva Normal.

Para determinar la capacidad de presiones admisibles se comparo los resultados
de capacidad de carga por corte (Segun Hansen) para el caso de carga muerta y
carga viva normal con un factor de seguridad indirecto de 3,0 y por un factor de
seguridad basico 1,5. la capacidad admisible obtenida por el factor directo es
menor a la obtenida mediante el factor de seguridad béasico FsicB>1,0, segun lo
estipulado en la NSR seccion H 2.4.4, por lo que estas magnitudes de capacidad
admisibles seran evaluadas por estado limite de servicio.

Considerando la estructura que se pretende construir y el tipo de suelo
encontrado, se recomiendan profundidades de cimentacion de 0.12 m. De esta
manera la estructura quedaria apoyada en suelo areno arcilloso.

La cimentacion tendr& un mecanismo de falla general y los factores de
compresibilidad del suelo (Hansen 1970), con un factor de seguridad FSB=4.3; un
indice de rigidez Ir = 9121 e indice de rigidez critico ICRIT = 62.08, un coeficiente
de balasto K de 13168.94 kN/m3 y una capacidad de carga admisible de.329.22
kN/m? (ver memoria de célculo anexo 5).
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La Figura 22 presenta el modelamiento de la losa de concreto a través del
software Loadcap de la casa Geoestru.

Figura 22. Modelamiento losa o placa de concreto zona 1 sector cancha polifuncional.

'

e

Arena ardillosa

13

Arcilla inorganica

Arena arcillosa

| )

af

Fuente: Autor.

Por otra parte, para la cimentacion de la graderia se recomienda una cimentacién
tipo superficial con una viga de cimentacién a una profundidad de 0.80 m, esta
viga estard soportada en un suelo natural tipo arcilla inorganica de media a baja
plasticidad de consistencia media.

La cimentacién de esta estructura teniendo en cuenta los criterios de los factores
de compresibilidad del suelo (Hansen 1970) presentaron un factor de seguridad
FSB=3; un indice de rigidez Ir = 4669.39 e indice de rigidez critico ICRIT = 28.24,
un coeficiente de balasto K de 11384.11 kN/m3 y una capacidad de carga
admisible de 284.05 kN/m?. (ver memoria de célculo anexo 5).

La Figura 23 presenta el modelamiento de la viga de cimentacion de concreto a
través del software Loadcap de la casa Geoestru.
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Figura 23. Viga de cimentacion para graderias.
2] e Arena arcilosa
2 Arcilla inorgénica
g Arena arcillosa

5.6.1.2. Estimacion de capacidad de carga para el area de cafeteria tipo
contenedor metalico zona 2

Considerando la estructura que se pretende construir y el tipo de suelo
encontrado, se recomienda una profundidad de cimentacion de 0.30 m. De esta
manera la estructura quedaria apoyada en suelo arcilloso de consistencia rigida

La cimentacion tendrd un mecanismo de falla general y los factores de
compresibilidad del suelo (Hansen 1970), con un factor de seguridad FSB=3.0; un
indice de rigidez Ir = 5578.55 e indice de rigidez critico ICRIT = 8.82, un
coeficiente de balasto K de 4002.99 kN/m3 y una capacidad de carga admisible de
100 kN/m?2. (ver memoria de calculo anexo 5).

La Figura 24 presenta el modelamiento de la placa de cimentacion a través del
software Loadcap de la casa Geoestru.
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Figura 24. Modelamiento viga de concreto y dado de concreto para la cimentacion de la

0a0 | DE |

cafeteria tipo contenedor metalico.

Ardiia B madiz 2 bejz naranja

150

EX]

Arzng ardiiasa @ikar narana

Fuente: Autor.

Finalmente para la cubierta metalica de la cafeteria como se mencioné
anteriormente contara con una cimentacion tipo viga de cimentacién corrida a 1.60

m de profundidad.

La cimentacién de esta estructura teniendo en cuenta los criterios de los factores
de compresibilidad del suelo (Hansen 1970) presentaron un factor de seguridad
FSB=3; un indice de rigidez Ir = 2434.99 e indice de rigidez critico ICRIT =19.33
un coeficiente de balasto K de 8870.20 kN/m3 y una capacidad de carga admisible
de 221.76 kN/m?. (ver memoria de célculo anexo 5).

La Figura 25 presenta el modelamiento de la viga de cimentacién corrida de
concreto a través del software Loadcap de la casa Geoestru.
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Figura 25. Viga de cimentacién corrida para estructura metélica

| 0.60 |

0.90

1.80

Arere arcilloza color reradfe

Fuente: Autor.

5.6.1.3. Estimacién de capacidad de carga para el area de bateria sanitaria y
servicio zona 3.

Considerando la estructura que se pretende construir y el tipo de suelo
encontrado, se recomienda una profundidad de cimentacion de 0.80 m, de esta
manera la estructura quedaria apoyada en suelo arcilloso de consistencia rigida

La cimentacion tendr& un mecanismo de falla general y los factores de
compresibilidad del suelo (Hansen 1970), con un factor de seguridad FSB=3.0; un
indice de rigidez Ir = 7033.28 e Indice de rigidez critico ICRIT = 28.84, un
coeficiente de balasto K de 7509.70 kN/m?y una capacidad de carga admisible de
187.74 kN/m?. (ver memoria de célculo anexo 5). La Figura 26 presenta el
modelamiento de la placa de cimentacién a través del software Loadcap de la
casa Geoestru.
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Figura 26. Modelamiento placa de cimentacion zona 3.

|IJEIJ|

Arcilla incrganica de media a baja plasticidad color naranja

180

Arena arcillosa color naranja

2.80

Fuente: Autor.

80

5.6.2 Estimacion de los asentamientos para cada estructura de cimentacion

Para la determinacion de los asentamientos diferenciales para cada estructura de
cimentacion se utilizo el software Loadcap de la casa Geostru. A continuacion, en
las Figura 27, Figura 28, Figura 30,Figura 29 y Figura 31 se presentan los
asentamientos determinados (para més calculos ver anexo 5).

Figura 27. Asentamiento para la carga admisible para la zona 1 &rea de juegos sector
cancha polifuncional.

AMSIENTOS S1a5TICOS ~

Nombre combinacién

IU.EU |

Nr=3 (carga ultma) Presidn normal =329,22 kNfm? -

Input
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Ardilla inorganica
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Espesor delestrato 012 m

=)

m

kN/m2

Profundidad substrato rocoso
Arena arcillosa Médulo eldstio

:

| 0.90

[
"
&
<

Coeficiente dePoisson

Asientos elasticos

Asientos al borde en mm

2.70

Asientos al centro en mm

Caleular Ok

Fuente: Autor.

54




61

__4

PROBCI:

Proyectos de Obras Civiles

NIT. 900.571.397-2

MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DEL
ESTABLECIMIENTO EDUCATIVO OFICIAL INTECOBA DE
LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE
BARRANCABERMEJA, SANTANDER

(8]

VERSION 2 | ENERO 2025

INGECONSULTA sas

R3ZHICAEA CIVIL

Figura 28. Asentamiento para la carga admisible para la zona 1 &rea de juegos sector
graderias.

| 060 |
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Fuente: Autor.

Figura 29. Asentamiento para la carga admisible para la zona 2 area de cafeteria tipo
contenedor metalico.
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Fuente: Autor.
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Figura 30 Asentamiento para la carga admisible para la zona 2 &rea de juegos estructura
metalica.
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Figura 31. Asentamiento para la carga admisible para la zona 3 bateria de bafio y
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Fuente: Autor.
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En la

Tabla 19 se presenta a modo de resumen los asentamientos para cada estructura.

Tabla 19. Asentamientos diferenciales para cada estructura.

Asentamiento ) X
) ., Asentamiento al Asentamiento total
Estructura de cimentacion al borde
centro (mm) (mm)
(mm)
Losa o Placa de cimentacién
T 0.12 0.49 0.61
cancha polifuncional
Viga de cimentacion graderias 0.60 1.50 2.10
Viga de cimentacidn estructura
. 0.33 0.73 1.06
metalica
Viga de cimentacion y dado
) o 0.23 0.88 1.11
cafeteria contenedor metalico
Losa flotante bateria sanitaria 0.35 1.53 1.88

Fuente: Autor.

De acuerdo con los resultados obtenidos, y como se detalla en la

Tabla 19, se determin6 que las tres estructuras evaluadas presentan
asentamientos diferenciales totales inferiores a los 30 cm valor de referencia de la
NSR-10, cumpliendo asi con los limites establecidos en la NSR-10 para garantizar
la estabilidad y funcionalidad estructural.

Estos asentamientos bajos se atribuyen a las caracteristicas geotécnicas
favorables del terreno, el cual presenta una consistencia rigida y densa, como lo
evidencian los datos de las pruebas de campo y laboratorio. Este tipo de suelo,
debido a su alta resistencia al corte y baja compresibilidad, ofrece un soporte
adecuado para las cargas aplicadas, reduciendo significativamente el riesgo de
deformaciones.
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6 FUENTE DE MATERIALES Y ESCOMBRERAS

6.1 Fuentes de materiales autorizadas por la autoridad ambiental

Una fuente de materiales autorizada por la autoridad ambiental es un lugar o sitio
donde se extraen recursos haturales, como materiales pétreos (arena, grava,
piedra, etc.), bajo un permiso o autorizacion oficial otorgado por la autoridad
ambiental correspondiente. En el contexto de Colombia, esta autoridad
generalmente es el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible o las
Corporaciones Autonomas Regionales (CAR).

Para que una fuente de material sea considerada autorizada, debe cumplir con
una serie de requisitos y procesos establecidos por la legislacion ambiental. Esto
incluye:

1. Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA): El solicitante debe presentar un
estudio detallado sobre como la extraccion de materiales afectara el medio
ambiente y las comunidades cercanas, y cOmo se mitigaran esos impactos.

2. Permiso o licencia ambiental: Una vez aprobado el EIA, se otorga un
permiso o licencia para la extraccion, que especifica las condiciones bajo
las cuales la actividad debe llevarse a cabo.

3. Condiciones y regulaciones: La autorizacion incluye medidas vy
regulaciones que deben cumplirse durante todo el proceso de extraccion,
como la proteccion de la biodiversidad, el manejo de recursos hidricos, la
restauracion de areas explotadas, y la gestion de residuos.

4. Monitoreo y supervision: La autoridad ambiental realiza un seguimiento
constante para asegurarse de que la actividad extractiva se realice
conforme a lo autorizado, y se respete la normativa ambiental.
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En resumen, una fuente de materiales autorizada por la autoridad ambiental es
aguella en la que la extraccion de recursos naturales se lleva a cabo de manera
legal, controlada y sostenible, garantizando que los impactos sobre el medio
ambiente sean minimamente perjudiciales y se respeten las normativas
ambientales del pais.

6.1.1 Ubicacion de Fuentes de materiales autorizadas por la Autoridad
Ambiental

La Payoa es un campo petrolero ubicado al sur del municipio de Sabana de Torres
Santander, con coordenadas7° 03’ 26.19” Latitud Norte y 73° 45’ 36.62 “ a 76 m
de altura.

La payoa es una cantera de suministro de materiales pétreos como es Sub-base
granular, base granular, piedra, Arena de rio y triturado, se encuentra ubicado en
el sector del rio Sogamoso sector la Payoa y se accede por la ruta 45 (ruta del sol)
corredor vial fortuna. La distancia en entre el lugar de la obra y la cantera es de 79
km, con tiempo aproximado de 2 horas (ver Imagen 5)

Imagen 5. Distancia de la cantera La Payoa al distrito de Barrancabermeja.

El Porvenir
La Virginia

La Palmita
El Jazmin
Estacion

Narino Chiguagua Aguas Claras
Las Olitas el
AguastClaras
El Cerro Pacomio

Puente O

Sogamoso Casa de Zinc La Fortuna

(o

L'a Poyoa

L'alPutana
Merida

&= 1 h 59 min a5a"
9,1 km m La,kortlina ™\~ m LalPaz

S Esmeralda
P

Sanisidro

Fuente: Google Earth.

6.2 Escombrera autorizada por la autoridad ambiental

Una escombrera autorizada por la autoridad ambiental es un lugar donde se
depositan y almacenan escombros y residuos provenientes de actividades de
construccion, demolicion u otros trabajos similares, de manera que se cumplan
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con los requisitos legales y ambientales establecidos para la gestion de estos
materiales. En Colombia, la autorizacién para operar una escombrera debe ser
otorgada por la autoridad ambiental competente, que puede ser el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible o las Corporaciones Autdénomas
Regionales (CAR), dependiendo de la ubicacion.

6.2.1 Caracteristicas de una escombrera autorizada:

1. Licencia ambiental: La escombrera debe contar con una licencia
ambiental o permiso especifico que autorice su funcionamiento. Esto
implica que el lugar debe cumplir con ciertas condiciones y regulaciones
para evitar impactos negativos al medio ambiente.

2. Clasificacion de residuos: Los materiales que se depositan en una
escombrera son comunmente escombros, que incluyen restos de concreto,
ladrillos, madera, metal y otros materiales de construccién. Sin embargo,
estos no deben contener residuos peligrosos (como materiales toxicos,
productos quimicos, o desechos industriales), los cuales requieren otro tipo
de tratamiento y disposicion.

3. Manejo adecuado de residuos: La escombrera debe contar con un plan
de manejo para asegurar que los residuos sean depositados, almacenados
y gestionados de manera adecuada, sin causar contaminacion del aire,
agua o suelos.

4. Prevencion de impactos ambientales: La autoridad ambiental debe
garantizar que la escombrera se encuentre en un lugar adecuado, alejado
de fuentes de agua, areas protegidas o ecosistemas fragiles. Ademas, debe
implementarse un sistema de control para prevenir la erosion, la
contaminacion y la proliferacion de fauna nociva.

5. Restauracion del sitio: Las escombreras deben contemplar un plan de
restauracién del terreno una vez que se haya agotado la capacidad de
disposicion, de modo que se recupere el area para su uso posterior o para
el restablecimiento del ecosistema afectado.

6. Monitoreo y control: Durante su funcionamiento, las autoridades
ambientales supervisan el cumplimiento de las normativas, realizando
inspecciones periddicas para verificar que la escombrera se mantenga en
condiciones adecuadas y que los riesgos de contaminacion sean
controlados.

En resumen, una escombrera autorizada por la autoridad ambiental es un sitio
gestionado de acuerdo con la legislacion vigente, donde los escombros se
manejan de manera controlada y responsable para prevenir dafios al medio
ambiente y a la salud publica.

6.2.2 Ubicacion de Escombrera autorizada por la Autoridad Ambiental

60




67

PROBCI:
" Proyectos de Obras Civiles

NIT. 900.571.397-2

MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DEL

ESTABLECIMIENTO EDUCATIVO OFICIAL INTECOBA DE

LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE
BARRANCABERMEJA, SANTANDER

VERSION 2 | ENERO 2025

{8}

INGECONSULTA sas

R3ZHICAEA CIVIL

La escombrera La Esterlina se encuentra en municipio de Yondd Antioquia a una
distancia de 19 km vehiculo de la obra en un tiempo de 27 min Aproximadamente

(ver Imagen 6)

Imagen 6. Distancia entre el casco urbano del distrito de Barrancabermejay la
Escombrera: la esterlina (invercon g&gltda)

19.8km

Puente Guillermo Gaviria

Base Morelco Yond

Barrancabermeja

B

AisUA DEL'ZAPATOS

N
CAUCA

- v

Fuente: Google Earth.
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7 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Exploracion del subsuelo y ensayos de laboratorio

Con el objeto de conocer las caracteristicas geomecanicas del subsuelo y obtener
informacion sobre la subestructura existente, se perforaron seis (6) sondeos, hasta
las profundidades relacionadas en la Tabla 1. En las profundidades sondeadas no
se encontro nivel freatico.

7.2 Tipoy nivel de las cimentaciones del proyecto.

Considerando los diferentes tipos de cimentaciones necesarios para los
mejoramientos especificos en la infraestructura del colegio INTECOBA, se
desarrollaron tres propuestas de cimentacion disefiadas en funcion de las
caracteristicas geotécnicas del suelo y la estructura a construir. A continuacion, se
indica las principales caracteristicas de cada tipo de cimentacion

7.2.1. Losao placade concreto zona 1 &rea de juegos

Se propone una losa de concreto la cual quedara apoyada sobre una arena
arcillosa de densidad media, clasificada en el sistema SUCS como SC, la losa de
concreto tendra un espesor de 0.12 m, esta quedara soportada un material tipo
subbase de 0.10 m de espesor. Tanto la subrasante como el material tipo subbase
deberan ser compactado a un 95% del Proctor de laboratorio. En la Figura 33 se
presenta el esquema para la losa de concreto y los estratos de suelos
caracterizados para esta zona

Figura 32. Propuesta de cimentacién tipo placa para el &rea de juegos zona 1 sector
cancha polifuncional.
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7.2.2. vigade cimentacion zona de area de juegos sector graderias.

Para la cimentacién que soportara la estructura de la graderia se recomienda una
cimentacion mediante viga de cimentacion a una profundidad de 0.80 m del nivel
del suelo, se aplicard un solado de limpieza de 0.05m. Esta cimentacion estard
apoyada sobre una arcilla inorganica de consistencia media clasificada en el
sistema SUCS como (CL). En la Figura 33 se se presenta el esquema para la viga
de cimentacion y los estratos de suelos caracterizados para este sector.

Figura 33. Propuesta de cimentacion tipo placa para el &rea de juegos zona 1 sector
graderias
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Fuente: Autor.
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7.2.3. Cimentacion tipo viga de cimentacion y dado zona 2 area de cafeteria
tipo contenedor tipo metalico

la nueva cafeteria, se contempla la instalacién de un contenedor metalico, el cual
guedara soportado sobre dados de concreto con dimensiones de 0.25 x 0.25 m.
Estos elementos de cimentacién, a su vez, estaran apoyados sobre una viga de
concreto armado de 0.30 m de profundidad, con una seccién transversal de 0.80 x
0.80 m, disefiada para garantizar una adecuada distribucién de cargas al terreno.
La cimentacion de la zona 2 quedara apoyada sobre una arcilla de media a baja
plasticidad arcillosa de consistencia rigida, clasificada en el sistema SUCS como
CL. En la Figura 34 se se presenta el esquema para la viga de cimentacion junto
con el dado soporte y los estratos de suelos caracterizados para esta zona.

Figura 34. Propuesta de cimentacion viga con dado soporte cafeteria tipo contenedor
metalico zona 2.

X 71
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Fuente: Autor.

7.2.4. viga de cimentacion zona cafeteria de juegos cubierta de estructura
metélica.

Para la cimentacion que soportard la estructura de la graderia se recomienda una
cimentacion mediante viga de cimentacion corrida a una profundidad de 1.60 m
del nivel del suelo. Esta cimentacion estara apoyada sobre una arena arcillosa de
densidad media clasificada en el sistema SUCS como (SC). En la Figura 35 se se
presenta el esquema para la viga de cimentacion y los estratos de suelos
caracterizados para este sector.

Figura 35. Propuesta de cimentacion viga corrida para cubierta de estructura metélica.
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7.2.5. Cimentacidn tipo placa de cimentacién zona 3 area de bateria sanitaria y
servicios

Se propone una cimentacién superficial conformada por un sistema reticular de
vigas ya que la estructura sera construida como un sistema de mamposteria
confinada. De acuerdo con las especificaciones presentadas en el titulo E para este
tipo de construcciones se propone un nivel de cimentacion minimo de 0.80 m para
la viga, luego esta viga quedara apoyada sobre un suelo areno arcilloso de color
naranja y de densidad de media clasificada en el sistema SUCS como SC.

En la Figura 36 se presenta la propuesta de cimentacion tipo viga y los estratos de
suelos caracterizados para esta zona.

Figura 36. Propuesta de cimentacion viga de cimentacién para area de bateria sanitaria y
servicios zona 3.
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Fuente: Autor.

7.3. Asentamientos de las cimentaciones propuestas

De acuerdo con los resultados obtenidos, y como se detalla en la

Tabla 19 se determind que las tres estructuras evaluadas presentan
asentamientos diferenciales totales inferiores a los 30 cm, cumpliendo asi con los
limites establecidos en la NSR-10 para garantizar la estabilidad y funcionalidad
estructural.

Estos asentamientos bajos se atribuyen a las caracteristicas geotécnicas
favorables del terreno, el cual presenta una consistencia rigida y densa, como lo
evidencian los datos de las pruebas de campo y laboratorio. Este tipo de suelo,
debido a su alta resistencia al corte y baja compresibilidad, ofrece un soporte
adecuado para las cargas aplicadas, reduciendo significativamente el riesgo de
deformaciones.

7.4. Recomendaciones estructurales y sismicas
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7.4.3. Sismicidad. EI coeficiente de aceleracion pico esperada Aa es de 0.159g vy
el coeficiente de aceleracién horizontal pico Av es 0.15.

7.4.4. Perfil del terreno para efectos locales y factores de amplificacion. Para
considerar el efecto de sitio, se recomienda trabajar con un Perfil de suelo
D. Los factores de amplificacion del espectro en la zona de periodo corto e
intermedio debido a los efectos de sitio Fa y Fv se pueden tomar como
Fa=1.50y Fv =2.20.

7.5. Recomendaciones generales y limitaciones

Este estudio de suelos se efectud utilizando las practicas habituales de la
ingenieria geotécnica. Si durante la construccion se presentan condiciones del
terreno o circunstancias no previstas en este informe se deberd dar visto a un
Ingeniero asesor en Suelos para establecer las recomendaciones o
procedimientos mas convenientes.
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ANEXO 1

ESQUEMA DE LOCALIZACION DE SONDEOS
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ANEXO 2.
ENSAYOS DE LABORATORIO.
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" Limite Plastico e Indice de Plasticidad de los suelos I.N.V.E 126 - 2012
INGECONSULTA 545  [Determinacion de los Tamafios de las particulas de los suelo (Granulometria) I.N.V.E 123 Codigo: F-PS15
- 2012 E
Clasificacién de suelos, Sistema SUCS Version: 2 |Pagina] /1

ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
INFRAESTRUCTURA DE LOS ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS
CLIENTE: PROBCI SAS PROYECTO: OFICIALES INTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y JOSE
ANTONIO GALAN DE LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE
BARRANCABERMEJA, SANTANDER

LOCALIZACION: CARRERA 24 # 46-27 BARRIO INSCREDIAL, COLEGIO | UBICACION SONDEO : PARTE FRONTAL DEL LOCAL
MUESTRA No: 1 SONDEO No.: 1 PROFUNDIDAD (m): 0,00 A 0,60 FECHA: 3/01/2025
Determinacién del Limite Plastico, Limite liquido, La humedad e Indice Plastico y de Liquidez.
. HUMEDADES
DESCRIPCION -
LIMITE PLASTICO (L.P.) LIMITE LIQUIDO (L.L) NATURAL (w)
ENSAYO No.: 1 2
RECIPIENTE No.: N-5
No. DE GOLPES: N/A
W, + W, [g]: 521,64
W, + W, [g]: N.P. N.L. 465,41
W, [g]: 24,58
W, [g]: 56,23
Ws [g]: 440,83
w: 12,76%

Notas: Wr = Peso del recipiente, Wh = Peso humedo del suelo, Ww = Peso del agua, W's = Peso de los solidos. El ensayo de Limite Liquido,
se hizo de acuerdo al procedimiento A. Los rollos de masa de suelo en el ensayo del limite plastico se realizaronpor el método manual.

RESULTADOS HUMEDAD, LIMITES LIQUIDO Y PLASTCO E
CURVA DE FLUIDEZ INDICE PLASTICO
0,
120.0% Humedad Natural w (%) = 12,76
100,0% Limite Liquido L.L (%) =
9( 80,0% Limite Pléstipg L.P (%) =
a Indice Plasticidad I.P (%) =
0 60.0%
2 40,0% Calculo Indice de Liguidez (Si aplica):
Indice de Liquidez IL (%) =
20,0% : : -
Consistencia, segun I.L =
0,0%
10 No. DE GOLPES s
— - Curva Granulométrica
DATOS ENSAYO TAMANO PARTICULAS 120,00
©
Peso himedo Muestra Whm (g) = 278,33 v 100,00 X'
9) & \
Peso seco muestra Wsm (g) = 242,83 g 80,00 \
TAMIZ Wit Porcentaje Resultados g 60,00
No mm | gramos |Reten. [Acumul. Pasa Tamiz %pasa T 40,00 \
3" [ 7500 000 | 000 [ 000 [ 100,00 8 2000 \,
2" 50,00 | 0,00 0,00 0,00 100,00 3]
/2 | 3750 000 | 0,00 0,00 | 100,00 & 000 ‘ ‘ ‘
11 i d i : i 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
1" 25,00 | 0,00 0,00 0,00 100,00 Tamafio del grano (mm)
3/4" | 19,00 [ 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 | 0,00 0,00 0,00 100,00 9,50 100,00 RESUMEN RESULTADOS ANALISIS DE TAMIZADO DE LA FRACCION
4 475 | 2845 | 11,72 | 11,72 88,28 4,75 88,28 RETENIDA EN EL TAMIZ No 200
10 2,00 | 29,10 | 11,98 | 23,70 76,30 2,00 76,30 Tamafio Maximo (mm) = 9,50 Grava % = 11,72
20 0,85 | 54,80 | 22,57 | 46,27 53,73 0,85 53,73 Grava Gruesa % 0,00 Arena % = 66,90
40 0,43 | 24,87 | 10,24 | 56,51 43,49 0,43 43,49 Grava media % 0,00 Finos % = 21,39
60 0,25 | 22,89 | 9,43 65,94 34,06 0,25 34,06 Grava Fina % 11,72 Didmetros efectivos (mm):
140 0,15 12,53 5,16 71,10 28,90 0,15 28,90 Arena Gruesa % 11,98 D10 = D30 =
200 0,08 | 1825 | 7,52 78,61 21,39 0,08 21,39 Arena media % 32,81 | [D50 = D60 =
FONDO 0,08 - Arena Fina % 22,10 Coeficientes : Cu=
Suma pesos ret. = 190,97 |Perdida de material (%) = 21,36 < 2% ; Ok. Finos % 21,39 ICc =
Nota : El tamiz utililizado para separacién de particulas fue el No 200 Nota : Cu es el coeficiente de Uniformidad y Cc el coeficiente de Curvatura
CLASIFICACION S.U.C.S SC DESCRIPCION: ARENA ARCILLOSA COLOR CAFE
OBSERVACIONES: ’ 2 il oV ket ) :
REALIZO: 7" VoBo > i\,
Jainner Camacho Carlos Benjumea INGFCONSULTA
X “INGENIER(A CIVIL -
Aux. Laboratorio Sup. Laboratorio NIT. 820.000.737.7

Los resultados del presente informe son confidenciales y no pueden ser reproducidos sin autorizacién de ingeconsulta SAS
Ingeconsulta SAS. Calle 50 No 19-77, Barrancabermeja, Santander. Email Ingeconsultasasl@hotmail.com
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- INGECONSUITTA SAS
. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
a Determinacion del contenido de agua (Humedad Natural) en suelos I.N.V.E 122- 2012 =
Determinacion del Limite Liquido de los suelos I.N.V.E 125 - 2012 ’ T, 90057
Limite Plastico e Indice de Plasticidad de los suelos I.N.V.E 126 - 2012
w Determinacion de los Tamarios de las particulas de los suelo (Granulometria) I.N.V.E 123 - |Cédigo: F-PS-15
Clasificacion de suelos, Sistema SUCS Version: 2 |Paginal 1/1

ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
INFRAESTRUCTURA DE LOS ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS
CLIENTE: PROBCI SAS PROYECTO: OFICIALES INTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y JOSE
ANTONIO GALAN DE LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE
BARRANCABERMEJA, SANTANDER

LOCALIZACION: CARRERA 24 # 46-27 BARRIO INSCREDIAL, COLEGIO UBICACION SONDEO : 7° 3'26.79"N- 73°51'16.35"0
MUESTRA No: 2Y3 SONDEO No.: 1 PROFUNDIDAD (m): 0,60 A 240 FECHA: 3/01/2025
Determinacion del Limite Plastico, Limite liquido, La humedad e Indice Plastico y de Liquidez.
. HUMEDADES
DESCRIPCION -
LIMITE PLASTICO (L.P.) LIMITE LIQUIDO (L.L) NATURAL (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1 2
RECIPIENTE No.: w12 E17 H2 E12 E44 E24 E6
No. DE GOLPES: N/A N/A N/A 13 26 36 N/A
W, + W, [g]: 13,42 13,81 14,20 27,36 21,73 26,04 283,30
W, + W [g]: 12,20 12,66 13,12 24,59 20,03 23,41 237,60
W, [g]: 6,11 6,93 7,74 18,99 16,18 16,63 27,00
w, [g]: 1,22 1,15 1,08 2,77 1,70 2,63 45,70
Ws [9]: 6,09 5,74 5,38 5,60 3,85 6,78 210,60
w: 20,03% 20,05% 20,07% 49,46% 44,16% 38,79% 21,70%

Notas: Wr = Peso del recipiente, Wh = Peso humedo del suelo, Ww = Peso del agua, Ws = Peso de los solidos. El ensayo de Limite Liquido,
se hizo de acuerdo al procedimiento A. Los rollos de masa de suelo en el ensayo del limite plastico se realizaronpor el método manual.

RESULTADOS HUMEDAD, LIMITES LIQUIDO Y PLASTCO E
CURVA DE FLUIDEZ INDICE PLASTICO
60,0%
’ Humedad Natural w (%) = 21,70
50,0% o Limite Liquido L.L (%) = 43,10
Q 40,0% \ Limite Plastico L.P (%) = 20,05
5 indice_Plasticidad 1.P (%) = 23,04
0 30.0%
2 20,0% Célculo indice de Liquidez (Si aplica):
10.0% Indice de Liquidez IL (%) = 0,07
= Consistencia, segin I.L = Suelo en estado Plastico
0,0%
10
No. DE GOLPES oy
— - Curva Granulométrica
DATOS ENSAYO TAMANO PARTICULAS 120,00
©
Peso himedo Muestra Whm (g) = 337,05 & 100,00 \
[
Peso seco muestra Wsm (g) = 263,91 v 80,00 . ;N
TAMIZ Wit Porcentaje Resultados g 60,00
No mm | gramos |Reten. |Acumul. Pasa Tamiz %pasa ‘T 40,00
c
3" 75,00 [ 0,00 0,00 0,00 100,00 @ 20,00
2" 50,00 | 0,00 0,00 0,00 100,00 S
a 000 T T T
112 |3750| 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
1 | 2500] 000 | 000 | 000 | 100,00 [ 2500 100,00 Tamafio del grano (mm)
3/4" | 19,00 | 6,89 2,61 2,61 97,39 19,00 97,39
3/8" | 950 | 9,05 [ 343 6,04 93,96 9,50 93,96 RESUMEN RESULTADOS ANALISIS DE TAMIZADO DE LA FRACCION
4 475 | 19,36 | 7,34 | 1338 | 86,62 4,75 86,62 RETENIDA EN EL TAMIZ No 200
10 2,00 | 1538 [ 583 | 19,20 80,80 2,00 80,80 Tamafio M&ximo (mm) = 25,00 | [Grava % = 13,38
20 085 | 5,74 2,17 | 21,38 78,62 0,85 78,62 Grava Gruesa % 0,00 Arena % = 21,84
40 043 | 512 1,94 | 23,32 76,68 0,43 76,68 Grava media % 2,61 Finos % = 64,79
60 0,25 7,04 2,67 25,99 74,01 0,25 74,01 Grava Fina % 10,77 Diametros efectivos (mm):
140 0,15 | 12,11 | 4,59 | 3057 69,43 0,15 69,43 Arena Gruesa % 5,83 D10 = D30 =
200 0,08 | 12,24 | 464 | 3521 64,79 0,08 64,79 Arena media % 4,12 D50 = D60 =
FONDO 0,95 - Arena Fina % 11,89 Coeficientes : Cu =
Suma pesos ret. = 93,88 |Perdida de material (%) = 64,43 <2%; Ok. Finos % 64,79 ICC =
Nota : El tamiz utililizado para separacion de particulas fue el No 200 Nota : Cu es el coeficiente de Uniformidad y Cc el coeficiente de Curvatura
< . ARCILLA INORGANICA DE MEDIA A BAJA
CLASIFICACION S.U.C.S CL DESCRIPCION: PLASTICIDAD COLOR ROJIZO
OBSERVACIONES: / L B LT e ey ikl R \
REALIZO: <~ VoBo V.
Jainner Camacho Carlos Benjumea mgva,Q-NusyrgmA
Aux. Laboratorio Sup. Laboratorio NIT. 829.000.737-7

Los resultados del presente informe son confidenciales y no pueden ser reproducidos sin autorizacién de ingeconsulta SAS
Ingeconsulta SAS. Calle 50 No 19-77, Barrancabermeja, Santander. Email Ingeconsultasas1@hotmail.com
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>0 INGECONSUITTA SAS
. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
a Determinacion del contenido de agua (Humedad Natural) en suelos I.N.V.E 122- 2012 - =
Determinacion del Limite Liquido de los suelos I.N.V.E 125 - 2012 ' NIT. 9005
Limite Plastico e Indice de Plasticidad de los suelos I.N.V.E 126 - 2012
m Determinacion de los Tamafos de las particulas de los suelo (Granulometria) I.N.V.E 123 -]Cédigo: F-PS-15
Clésificacion de suelos, Sistema SUCS Version: 2 |Pagina] 1/1
ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
INFRAESTRUCTURA DE LOS ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS
CLIENTE: PROBCI SAS PROYECTO: OFICIALES INTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y JOSE
ANTONIO GALAN DE LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE
BARRANCABERMEJA, SANTANDER
LOCALIZACION: CARRERA 24 # 46-27 BARRIO INSCREDIAL, COLEGIO UBICACION SONDEO : 7° 3'26.79"N- 73°51'16.35"0
MUESTRA No: 4 SONDEO No.: 1 PROFUNDIDAD (m): 2,40 A 330 FECHA: 3/01/2025
Determinacion del Limite Plastico, Limite liquido, La humedad e Indice Plastico y de Liquidez.
i HUMEDADES
DESCRIPCION -
LIMITE PLASTICO (L.P.) LIMITE LIQUIDO (L.L) NATURAL (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1 2
RECIPIENTE No.: V10 X11 X13 V12 X15 w11 E6
No. DE GOLPES: N/A N/A N/A 13 24 32 N/A
W, + W, [g]: 26,66 21,05 26,90 24,00 22,70 25,45 274,84
W, + Ws [g]: 25,30 20,05 25,40 20,10 19,45 21,90 225,50
W, [g]: 19,05 15,55 18,70 10,20 9,55 10,10 24,84
W, [g]: 1,36 1,00 1,50 3,90 3,25 3,55 49,34
W, [g]: 6,25 4,50 6,70 9,90 9,90 11,80 200,66
w: 21,76% 22,22% 22,39% 39,39% 32,83% 30,08% 24,59%

Notas: Wr = Peso del recipiente, Wh = Peso humedo del suelo, Ww = Peso del agua, Ws = Peso de los solidos. El ensayo de Limite Liquido,
se hizo de acuerdo al procedimiento A. Los rollos de masa de suelo en el ensayo del limite plastico se realizaronpor el método manual.

RESULTADOS HUMEDAD, LIMITES LIQUIDO Y PLASTCO E
CURVA DE FLUIDEZ INDICE PLASTICO
o
o Humedad Natural w (%) = 24,50
35.0% — Limite Liquido L.L (%) = 3241
a s0.0% T, Limite Plastico L.P (%) = 22,12
S 25,0% Indice Plasticidad I.P (%) = 10,28
% 20,0% -
E 15,0% Célculo Indice de Liquidez (Si aplica):
10,0% Indice de Liquidez IL (%) = 0,24
5,0% Consistencia, segun I.L = Suelo en estado Plastico
0,0%
10
No. DE GOLPES -
— - Curva Granulométrica
DATOS ENSAYO TAMANO PARTICULAS 120,00
©
Peso himedo Muestra Whm (g) = 300,87 § 100,00 \
Peso seco muestra Wsm (g) = 226,89 v 80,00 v\
TAMIZ Wiet Porcentaje Resultados .3 60,00 <
No mm | gramos |Reten. |Acumul. Pasa Tamiz Y%pasa £ 40,00
c
3" 75,00 0,00 0,00 0,00 100,00 3 20,00
2" 50,00 0,00 0,00 0,00 100,00 S
a 0,00 : r ;
11/2 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
1" 25,00 | 0,00 0,00 0,00 100,00 Tamafio del grano (mm)
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00 19,00 100,00
3/8" [ 950 | 1937 | 854 8,54 91,46 9,50 91,46 RESUMEN RESULTADOS ANALISIS DE TAMIZADO DE LA FRACCION
4 475 | 1540 | 6,79 | 1532 | 84,68 4,75 84,68 RETENIDA EN EL TAMIZ No 200
10 2,00 10,97 4,83 20,16 79,84 2,00 79,84 Tamafio Maximo (mm) = 19,00 Grava % = 15,32
20 0,85 6,00 2,64 22,80 77,20 0,85 77,20 Grava Gruesa % 0,00 Arena % = 30,87
40 0,43 8,44 3,72 26,52 73,48 0,43 73,48 Grava media % 0,00 Finos % = 53,80
60 0,25 | 12,81 | 5,65 32,17 67,83 0,25 67,83 Grava Fina % 15,32 Diametros efectivos (mm):
140 0,15 15,47 6,82 38,99 61,01 0,15 61,01 Arena Gruesa % 4,83 D10 = D30 =
200 0,08 16,36 7,21 46,20 53,80 0,08 53,80 Arena media % 6,36 D50 = D60 =
FONDO 0,05 - Arena Fina % 19,67 Coeficientes : Cu =
Suma pesos ret. = | 104,87 |Perdida de material (%) = 53,78 < 2% Ok. Finos % 53,80 |cc=
Nota : El tamiz utililizado para separacién de particulas fue el No 200 Nota : Cu es el coeficiente de Uniformidad y Cc el coeficiente de Curvatura
. . ARCILLA INORGANICA DE MEDIA A BAJA
CLASIFICACION S.U.C.S CL DESCRIPCION: PLASTICIDAD COLOR ROJIZO
OBSERVACIONES: 7 £ £
i < R A L et (3 AN ‘—:;-"&(':Z-,PJ\SJ"‘ - e 4\‘\$
REALIZO: = VoBo ~— INGfC S
Jainner Camacho Carlos Benjumea SING ¢ N.Q.any'gf\
Aux. Laboratorio Sup. Laboratorio NIT. 829.000.737.7

Los resultados del presente informe son confidenciales y no pueden ser reproducidos sin autorizacién de ingeconsulta SAS
Ingeconsulta SAS. Calle 50 No 19-77, Barrancabermeja, Santander. Email Ingeconsultasas1@hotmail.com
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INGECONSULTA SAS
. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
/a 1 Determinacion del contenido de agua (Humedad Natural) en suelos I.N.V.E 122- 2012
' Determinacion del Limite Liquido de los suelos I.N.V.E 125 - 2012

q

INEECONSLILTA Limite Plastico e Indice de Plasticidad de los suelos I.N.V.E 126 - 2012
H Determinacion de los Tamafios de las particulas de los suelo (Granulometria) I.N.V.E 123 ]Cédigo: F-PS-15
Clésificacion de suelos, Sistema SUCS Version: 2 |Pagina] /1

ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
INFRAESTRUCTURA DE LOS ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS
CLIENTE: PROBCI SAS PROYECTO: OFICIALES INTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y JOSE
ANTONIO GALAN DE LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE
BARRANCABERMEJA, SANTANDER

CARRERA 24 # 46-27 BARRIO INSCREDIAL, COLEGIO

LOCALIZACION: INTECOBA UBICACION SONDEO : 7° 326.79"N- 73°51'16.35"0
MUESTRA No: 5Y6 SONDEO No.: 1 PROFUNDIDAD (m): 330 A 510 FECHA: 3/01/2025
Determinacién del Limite Plastico, Limite liquido, La humedad e Indice Plastico y de Liquidez.
. HUMEDADES
DESCRIPCION -
LIMITE PLASTICO (L.P.) LIMITE LIQUIDO (L.L) NATURAL (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1 2
RECIPIENTE No.: W12 E17 H2 E12 E44 E24 E42
No. DE GOLPES: N/A N/A N/A 14 24 35 N/A
W, + W, [g]: 11,25 9,64 16,88 29,80 23,02 18,83 276,30
W, + W, [g]: 10,32 8,99 15,64 26,74 20,90 16,40 231,70
W, [g]: 6,12 6,12 10,22 19,65 15,28 9,43 23,90
W, [g]: 0,93 0,65 1,24 3,06 2,12 2,43 44,60
W, [g]: 4,20 2,87 5,42 7,09 5,62 6,97 207,80
w: 22,14% 22,65% 22,88% 43,16% 37,72% 34,86% 21,46%

Notas: Wr = Peso del recipiente, Wh = Peso humedo del suelo, Ww = Peso del agua, W's = Peso de los solidos. El ensayo de Limite Liquido,
se hizo de acuerdo al procedimiento A. Los rollos de masa de suelo en el ensayo del limite plastico se realizaronpor el método manual.

RESULTADOS HUMEDAD, LIMITES LIQUIDO Y PLASTCO E
CURVA DE FLUIDEZ INDICE PLASTICO
)0,
50.0% Humedad Natural w (%) = 21,46
40,0% — Limite Liquido L.L (%) = 37,50
a T Limite Plastico L.P (%) = 22,56
S 30.0% Indice_Plasticidad I.P (%) = 15,03
w
s
2 20.0% Calculo Indice de Liguidez (Si aplica):
10,0% Indice de Liquidez IL (%) =
Consistencia, segun I.L =
0,0%
10
No. DE GOLPES o
— - Curva Granulométrica
DATOS ENSAYO TAMANO PARTICULAS 120,00
o
P ( = 328,50 % 100,00 «
eso himedo Muestra Whm (g) ks \
Peso seco muestra Wsm (g) = 257,99 u 80,00 \
TAMIZ Wit Porcentaje Resultados g 60,00 NA
No mm | gramos |Reten. |Acumul. Pasa Tamiz %pasa ‘T 40,00 —0
C
3" 75,00 | 0,00 0,00 0,00 100,00 Y 20,00
2" 50,00 0,00 0,00 0,00 100,00 S 0.00
o 3 T T T
11/2 | 37,50 | 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
1" 25,00 | 0,00 0,00 0,00 100,00 25,00 100,00 Tamafio del grano (mm)
3/4" 19,00 | 18,29 7,09 7,09 92,91 19,00 92,91
3/8" 9,50 | 26,32 | 10,20 | 17,29 82,71 9,50 82,71 RESUMEN RESULTADOS ANALISIS DE TAMIZADO DE LA FRACCION
4 475 | 2310 | 8,95 26,24 73,76 4,75 73,76 RETENIDA EN EL TAMIZ No 200
10 2,00 | 24,62 | 954 35,79 64,21 2,00 64,21 Tamafio M&aximo (mm) = 25,00 | |Grava % = 26,24
20 0,85 19,40 7,52 43,31 56,69 0,85 56,69 Grava Gruesa % 0,00 Arena % = 34,25
40 0,43 | 14,05 | 545 48,75 51,25 0,43 51,25 Grava media % 7,09 Finos % = 39,51
60 0,25 | 11,16 | 4,33 53,08 46,92 0,25 46,92 Grava Fina % 19,16 Didmetros efectivos (mm):
140 0,15 [ 12,10 | 4,69 57,77 42,23 0,15 42,23 Arena Gruesa % 9,54 D10 = D30 =
200 0,08 7,03 2,72 60,49 39,51 0,08 39,51 Arena media % 12,97 | |Ds0 = D60 =
FONDO 0,90 - Arena Fina % 11,74 Coeficientes : Cu=
Suma pesos ret. = 156,97 |Perdida de material (%) = 39,16 < 2% ; Ok. Finos % 39,51 ICc =
Nota : El tamiz utililizado para separacién de particulas fue el No 200 Nota : Cu es el coeficiente de Uniformidad y Cc el coeficiente de Curvatura
CLASIFICACION S.U.C.S SC DESCRIPCION: ARENA ARCILLOSA COLOR NARANJA
OBSERVACIONES: 7 » [
. e AL = e e S
REALIZO: o & VoBo ey > 4_ >
Jainner Camacho Carlos Benjumea INGECONSULTA,
“INGENIERIA CIVIL -
Aux. Laboratorio Sup. Laboratorio NIT. 829.000.737.7

Los resultados del presente informe son confidenciales y no pueden ser reproducidos sin autorizacién de ingeconsulta SAS
Ingeconsulta SAS. Calle 50 No 19-77, Barrancabermeja, Santander. Email Ingeconsultasasl@hotmail.com
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INGECONSULTA SAS

} . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
| a . Determinacion del contenido de agua (Humedad Natural) en suelos I.N.V.E 122- 2012
: ‘ Determinacion del Limite Liquido de los suelos I.N.V.E 125 - 2012
Limite Plastico e Indice de Plasticidad de los suelos I.N.V.E 126 - 2012
w Determinacién de los Tamarios de las particulas de los suelo (Granulometria) I.N.V.E 123 -|Cédigo: F-PS-15
Clasificacion de suelos, Sistema SUCS Version: 2 |paginal 1/1
ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
INFRAESTRUCTURA DE LOS ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS
CLIENTE: PROBCI SAS PROYECTO: OFICIALES INTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y JOSE
ANTONIO GALAN DE LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE
BARRANCABERMEJA, SANTANDER
LOCALIZACION: "(‘i;&R‘R‘EM'2'4"#"21'6'-'27‘Kﬁi@ggé‘(‘iﬁEISrAT_',“C'O'I_'I‘:‘GT'd' UBICACION SONDEO : 7° 3'26.79"N- 73°51'16.35"0
MUESTRA No: 7 SONDEO No.: 1 PROFUNDIDAD (m): 510 A 6,00 FECHA: 3/01/2025
Determinacion del Limite Plastico, Limite liquido, La humedad e Indice Plastico y de Liquidez.
. HUMEDADES
DESCRIPCION -
LIMITE PLASTICO (L.P.) LIMITE LIQUIDO (L.L) NATURAL (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1 2
RECIPIENTE No.: V1 V6 V34 H1 E13 E3 E6
No. DE GOLPES: N/A N/A N/A 16 26 32 N/A
W, + W, [9]: 15,67 15,07 15,62 34,55 37,26 35,82 562,56
W, + W, [g]: 15,00 14,52 14,98 30,31 32,94 31,32 492,99
W, [g]: 10,13 10,33 10,20 18,68 19,46 16,38 126,04
W, [g]: 0,67 0,55 0,64 4,24 4,32 4,50 69,57
W, [g]: 4,87 4,19 4,78 11,63 13,48 14,94 366,95
w: 13,76% 13,13% 13,39% 36,46% 32,05% 30,12% 18,96%

40,0%

CURVA DE FLUIDEZ

Notas: Wr = Peso del recipiente, Wh = Peso humedo del suelo, Ww = Peso del agua, Ws = Peso de los solidos. El ensayo de Limite Liquido,
se hizo de acuerdo al procedimiento A. Los rollos de masa de suelo en el ensayo del limite plastico se realizaronpor el método manual.

RESULTADOS HUMEDAD, LIMITES LIQUIDO Y PLASTCO E

INDICE PLASTICO

a5 0% o— Humedad Natural w (%) = 18,96
o T _ Limite Liquido L.L (%) = 32,29
n 200% ¢ Limite Plastico L.P (%) = 13,42
< 250% Indice Plasticidad I.P (%) = 18,87
0 20.0%
2 15.0% Calculo Indice de Liquidez (Si aplica):
10,0% Indice de Liquidez IL (%) =
5,0% Consistencia, segln I.L =
0,0%
10
No. DE GOLPES P
— - Curva Granulométrica
DATOS ENSAYO TAMANO PARTICULAS 120,00
©
P himedo Muestra Wh = 318,20 » 100,00
eso himedo Muestra Whm (g) B .ﬂ\
Peso seco muestra Wsm (g) = 257,87 v 80,00 \
TAMIZ Wit Porcentaje Resultados g 60,00 \
No mm | gramos |Reten. |Acumul. Pasa Tamiz Y%pasa § 40,00
c
3" 75,00 0,00 0,00 0,00 100,00 3 20,00
2" 50,00 0,00 0,00 0,00 100,00 S
& 0,00 : ; ,
112 |37,50| 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00 25,00 100,00 Tamafio del grano (mm)
3/4" 19,00 9,00 3,49 3,49 96,51 19,00 96,51
3/8" [ 950 | 650 | 2,52 6,01 93,99 9,50 93,99 RESUMEN RESULTADOS ANALISIS DE TAMIZADO DE LA FRACCION
4 475 | 690 | 2,68 8,69 91,31 4,75 91,31 RETENIDA EN EL TAMIZ No 200
10 2,00 7,61 2,95 11,64 88,36 2,00 88,36 Tamafio Maximo (mm) = 25,00 Grava % = 8,69
20 0,85 13,03 5,05 16,69 83,31 0,85 83,31 Grava Gruesa % 0,00 Arena % = 47,70
40 043 | 53,26 | 2065 | 37,34 | 62,66 0,43 62,66 Grava media % 3,49 Finos % = 43,61
60 0,25 | 31,11 | 12,06 | 49,41 50,59 0,25 50,59 Grava Fina % 5,20 Diametros efectivos (mm):
140 0,15 11,23 4,35 53,76 46,24 0,15 46,24 Arena Gruesa % 2,95 D10 = D30 =
200 0,08 6,77 2,63 56,39 43,61 0,08 43,61 Arena media % 25,71 D50 = D60 =
FONDO 0,05 - Arena Fina % 19,04 | |Coeficientes : Cu=
Suma pesos ret. = | 145,46 |Perdida de material (%) = 43,59 < 2%; Ok. Finos % 43,61 |cc=
Nota : El tamiz utililizado para separacién de particulas fue el No 200 Nota : Cu es el coeficiente de Uniformidad y Cc el coeficiente de Curvatura
CLASIFICACION S.U.C.S SC DESCRIPCION: ARENA ARCILLOSA COLOR NARANJA
. [ 4
OBSERVACIONES: 2 /- —
— A e ] AN e e R . s
REALIZO: =277 ¢ VoBo C e S 4 )

Jainner Camacho
Aux. Laboratorio

Carlos Benjumea
Sup. Laboratorio

INGECONSULTA

“INGENIER(A CIVIL -
NIT. 820.000.727.7
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- INGECONSUITTA SAS
- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
a Determinacion del contenido de agua (Humedad Natural) en suelos I.N.V.E 122- 2012 7 .
Determinacion del Limite Liquido de los suelos I.N.V.E 125 - 2012 ' o1 207
Limite Plastico e Indice de Plasticidad de los suelos I.N.V.E 126 - 2012 '
m Determinacion de los Tamarfios de las particulas de los suelo (Granulometria) I.N.V.E 123 - JCédigo: F-PS-15
Clésificacion de suelos, Sistema SUCS Version: 2 |Paginal 1/1
ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LOS
ESTABLECIMIENTOS EDUCATIV! FICIALES INTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y
CLIENTE: PROBCI SAS PROYECTO: JC?SE ANTCONIO GAOLSAN DLIJECLA ZOONSAOUREANA?DEL DICS'OI'RITO D?E BigRANCC::iBERI\C/IE(?]A,
SANTANDER
LOCALIZACION: CARRERA 2C40#L‘I§élz(; :?\ﬁl‘.iilgé'I:SCREDIAL’ UBICACION SONDEO : 7° 3'26.76"N- 73°51'16.17"0
MUESTRA No: SONDEO No.: PROFUNDIDAD (m): FECHA: 10/05/2024
Determinacién del Limite Plastico, Limite liquido, La humedad e Indice Plastico y de Liquidez.
. HUMEDADES
DESCRIPCION -
LIMITE PLASTICO (L.P.) LIMITE LIQUIDO (L.L) NATURAL (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1 2
RECIPIENTE No.: X7 X4 w7 X9 w3 V3 X9
No. DE GOLPES: N/A N/A N/A 11 25 35 N/A
W, + W, [g]: 12,71 14,32 15,21 19,00 18,50 20,42 725,58
W, + W [g]: 11,82 13,09 13,66 16,09 16,18 17,82 666,36
W, [g]: 7,81 7,77 7,69 10,26 10,49 10,61 105,72
W, [g]: 0,89 1,23 1,55 2,91 2,32 2,60 59,22
W, [g]: 4,01 5,32 5,97 5,83 5,69 7,21 560,64
w: 22,19% 23,12% 25,96% 49,91% 40,77% 36,06% 10,56%

Notas: Wr = Peso del recipiente, Wh = Peso humedo del suelo, Ww = Peso del agua, Ws = Peso de los solidos. El ensayo de Limite Liquido,
se hizo de acuerdo al procedimiento A. Los rollos de masa de suelo en el ensayo del limite plastico se realizaronpor el método manual.

RESULTADOS HUMEDAD, LIMITES LIQUIDO Y PLASTCO E
CURVA DE FLUIDEZ INDICE PLASTICO
0/
60.0% Humedad Natural w (%) = 10,56
50,0% e\ Limite Liquido L.L (%) = 40,05
0 40,0% Limite Plastico L.P (%) = 23,76
3 ST Indice_Plasticidad L.P (%) = 16,29
W 30,0%
2 20,0% Calculo Indice de Liquidez (Si aplica):
10.0% Indice de Liquidez IL (%) = -0,81
b Consistencia, segun I.L = Suelo en Estado sélido
0,0%
10
No. DE GOLPES e
— - Curva Granulométrica
DATOS ENSAYO TAMANO PARTICULAS 120,00
©
Peso himedo Muestra Whm (g) = 220,95 % 100,00 \
[= 9
Peso seco muestra Wsm (g) = 197,61 o 80,00
. ) \
TAMIZ Wiet Porcentaje Resultados ‘g 60,00 .~y
No mm | gramos |Reten. |Acumul. Pasa Tamiz %pasa § 40,00
" < !
3 75,00 | 0,00 0,00 0,00 100,00 § 20,00
2" 50,00 0,00 0,00 0,00 100,00 o
& 0,00 - - -
11/2 | 37,50 | 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 10,00 100 010 001
1" 25,00 | 0,00 0,00 0,00 100,00 Tamafio del grano (mm)
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 | 0,00 | 0,00 0,00 100,00 9,50 100,00 RESUMEN RESULTADOS ANALISIS DE TAMIZADO DE LA FRACCION
4 4,75 | 17,59 | 8,90 8,90 91,10 4,75 91,10 RETENIDA EN EL TAMIZ No 200
10 2,00 | 1535 | 7,77 16,67 83,33 2,00 83,33 Tamafio M&ximo (mm) = 9,50 Grava % = 8,90
20 0,85 12,39 6,27 22,94 77,06 0,85 77,06 Grava Gruesa % 0,00 Arena % = 38,40
40 043 | 11,55 | 584 28,78 71,22 0,43 71,22 Grava media % 0,00 Finos % = 52,70
60 0,25 | 13,60 6,88 35,67 64,33 0,25 64,33 Grava Fina % 8,90 Diametros efectivos (mm):
140 0,15 10,97 5,55 41,22 58,78 0,15 58,78 Arena Gruesa % 7,77 D10 = D30 =
200 0,08 | 12,02 | 6,08 47,30 52,70 0,08 52,70 Arena media % 12,11 D50 = D60 =
FONDO | 0,06 - Arena Fina % 18,52 | [Coeficientes : Cu=
Suma pesos ret. = 93,53 Finos % 52,70 |Cc =
Nota : El tamiz utililizado para separacién de particulas fue el No 200 Nota : Cu es el coeficiente de Uniformidad y Cc el coeficiente de Curvatura
. AN ARCILLA INORGANICA DE MEDIA A BAJA
CLASIFICACION S.U.C.S CL DESCRIPCION: PLASTICIDAD COLOR ROJIZO
OBSERVACIONES: / _ 8
e Eior I T LR S N e A
REALIZO: =" C? = 4_.\ .
i i INGF!
Jainner Camacho Carlos Benjumea .mg ,SQQLSHH‘A
Aux. Laboratorio Sup. Laboratorio NIT. 829.000.737.7
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> INGECONSUL'TA SAS
. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
a Determinacion del contenido de agua (Humedad Natural) en suelos I.N.V.E 122- 2012
Determinacion del Limite Liquido de los suelos I.N.V.E 125 - 2012 '
Limite Plastico e Indice de Plasticidad de los suelos I.N.V.E 126 - 2012

w Determinacion de los Tamarios de las particulas de los suelo (Granulometria) I.N.V.E 123 - 2012 |Cédigo: F-PS-15
Clasificacion de suelos, Sistema SUCS Version: 2 |Paginal 1/1
ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LOS
CLIENTE: PROBCI SAS PROYECTO: ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS OFICIALES INTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y

LOCALIZACION

CARRERA 24 # 46-27 BARRIO INSCREDIAL, COLEGIO

SANTANDER

JOSE ANTONIO GALAN DE LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE BARRANCABERMEJA,

UBICACION SONDEO :

7°3'26.76"N- 73°51'16.17"0

INTECQBA
MUESTRA No: 2 SONDEO No.: 2 PROFUNDIDAD (m): 060 A 1,50 FECHA: 10/05/2024
Determinacion del Limite Plastico, Limite liquido, La humedad e Indice Plastico y de Liquidez.
. HUMEDADES
DESCRIPCION -
LIMITE PLASTICO (L.P.) LIMITE LIQUIDO (L.L) NATURAL (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1 2
RECIPIENTE No.: El E3 H11 Vi4 71 V24 E42
No. DE GOLPES: N/A N/A N/A 18 23 39 N/A
W, + W, [g]: 12,41 12,81 11,74 24,03 26,44 24,15 328,78
W, + W, [g]: 11,48 11,78 10,86 21,61 24,26 20,77 292,82
W, [g]: 6,12 5,97 5,90 16,27 18,87 10,20 35,50
W, [g]: 0,93 1,03 0,88 2,42 2,18 3,38 35,96
Ws [g]: 5,36 5,81 4,96 5,34 5,39 10,57 257,32
w: 17,35% 17,73% 17,66% 45,32% 40,45% 31,98% 13,97%

Notas: Wr = Peso del recipiente, Wh = Peso humedo del suelo, Ww = Peso del agua, Ws = Peso
se hizo de acuerdo al procedimiento A. Los rollos de masa de suelo en el ensayo del limite plastict

de los solidos. El ensayo de Limite Liquido,
0 se realizaronpor el método manual.

HUMEDAD

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%

0,0%

CURVA DE FLUIDEZ

\

\

RESULTADOS HUMEDAD, LIMITES LIQUIDO Y PLASTCO E

INDICE PLASTICO

Humedad Natural w (%) = 13,97
Limite Liquido L.L (%) = 39,04
Limite Plastico L.P (%) = 17,58
Indice Plasticidad I.P (%) = 21,46
Célculo Indice de Liquidez (Si aplica):

Indice de Liquidez IL (%) = -0,17

Consistencia, segun I.L =

Suelo en Estado sélido

10
No. DE GOLPES s
- . Curva Granulométrica
DATOS ENSAYO TAMANO PARTICULAS 120,00
©
Peso himedo Muestra Whm (g) = 257,65 ¥ 100,00 6\
a
P = 221,64
eso seco muestra Wsm (g) : ) 80,00 -\
TAMIZ Wet Porcentaje Resultados g 60,00 ~—y
No mm | gramos |Reten. | Acumul. Pasa Tamiz Y%pasa T 4000
3" 75,00 0,00 0,00 0,00 100,00 o
O 20,00
2" 50,00 0,00 0,00 0,00 100,00 o
2 0,00 - : :
112 | 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 10,00 100 010 001
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00 Tamafio del grano (mm)
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00 19,00 100,00
3/8" | 950 | 11,00 4,96 4,96 95,04 9,50 95,04 RESUMEN RESULTADOS ANALISIS DE TAMIZADO DE LA FRACCION
4 4,75 7,66 3,46 8,42 91,58 4,75 91,58 RETENIDA EN EL TAMIZ No 200
10 2,00 12,97 5,85 14,27 85,73 2,00 85,73 Tamafio Maximo (mm) = 19,00 Grava % = 8,42
20 0,85 16,71 7,54 21,81 78,19 0,85 78,19 Grava Gruesa % 0,00 Arena %= 40,45
40 0,43 14,98 6,76 28,57 71,43 0,43 71,43 Grava media % 0,00 Finos %= 51,13
60 0,25 14,52 6,55 35,12 64,88 0,25 64,88 Grava Fina % 8,42 Diadmetros efectivos (mm):
140 0,15 18,81 8,49 43,61 56,39 0,15 56,39 Arena Gruesa % 5,85 D10 = D30 =
200 0,08 11,66 5,26 48,87 51,13 0,08 51,13 Arena media % 14,30 D50 = D60 =
FONDO 0,19 - Arena Fina % 20,30 Coeficientes : Cu=
Suma pesos ret. = 108,50 Finos % 51,13 [cc=
Nota : El tamiz utililizado para separacién de particulas fue el No 200 Nota : Cu es el coeficiente de Uniformidad y Cc el coeficiente de Curvatura
p p ARCILLA INORGANICA DE MEDIA A BAJA
CLASIFICACION S.U.C.S CL DESCRIPCION: PLASTICIDAD COLOR NARANJA
OBSERVACIONES: ¥ : - [ &
) A e ot B C? e tf \s
REALIZO: = VoBo . Fay V.
Jainner Camacho Carlos Benjumea mgﬂqg‘ry‘sgaf\

Aux. Laboratorio

Sup. Laboratorio

NIT. 820.000.727.7

Los resultados del presente informe son confidenciales y no pueden ser reproducidos sin autorizacién de ingeconsulta SAS
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INGECONSULTA SAS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Determinacion del contenido de agua (Humedad Natural) en suelos I.N.V.E 122- 2012

8

Determinacion del Limite Liquido de los suelos I.N.V.E 125 - 2012

q

Limite Plastico e Indice de Plasticidad de los suelos I.N.V.E 126 - 2012

M Determinacién de los Tamafios de las particulas de los suelo (Granulometria) I.N.V.E 123 - 2012 |Cédigo: F-PS-15
Clasificacion de suelos, Sistema SUCS Version: 2 |Pagina] 1/1
ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LOS
CLIENTE: PROBCI SAS PROYECTO: ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS OFICIALES INTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y

LOCALIZACION

CARRERA 24 # 46-27 BARRIO INSCREDIAL, COLEGIO

SANTANDER

JOSE ANTONIO GALAN DE LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE BARRANCABERMEJA,

UBICACION SONDEO :

7°3'26.76"N- 73°51'16.17"0

INTECOBA,
MUESTRA No: 3 SONDEO No.: 2 PROFUNDIDAD (m): 150 A 240 FECHA: 10/05/2024
Determinacion del Limite Plastico, Limite liquido, La humedad e Indice Plastico y de Liquidez.
) HUMEDADES
DESCRIPCION -
LIMITE PLASTICO (L.P.) LIMITE LIQUIDO (L.L) NATURAL (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1 2
RECIPIENTE No.: H4 E5 E9 V11 V14 V34 N-6
No. DE GOLPES: N/A N/A N/A 17 26 38 N/A
W, + W, [g]: 12,05 14,11 16,02 27,72 24,48 32,16 301,90
W, + W, [g]: 11,47 13,25 14,82 25,32 22,30 28,80 264,83
W, [g]: 7,92 7,89 7,41 18,91 16,20 19,00 26,10
W, [g]: 0,58 0,86 1,20 2,40 2,18 3,36 37,07
W;s [9]: 3,55 5,36 7,41 6,41 6,10 9,80 238,73
w: 16,34% 16,04% 16,19% 37,44% 35,74% 34,29% 15,53%

Notas: Wr = Peso del recipiente, Wh = Peso humedo del suelo, Ww = Peso del agua, Ws = Peso
se hizo de acuerdo al procedimiento A. Los rollos de masa de suelo en el ensayo del limite plastico se realizaronpor el método manual.

de los solidos. El ensayo de Limite Liquido,

RESULTADOS HUMEDAD, LIMITES LIQUTDO Y PLASTCO E
CURVA DE FLUIDEZ INDICE PLASTICO
38,0%
2 50/0 Humedad Natural w (%) = 15,53
> K Limite Liquido L.L (%) = 35,89
o 0% Limite Plastico L.P (%) = 16,19
o - —
ey 36.5% Indice Plasticidad I.P (%) = 19,70
w 0/
g 36,0:1 \ ]
2 3.5% Calculo Indice de Liquidez (Si aplica):
35,0% Indice de Liguidez IL (%) = -0,03
34.5% N Consistencia, segtin |.L = Suelo en Estado sélido
34,0%
10 No. DE GOLPES .
— - Curva Granulométrica
DATOS ENSAYO TAMANO PARTICULAS 120,00
©
Peso himedo Muestra Whm (g) = 310,52 % 100,00 \
o
Peso seco muestra Wsm (g) = 262,30 o 80,00 N
N =)
TAMIZ Wiet Porcentaje Resultados ‘g 60,00 s
No | mm | gramos |Reten.| [Acumul. Pasa Tamiz | %pasa T 40,00
m £ 40,
3 75,00 0,00 0,00 0,00 100,00 8 2000
2" 50,00 0,00 0,00 0,00 100,00 S
o 0,00 ; ; ;
112 [3750] 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 10,00 100 010 001
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00 Tamafio del grano (mm)
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00 19,00 100,00
3/8" | 950 | 1754 6,69 6,69 93,31 9,50 93,31 RESUMEN RESULTADOS ANALISIS DE TAMIZADO DE LA FRACCION
4 475 | 16,67 6,36 13,04 86,96 4,75 86,96 RETENIDA EN EL TAMIZ No 200
10 2,00 23,28 8,88 21,92 78,08 2,00 78,08 Tamarfio Maximo (mm) = 19,00 Grava %= 13,04
20 0,85 14,04 5,35 27,27 72,73 0,85 72,73 Grava Gruesa % 0,00 Arena %= 29,81
40 043 | 1216 4,64 31,91 68,09 0,43 68,09 Grava media % 0,00 Finos %= 57,15
60 0,25 9,51 3,63 35,53 64,47 0,25 64,47 Grava Fina % 13,04 Diametros efectivos (mm):
140 0,15 9,73 3,71 39,24 60,76 0,15 60,76 Arena Gruesa % 8,88 D10 = D30 =
200 0,08 9,47 3,61 42,85 57,15 0,08 57,15 Arena media % 9,99 D50 = D60 =
FONDO | 1,00 - Arena Fina % 10,95 | [Coeficientes : Cu=
Suma pesos ret. = 113,40 Finos % 57,15 |cc=
Nota : El tamiz utililizado para separacion de particulas fue el No 200 Nota : Cu es el coeficiente de Uniformidad y Cc el coeficiente de Curvatura
” " ARCILLA INORGANICA DE MEDIA A BAJA
CLASIFICACION S.U.C.S CL DESCRIPCION: PLASTICIDAD COLOR NARANJA

OBSERVACIONES:
REALIZO:

e A

&

2 /.

P

Jainner Camacho

Aux. Laboratorio

'f!’;
VoBo e 4_\‘.

Carlos Benjumea
Sup. Laboratorio

INGECONSULTA

“INGENIERIA CIVIL -
NIT. 820.000.722.7
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> INGECONSUL'TA SAS
'y 4 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
a ‘ Determinacion del contenido de agua (Humedad Natural) en suelos I.N.V.E 122- 2012
! i Determinacion del Limite Liquido de los suelos I.N.V.E 125 - 2012 '
Limite Plastico e Indice de Plasticidad de los suelos I.N.V.E 126 - 2012
m Determinacion de los Tamafios de las particulas de los suelo (Granulometria) I.N.V.E 123 - 2012 |Cédigo: F-PS-15
Clasificacién de suelos, Sistema SUCS Version: 2 |Paginal 1/1
ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LOS
CLIENTE: PROBCI SAS PROYECTO: ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS OFICIALES INTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y

LOCALIZACION

CARRERA 24 # 46-27 BARRIO INSCREDIAL, COLEGIO

SANTANDER

JOSE ANTONIO GALAN DE LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE BARRANCABERMEJA,

UBICACION SONDEO :

7° 3'26.76"N- 73°51'16.17"0

INTECOBA,
MUESTRA No: SONDEO No.: 2 PROFUNDIDAD (m): 240 A 330 FECHA: 10/05/2024
Determinacién del Limite Plastico, Limite liquido, La humedad e Indice Plastico y de Liquidez.
. HUMEDADES
DESCRIPCION -~
LIMITE PLASTICO (L.P.) LIMITE LIQUIDO (L.L) NATURAL (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1 2
RECIPIENTE No.: L6 P4 L7 L10 L9 P5 w13
No. DE GOLPES: N/A N/A N/A 16 27 35 N/A
W, + W, [g]: 20,56 22,40 19,84 20,95 22,95 23,35 381,35
W, + W [g]: 18,70 20,20 17,94 17,70 19,60 20,10 329,12
W, [g]: 8,50 8,32 7,73 9,45 10,15 10,20 35,78
W, [9]: 1,86 2,20 1,90 3,25 3,35 3,25 52,23
W [g]: 10,20 11,88 10,21 8,25 9,45 9,90 293,34
w: 18,24% 18,52% 18,61% 39,39% 35,45% 32,83% 17,81%

Notas: Wr = Peso del recipiente, Wh = Peso humedo del suelo, Ww = Peso del agua, Ws = Peso
se hizo de acuerdo al procedimiento A. Los rollos de masa de suelo en el ensayo del limite plastic:

de los solidos. El ensayo de Limite Liquido,
0 se realizaronpor el método manual.

45,0%

CURVA DE FLUIDEZ

RESULTADOS HUMEDAD, LIMITES LIQUIDO Y PLASTCO E

INDICE PLASTICO

40,0%

\

35,0%
30,0%

T

25,0%

20,0%
15,0%

HUMEDAD

10,0%

5,0%
0,0%

Humedad Natural w (%) = 17,81
Limite Liguido L.L (%) = 35,70
Limite Plastico L.P (%) = 18,45
Indice Plasticidad I.P (%) = 17,25

Caélculo Indice de Liquidez (Si aplica):
Indice de Liguidez IL (%) =
Consistencia, segun |.L =

10
No. DE GOLFiES - Curva Granulométrica
DATOS ENSAYO TAMANO PARTICULAS 120,00
Peso himedo Muestra Whm (g) = 226,94 ;_5 100,00 \‘
Peso seco muestra Wsm (g) = 186,53 o 80,00
TAMIZ Wiet Porcentaje Resultados 03; 60,00 V\‘\
No mm | gramos |Reten. Acumul. Pasa Tamiz Y%pasa T 40,00 \
3" 75,00 0,00 0,00 0,00 100,00 g 20,00 \H
2" 50,00 0,00 0,00 0,00 100,00 o
& 0,00 T T T
112 | 3750 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00 25,00 100,00 Tamafio del grano (mm)
3/4" 19,00 11,94 6,40 6,40 93,60 19,00 93,60
3/8" | 9,50 8,78 4,71 11,11 88,89 9,50 88,89 RESUMEN RESULTADOS ANALISIS DE TAMIZADO DE LA FRACCION
4 475 | 7,78 4,17 15,28 84,72 4,75 84,72 RETENIDA EN EL TAMIZ No 200
10 2,00 10,80 5,79 21,07 78,93 2,00 78,93 Tamafio M&ximo (mm) = 25,00 Grava % = 15,28
20 0,85 11,36 6,09 27,16 72,84 0,85 72,84 Grava Gruesa % 0,00 Arena %= 61,55
40 0,43 41,84 22,43 49,59 50,41 0,43 50,41 Grava media % 6,40 Finos %= 23,17
60 0,25 33,66 18,05 67,63 32,37 0,25 32,37 Grava Fina % 8,88 Diadmetros efectivos (mm):
140 0,15 11,15 5,98 73,61 26,39 0,15 26,39 Arena Gruesa % 5,79 D10 = D30 =
200 0,08 6,00 3,22 76,83 23,17 0,08 23,17 Arena media % 28,52 D50 = D60 =
FONDO | 0,44 - Arena Fina % 27,24 | |Coeficientes : Cu=
Suma pesos ret. = 143,75 Finos % 23,17 [cc=
Nota : El tamiz utililizado para separacién de particulas fue el No 200 Nota : Cu es el coeficiente de Uniformidad y Cc el coeficiente de Curvatura
CLASIFICACION S.U.C.S SC DESCRIPCION: ARENA ARCILLOSA COLOR NARANJA
OBSERVACIONES: ’ oy ! Pl e e e j\:‘
REALIZO: I VoBo “— ek = o

Jainner Camacho
Aux. Laboratorio

Carlos Benjumea
Sup. Laboratorio

INGECONSULTA

INGENIERLA CIVI

NIT. 829.000.737.7

Los resultados del presente informe son confidenciales y no pueden ser reproducidos sin autorizacién de ingeconsulta SAS
Ingeconsulta SAS. Calle 50 No 19-77, Barrancabermeja, Santander. Email Ingeconsultasas1@hotmail.com




ot INGECONSUITTA SAS
. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
u Determinacion del contenido de agua (Humedad Natural) en suelos I.N.V.E 122- 2012
Determinacion del Limite Liquido de los suelos I.N.V.E 125 - 2012 b
Limite Plastico e Indice de Plasticidad de los suelos I.N.V.E 126 - 2012
m Determinacion de los Tamaios de las particulas de los suelo (Granulometria) I.N.V.E 123 - JCédigo: F-PS-15
Clasificacion de suelos, Sistema SUCS Version: 2 |Pagina] 1/1
ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LOS
ESTABLECIMIENTOS EDUCATIV FICIALES INTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y JOSE
CLIENTE: PROBCI SAS PROYECTO: ° ANTCONIO GESAN DUECLA ZC?I\?AOUREANASDEL DIC;?'RITO D?E Bi(F)eRANCc(zBERI\CA;A,JOS
SANTANDER
P CARRERA 24 # 46-27 BARRIO INSCREDIAL, .
LOCALIZACION: COLEGIO INTECOBA UBICACION SONDEO : 7° 3'26.45"N- 73°51'16.39"0
MUESTRA No: SONDEO No.: PROFUNDIDAD (m): FECHA: 10/05/2024
Determinacion del Limite Plastico, Limite liquido, La humedad e Indice Plastico y de Liquidez.
. HUMEDADES
DESCRIPCION -
LIMITE PLASTICO (L.P.) LIMITE LIQUIDO (L.L) NATURAL (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1 2
RECIPIENTE No.: V37 V2 V15 V5 V36 V19 E12
No. DE GOLPES: N/A N/A N/A 15 24 39 N/A
W, + W, [g]: 17,46 15,66 15,00 19,04 19,11 18,55 125,99
W, + W, [g]: 16,28 14,60 14,23 16,41 16,87 16,95 111,96
W, [g]: 10,40 10,35 10,20 10,10 10,26 10,34 16,16
w,, [g]: 1,18 1,06 0,77 2,63 2,24 1,60 14,03
W; [g]: 5,88 4,25 4,03 6,31 6,61 6,61 95,80
w: 20,07% 24,94% 19,11% 41,68% 33,89% 24,21% 14,65%

Notas: Wr = Peso del recipiente, Wh = Peso humedo del suelo, Ww = Peso del agua, W's = Peso de los solidos. El ensayo de Limite Liquido,
se hizo de acuerdo al procedimiento A. Los rollos de masa de suelo en el ensayo del limite plastico se realizaronpor el método manual.

RESULTADOS HUMEDAD, LIMITES LIQUIDO Y PLASTCO E
CURVA DE FLUIDEZ INDICE PLASTICO
45,0%
20 00; ~ Humedad Natural w (%) = 14,65
35'00/ Limite Liquido L.L (%) = 31,80
' o s . z n
Q 30,0% T~ Limite Plastico L.P (%) = 21,37
é 25,0% - Indice Plasticidad I.P (%) = 10,43
S 20,0% -
% 15,0% Cdlculo Indice de Liguidez (Si aplica):
10,0% Indice de Liquidez IL (%) = -0,64
5,0% Consistencia, segun |.L = Suelo en Estado sélido
0,0%
10
No. DE GOLPES o
— - Curva Granulométrica
DATOS ENSAYO TAMANO PARTICULAS 120,00
Peso hiimedo Muestra Whm (g) = 228,98 3 10000
Peso seco muestra Wsm (g) = 195,45 t 80,00 —
3
j c \
TAMIZ Wiet Porcentaje Resultados o 6000 ¢
No mm | gramos |Reten. |Acumul. Pasa Tamiz Y%pasa E 40,00
- £ 40,
3 75,00 [ 0,00 0,00 0,00 100,00 § 20,00
2" 50,00 0,00 0,00 0,00 100,00 o
& 0,00 - - -
11/2 | 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 10,00 100 010 0,01
1" 25,00 | 0,00 0,00 0,00 100,00 Tamafio del grano (mm)
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00 19,00 100,00
3/8" 9,50 [ 454 2,32 2,32 97,68 9,50 97,68 RESUMEN RESULTADOS ANALISIS DE TAMIZADO DE LA FRACCION RETENIDA
4 475 | 30,72 | 15,72 18,04 81,96 4,75 81,96 EN EL TAMIZ No 200
10 2,00 8,53 4,36 22,41 77,59 2,00 77,59 Tamarfio Maximo (mm) = 19,00 Grava % = 18,04
20 0,85 | 14,79 | 7,57 29,97 70,03 0,85 70,03 Grava Gruesa % 0,00 Arena % = 24,59
40 0,43 | 10,45 | 5,35 35,32 64,68 0,43 64,68 Grava media % 0,00 Finos % = 57,37
60 0,25 8,76 4,48 39,80 60,20 0,25 60,20 Grava Fina % 18,04 Diametros efectivos (mm):
140 0,15 1,82 0,93 40,73 59,27 0,15 59,27 Arena Gruesa % 4,36 D10 = D30 =
200 0,08 3,71 1,90 42,63 57,37 0,08 57,37 Arena media % 12,91 | (D50 = D60 =
FONDO [ 0,02 - Arena Fina % 7,31 Coeficientes : Cu=
Suma pesos ret. = 83,34 Finos % 57,37 [cc=
Nota : El tamiz utililizado para separacion de particulas fue el No 200 Nota : Cu es el coeficiente de Uniformidad y Cc el coeficiente de Curvatura
. . ARCILLA INORGANICA DE MEDIA A BAJA
CLASIFICACION S.U.C.S CL DESCRIPCION: PLASTICIDAD COLOR ROJIZO
OBSERVACIONES: 2 / = 8
- //’M LB Yo as Ty f A\
REALIZO: =~ VoBo = V.
Jainner Camacho Carlos Benjumea &I{G:QQ‘I\‘LSQ'ELA
Aux. Laboratorio Sup. Laboratorio NIT. 829.000.737.7

Los resultados del presente informe son confidenciales y no pueden ser reproducidos sin autorizacién de ingeconsulta SAS
Ingeconsulta SAS. Calle 50 No 19-77, Barrancabermeja, Santander. Email Ingeconsultasasl@hotmail.com
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- INGECONSUITTA SAS

. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
u Determinacion del contenido de agua (Humedad Natural) en suelos I.N.V.E 122- 2012
Determinacion del Limite Liquido de los suelos I.N.V.E 125 - 2012

INBECONSULTA Limite Plastico e Indice de Plasticidad de los suelos I.N.V.E 126 - 2012
—MS Determinacion de los Tamafios de las particulas de los suelo (Granulometria) I.N.V.E 123 - JCédigo: F-PS-15
Clasificacion de suelos, Sistema SUCS Version: 2 |Pagina] 1/1
ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LOS
CLIENTE: PROBCI SAS PROYECTO:  ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS OFICIALES INTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y JOSE

SANTANDER

ANTONIO GALAN DE LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE BARRANCABERMEJA,

CARRERA 24 # 46-27 BARRIO INSCREDIAL,

LOCALIZACION: COLEGIO INTECOBA

UBICACION SONDEO :

7° 3'26.45"N- 73°51'16.39"0

MUESTRA No: 2Y3 SONDEO No.: 3 PROFUNDIDAD (m): 060 A 240 FECHA:

10/05/2024

Determinacién del Limite Plastico, Limite liquido, La humedad e Indice Plastico y de Liquidez.

] HUMEDADES
DESCRIPCION -
LIMITE PLASTICO (L.P.) LIMITE LIQUIDO (L.L) NATURAL (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1 2
RECIPIENTE No.. W12 E17 H2 E12 E44 E24 P6
No. DE GOLPES: N/A N/A N/A 18 27 36 N/A
W, + W, [g]: 18,09 13,71 14,06 41,99 31,99 18,83 321,20
W, + W, [a]: 17,01 12,68 13,02 37,72 29,11 16,60 271,40
W, [gl: 10,07 6,18 6,40 24,59 20,03 9,43 26,70
W, [gl: 1,08 1,03 1,04 4,27 2,88 2,23 49,80
W, [g]: 6,94 6,50 6,62 13,13 9,08 717 244,70
w 15,56% 15,850 15,71% 32,52% 31,72% 31,10% 20,35%

Notas: Wr = Peso del recipiente, Wh = Peso humedo del suelo, Ww = Peso del agua, Ws = Peso de los solidos. El ensayo de Limite Liquido,
se hizo de acuerdo al procedimiento A. Los rollos de masa de suelo en el ensayo del limite plastico se realizaronpor el método manual.

RESULTADOS HUMEDAD, LIMITES LIQUIDO Y PLASTCO E
CURVA DE FLUIDEZ INDICE PLASTICO
2 6%
2;; (N Humedad Natural w (%) = 20,35
' 0" AN Limite Liquido L.L (%) = 31,85
o 322% N Limite Plastico L.P (%) = 15,71
g 320% N Indice Plasticidad I.P (%) = 16,15
0 31.8% \
2 3L.6% \ Calculo indice de Liquidez (Si aplica):
31,4% \ Indice de Liquidez IL (%) = 0,29
31,2% A Consistencia, segun |.L = Suelo en estado Plastico
31,0%
10
No. DE GOLPES s
— - Curva Granulométrica
DATOS ENSAYO TAMANO PARTICULAS 120,00
©
Peso himedo Muestra Whm (g) = 399,02 100,00 *—0—0—
9 o v\
Peso seco muestra Wsm (q) = 317,81 o 80,00 —
=}
TAMIZ Wiet Porcentaje Resultados g 60,00
No mm | gramos |Reten. [Acumul. Pasa Tamiz Y%pasa ) 20.00
m £ 40,
3 75,00 0,00 0,00 0,00 100,00 § 20,00
2" 50,00 | 0,00 0,00 0,00 100,00 S
& 0,00 - - -
11/2 | 37,50 | 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
1" 25,00 | 0,00 0,00 0,00 100,00 Tamafio del grano (mm)
3/4" 19,00 | 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 [ 0,00 | 0,00 0,00 100,00 9,50 100,00 RESUMEN RESULTADOS ANALISIS DE TAMIZADO DE LA FRACCION RETENIDA
4 475 | 1,50 0,47 0,47 99,53 4,75 99,53 EN EL TAMIZ No 200
10 2,00 0,91 0,29 0,76 99,24 2,00 99,24 Tamafio Maximo (mm) = 9,50 Grava % = 0,47
20 085 | 210 0,66 1,42 98,58 0,85 98,58 Grava Gruesa % 0,00 Arena % = 25,23
40 0,43 8,82 2,78 4,19 95,81 0,43 95,81 Grava media % 0,00 Finos % = 74,30
60 0,25 33,57 10,56 14,76 85,24 0,25 85,24 Grava Fina % 0,47 Diametros efectivos (mm):
140 0,15 | 18,57 | 584 20,60 79,40 0,15 79,40 Arena Gruesa % 0,29 D10 = D30 =
200 0,08 | 16,21 | 5,10 25,70 74,30 0,08 74,30 Arena media % 3,44 D50 = D60 =
FONDO | 1,83 - Arena Fina % 21,51 | [Coeficientes : Cu=
Suma pesos ret. = 83,51 Finos % 74,30 |cc =
Nota : El tamiz utililizado para separacion de particulas fue el No 200 Nota : Cu es el coeficiente de Uniformidad y Cc el coeficiente de Curvatura
P . ARCILLA INORGANICA DE MEDIA A BAJA -
CLASIFICACION S.U.C.S CL DESCRIPCION: PLASTICIDAD COLOR CAFE
OBSERVACIONES: V2

i ;
[ Bem A

Y e
N e = e
VoBo C = ]

T

REALIZO:

Jainner Camacho Carlos Benjumea

Aux. Laboratorio Sup. Laboratorio

N

INGECONSULTA

“INGENIERIA CIVIL -
NIT. 829.000.737.7

Los resultados del presente informe son confidenciales y no pueden ser reproducidos sin autorizacién de ingeconsulta SAS
Ingeconsulta SAS. Calle 50 No 19-77, Barrancabermeja, Santander. Email Ingeconsultasasl@hotmail.com




89

g INGECONSUL,TA SAS
y -4 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
a ‘ Determinacién del contenido de agua (Humedad Natural) en suelos I.N.V.E 122- 2012
i Determinacion del Limite Liquido de los suelos I.N.V.E 125 - 2012 ’ -
Limite Plastico e Indice de Plasticidad de los suelos I.N.V.E 126 - 2012
m Determinacion de los Tamafios de las particulas de los suelo (Granulometria) I.N.V.E 123 - 2012 |Cédigo: F-PS-15
Clasificacion de suelos, Sistema SUCS Version: 2 |Paging] 1/1

ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LOS

CLIENTE: PROBCI SAS PROYECTO: ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS OFICIALES INTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y

LOCALIZACION:

INTECOBA

CARRERA 24 # 46-27 BARRIO INSCREDIAL, COLEGIO

MUESTRA No: 4

SONDEO No.:

JOSE ANTONIO GALAN DE LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE BARRANCABERMEJA,
SANTANDER

UBICACION SONDEO :

3 PROFUNDIDAD (m):

7° 3'26.45"N- 73°51'16.39"0

2,40 A 3,30

FECHA:

10/05/2024

Determinacién del Limite Plastico, Limite liquido, La humedad e Indice Plastico y de Liquidez.

. HUMEDADES
DESCRIPCION -
LIMITE PLASTICO (L.P.) LIMITE LIQUIDO (L.L) NATURAL (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1 2
RECIPIENTE No.: El4 H11 E2 E40 R17 R20 N6
No. DE GOLPES: N/A N/A N/A 16 25 36 N/A
W, + W, [g]: 12,03 14,91 17,08 29,15 25,54 25,14 296,80
W, + W, [g]: 10,84 14,00 15,64 24,71 23,76 22,25 260,69
W, [gl: 6,11 10,49 10,04 15,67 19,91 15,67 26,60
W, [9]: 1,19 0,91 1,44 4,44 1,78 2,89 36,11
W; [g]: 4,73 3,51 5,60 9,04 3,85 6,58 234,09
W 25,16% 25,93% 25,71% 49,12% 46,23% 43,92% 15,43%

Notas: Wr = Peso del recipiente, Wh = Peso humedo del suelo, Ww = Peso del agua, Ws = Peso de los
se hizo de acuerdo al procedimiento A. Los rollos de masa de suelo en el ensayo del limite plastico se realizaronpor el método manual.

50,0%

CURVA DE FLUIDEZ

solidos. El ensayo de Limite Liquido,

RESULTADOS HUMEDAD, LIMITES LIQUTDO Y PLASTCOE

INDICE PLASTICO

N Humedad Natural w (%) = 15,43
49.0% Limite Liquido L.L (%) = 46,20
Qo 48.0% Limite Plastico L.P (%) = 25,60
< - — —
47,0% Indice Plasticidad I.P (%) = 20,60
B o \ ( )
= 46,0% — o —
2 45.0% Célculo Indice de Liquidez (Si aplica):
' Indice de Liquidez IL (%) =
44,0% v Consistencia, segun I.L =
43,0%
10
No. DE GOLPES e
- . Curva Granulométrica
DATOS ENSAYO TAMANO PARTICULAS 120,00
©
Peso himedo Muestra Whm (g) = 324,10 & 100,00
e ~.
Peso seco muestra Wsm (g) = 274,11 g 80,00
= > \*A
TAMIZ Wiet Porcentaje Resultados ® 60,00 ,\.’
No [ mm | gramos [Reten. | [Acumul. Pasa Tamiz | %pasa T 2000
2 40,
m S
3 75,00 0,00 0,00 0,00 100,00 3 2000
2" 50,00 0,00 0,00 0,00 100,00 S
0,00 - . .
11/2 | 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 10.00 1.00 010 001
1 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00 Tamafio del grano (mm)
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00 19,00 100,00
358" 9,50 33,09 12,07 12,07 87,93 9,50 87,93 RESUMEN RESULTADOS ANALISIS DE TAMIZADO DE LA FRACCION
4 4,75 24,82 9,05 21,13 78,87 4,75 78,87 RETENIDA EN EL TAMIZ No 200
10 2,00 30,58 11,16 32,28 67,72 2,00 67,72 Tamafio Maximo (mm) = 19,00 | |Grava %= 21,13
20 0,85 11,50 4,20 36,48 63,52 0,85 63,52 Grava Gruesa % 0,00 Arena %= 30,62
40 0,43 11,65 4,25 40,73 59,27 0,43 59,27 Grava media % 0,00 Finos %= 48,26
60 0,25 9,52 3,47 44,20 55,80 0,25 55,80 Grava Fina % 21,13 | |Diédmetros efectivos (mm):
140 0,15 14,37 5,24 49,44 50,56 0,15 50,56 Arena Gruesa % 11,16 | |D10= D30 =
200 0,08 6,30 2,30 51,74 48,26 0,08 48,26 Arena media % 8,45 D50 = D60 =
FONDO 1,30 0,47 - Arena Fina % 11,01 | |Coeficientes : Cu=
Suma pesos ret. = 143,13 Finos % 48,26 |CC =
Nota : El tamiz utililizado para separacién de particulas fue el No 200 Nota : Cu es el coeficiente de Uniformidad y Cc el coeficiente de Curvatura
CLASIFICACION S.U.C.S SC DESCRIPCION: ARENA ARCILLOSA COLOR NARANJA

OBSERVACIONES:

REALIZO:

Jainner Camacho
Aux. Laboratorio

Ci

VoBo

NP, =B il el

Carlos Benjumea
Sup. Laboratorio

i

[ &8

N

INGECONSULTA

“ING:NIER(A CIVIL -
NIT. 829.000.732.7

Los resultados del presente informe son confidenciales y no pueden ser reproducidos sin autorizacion de ingeconsulta SAS

Ingeconsulta SAS. Calle 50 No 19-77, Barrancabermeja, Santander.

Email Ingeconsultasas1@hotmail.com
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> INGECONSUITTA SAS

- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
a Determinacion del contenido de agua (Humedad Natural) en suelos I.N.V.E 122- 2012
Determinacion del Limite Liquido de los suelos I.N.V.E 125 - 2012

> Limite Plastico e Indice de Plasticidad de los suelos |.N.V.E 126 - 2012
w Determinacion de los Tamafos de las particulas de los suelo (Granulometria) I.N.V.E 123 - JCadigo: F-PS-15
Clasificacion de suelos, Sistema SUCS Version: 2 |Pagina] /1
ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LOS
SANTANDER
LOCALIZACION: CARRERA ?O’T_égfg S\IAT'E'E'SQQSCRED'AL’ UBICACION SONDEO : 7° 3'26.45"N- 73°51'16.39"0
MUESTRA No: 5Y6 SONDEO No.: 3 PROFUNDIDAD (m): 330 A 520 FECHA: 3/01/2025
Determinacién del Limite Plastico, Limite liquido, La humedad e Indice Plastico y de Liquidez.
. HUMEDADES
DESCRIPCION -
LIMITE PLASTICO (L.P.) LIMITE LIQUIDO (L.L) NATURAL (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1 2
RECIPIENTE No.: E5 E9 E2 R10 R4 R5 L8
No. DE GOLPES: N/A N/A N/A 16 26 40 N/A
W, + W, [g]: 23,10 22,93 25,25 22,00 21,74 21,49 145,96
W, + W [g]: 22,60 22,40 24,60 18,11 18,03 18,00 130,96
W, [g]: 18,86 18,55 19,71 7,66 7,66 7,90 25,20
W, [gl: 0,50 0,53 0,65 3,89 3,71 3,49 15,00
W, [g]: 3,74 3,85 4,89 10,45 10,37 10,10 105,76
w: 13,37% 13,77% 13,29% 37,22% 35,78% 34,55% 14,18%

Notas: Wr = Peso del recipiente, Wh = Peso humedo del suelo, Ww = Peso del agua, W's = Peso de los solidos. El ensayo de Limite Liquido,
se hizo de acuerdo al procedimiento A. Los rollos de masa de suelo en el ensayo del limite plastico se realizaronpor el método manual.
RESULTADOS HUMEDAD, LIMITES LIQUIDO Y PLASTCO E

37.5% CURVA DE FLUIDEZ INDICE PLASTICO

’ . Humedad Natural w (%) = 14,18
S0% Limite Liquido L.L (%) = 35,90
36.5% Limite Plastico L.P (%) = 13,48

Indice Plasticidad I.P (%) = 22,42

36,0% \

35,5%

HUMEDAD

2509 Célculo Indice de Liguidez (Si aplica):
o \ Indice de Liquidez IL (%) =
34.5% Consistencia, segun I.L =

34,0%

10
No. DE GOLPES Zaie
— - Curva Granulométrica
DATOS ENSAYO TAMANO PARTICULAS 120,00
©
Peso himedo Muestra Whm (g) = 258,00 % 100,00 ‘A\
o
Peso seco muestra Wsm (g) = 221,41 o 80,00
>
TAMIZ Wiet Porcentaje Resultados S 60,00 ‘\
No | mm [ gramos [Reten. [Acumul. Pasa Tamiz | %pasa T 4000 T——s
" c !
3 75,00 0,00 0,00 0,00 100,00 g 20,00
2" 50,00 0,00 0,00 0,00 100,00 o
S 0,00 ; ; ;
11/2 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 10,00 100 010 0,01
1" 25,00 | 0,00 0,00 0,00 100,00 Tamafio del grano (mm)
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 | 000 | 0,00 0,00 100,00 9,50 100,00 RESUMEN RESULTADOS ANALISIS DE TAMIZADO DE LA FRACCION
4 4,75 50,00 22,58 22,58 77,42 4,75 77,42 RETENIDA EN EL TAMIZ No 200
10 2,00 19,05 8,60 31,19 68,81 2,00 68,81 Tamafio Maximo (mm) = 9,50 Grava % = 22,58
20 0,85 8,22 3,71 34,90 65,10 0,85 65,10 Grava Gruesa % 0,00 Arena % = 29,91
40 043 | 17,50 | 7,90 42,80 57,20 0,43 57,20 Grava media % 0,00 | [Finos % = 47,51
60 0,25 | 12,40 5,60 48,40 51,60 0,25 51,60 Grava Fina % 22,58 Diametros efectivos (mm):
140 0,15 4,80 2,17 50,57 49,43 0,15 49,43 Arena Gruesa % 8,60 D10 = D30 =
200 0,08 4,25 1,92 52,49 47,51 0,08 47,51 Arena media % 11,62 D50 = D60 =
FONDO | 0,09 - Arena Fina % 9,69 | [Coeficientes : Cu=
Suma pesos ret. = 116,31 Finos % 47,51 |cc =
Nota : El tamiz utililizado para separacién de particulas fue el No 200 Nota : Cu es el coeficiente de Uniformidad y Cc el coeficiente de Curvatura
CLASIFICACION S.U.C.S SC DESCRIPCION: ARENA ARCILLOSA COLOR NARANJA
OBSERVACIONES: p d e L8
. L r./")""" S (3 g\ = '5_é¢=»/-§-""* - - f"
REALIZO: =~ VoBo l W
Jainner Camacho Carlos Benjumea !yg&qu‘syan\_
Aux. Laboratorio Sup. Laboratorio NIT. 829.000.727.7

Los resultados del presente informe son confidenciales y no pueden ser reproducidos sin autorizacién de ingeconsulta SAS
Ingeconsulta SAS. Calle 50 No 19-77, Barrancabermeja, Santander. Email Ingeconsultasasl@hotmail.com
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INGECONSULTA SAS

- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
/ﬂ Determinacioén del contenido de agua (Humedad Natural) en suelos I.N.V.E 122- 2012 2
Determinacion del Limite Liquido de los suelos I.N.V.E 125 - 2012 7
Limite Plastico e Indice de Plasticidad de los suelos I.N.V.E 126 - 2012
W Determinacion de los Tamafios de las particulas de los suelo (Granulometria) I.N.V.E 123 - JCadigo: F-PS-15
Clésificacion de suelos, Sistema SUCS Version: 2 |pagina] /1
ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LOS
CLIENTE: PROBCI SAS PROYECTO: ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS OFICIALES INTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y

LOCALIZACION:

CARRERA 24 # 46-27 BARRIO INSCREDIAL,

COLEGIO INTECOBA

JOSE ANTONIO GALAN DE LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE BARRANCABERMEJA,

SANTANDER

UBICACION SONDEO :

7° 3'26.45"N- 73°51'16.39"0

MUESTRA No: 7 SONDEO No.: 3 PROFUNDIDAD (m): 520 A 6,00 FECHA: 3/01/2025
Determinacién del Limite Plastico, Limite liquido, La humedad e Indice Plastico y de Liquidez.
. HUMEDADES
DESCRIPCION -
LIMITE PLASTICO (L.P.) LIMITE LIQUIDO (L.L) NATURAL (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1 2
RECIPIENTE No.: L6 P4 L7 L10 L9 P5 L8
No. DE GOLPES: N/A N/A N/A 17 27 38 N/A
W, + W, [g]: 14,21 14,71 15,20 22,64 25,10 27,56 163,76
W, + W [g]: 12,95 13,36 13,77 20,44 22,83 25,21 144,84
W, [g]: 7,56 7,60 7,64 15,78 17,64 19,50 28,62
W,, [g]: 1,26 1,35 1,43 2,20 2,28 2,35 18,92
W, [g]: 5,39 5,76 6,13 4,66 5,19 5,71 116,22
w: 23,38% 23,35% 23,33% 47,21% 43,88% 41,16% 16,28%

Notas: Wr = Peso del recipiente, Wh = Peso humedo del suelo, Ww = Peso del agua, Ws = Peso de los solidos. El ensayo de Limite Liquido,
se hizo de acuerdo al procedimiento A. Los rollos de masa de suelo en el ensayo del limite plastico se realizaronpor el método manual.

48,0%

CURVA DE FLUIDEZ

RESULTADOS HUMEDAD, LIMITES LIQUIDO Y PLASTCO E

INDICE PLASTICO

47,0% LN
46,0%

45,0%
44,0%

43,0%

N

HUMEDAD

™N

42,0%
41,0%

~

40,0%

Humedad Natural w (%) = 16,28
Limite Liquido L.L (%) = 44,29
Limite Plastico L.P (%) = 23,35
Indice Plasticidad I.P (%) = 20,93

Célculo Indice de Liguidez (Si aplica):

Indice de Liquidez IL (%) =

Consistencia, segun I.L =

10
No. DE GOLPES as
— - Curva Granulométrica
DATOS ENSAYO TAMANO PARTICULAS 120,00
©
Peso himedo Muestra Whm (g) = 173,99 % 100,00 ‘A\
[= 9
Peso seco muestra Wsm (g) = 145,67 o 80,00
=]
TAMIZ W, Porcentaje Resultados S \\H
ret y 2 60,00 \A
No mm | gramos |Reten. |Acumul. Pasa Tamiz %pasa £ 40,00 °
£ 40, *—o
3" 75,00 | 0,00 0,00 0,00 100,00 8 5000
2" 50,00 0,00 0,00 0,00 100,00 S ’
8 0,00 . . .
11/2 | 37,50 | 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 10,00 1.00 0.10 001
1" 25,00 | 0,00 0,00 0,00 100,00 Tamafio del grano (mm)
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 | 0,00 | 0,00 0,00 100,00 9,50 100,00 RESUMEN RESULTADOS ANALISIS DE TAMIZADO DE LA FRACCION
4 4,75 | 40,40 | 27,73 27,73 72,27 4,75 72,27 RETENIDA EN EL TAMIZ No 200
10 2,00 | 913 6,27 34,00 66,00 2,00 66,00 Tamafio Maximo (mm) = 9,50 Grava % = 27,73
20 0,85 4,42 3,03 37,04 62,96 0,85 62,96 Grava Gruesa % 0,00 Arena % = 33,63
40 0,43 | 16,00 | 10,98 48,02 51,98 0,43 51,98 Grava media % 0,00 Finos % = 38,64
60 0,25 | 13,35 | 9,16 57,19 42,81 0,25 42,81 Grava Fina % 27,73 Diametros efectivos (mm):
140 0,15 3,24 2,22 59,41 40,59 0,15 40,59 Arena Gruesa % 6,27 D10 = D30 =
200 0,08 2,84 1,95 61,36 38,64 0,08 38,64 Arena media % 14,02 | [Ds0 = D60 =
FONDO | 0,02 - Arena Fina % 13,34 | [Coeficientes : Cu=
Suma pesos ret. = 89,40 Finos % 38,64 |CC =
Nota : El tamiz utililizado para separacién de particulas fue el No 200 Nota : Cu es el coeficiente de Uniformidad y Cc el coeficiente de Curvatura
CLASIFICACION S.U.C.S SC DESCRIPCION: ARENA ARCILLOSA COLOR NARANJA
OBSERVACIONES: / / = x.
. I Ao C? e (f ‘;\\
REALIZO: =~ VoBo > 2= )\ 4
Jainner Camacho Carlos Benjumea INGFCONSULTA

Aux. Laboratorio

Sup. Laboratorio

“INGENIERIA CIVIL -
NIT. 829.000.737.7

Los resultados del presente informe son confidenciales y no pueden ser reproducidos sin autorizacién de ingeconsulta SAS

Ingeconsulta SAS. Calle 50 No 19-77, Barrancabermeja, Santander.

Email Ingeconsultasasl@hotmail.com




92

-~ INGECONSULTA SAS
- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
/a Determinacioén del contenido de agua (Humedad Natural) en suelos I.N.V.E 122- 2012 =
Determinacion del Limite Liquido de los suelos I.N.V.E 125 - 2012 ' NIT900
Limite Plastico e Indice de Plasticidad de los suelos I.N.V.E 126 - 2012

W Determinacion de los Tamarfos de las particulas de los suelo (Granulometria) I.N.V.E 123 ]Cédigo: F-PS-15
Clésificacion de suelos, Sistema SUCS Version: 2 |Pagina] /1

ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
INFRAESTRUCTURA DE LOS ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS

CLIENTE: PROBCI SAS PROYECTO: OFICIALES INTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y JOSE

ANTONIO GALAN DE LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE
BARRANCABERMEJA, SANTANDER

CARRERA 24 # 46-27 BARRIO INSCREDIAL, COLEGIO

LOCALIZACION: INTECOBA UBICACION SONDEO : 7° 326.45"N- 73°51'16.39"0
MUESTRA No: 1v2 SONDEO No.: 1 PROFUNDIDAD (m): 0,00 A 1,50 FECHA: 3/01/2025
Determinacion del Limite Plastico, Limite liquido, La humedad e Indice Plastico y de Liquidez.
. HUMEDADES
DESCRIPCION -
LIMITE PLASTICO (L.P.) LIMITE LIQUIDO (L.L) NATURAL (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1 2
RECIPIENTE No.: V37 V2 V15 V5 V36 V19 E12
No. DE GOLPES: N/A N/A N/A 15 24 39 N/A
W, + W, [g]: 17,46 15,66 15,00 19,04 19,11 18,55 125,99
W, + W, [g]: 16,28 14,60 14,23 16,41 16,87 16,95 111,96
W, [g]: 10,40 10,35 10,20 10,10 10,26 10,34 16,16
W, [g]: 1,18 1,06 0,77 2,63 2,24 1,60 14,03
W, [g]: 5,88 4,25 4,03 6,31 6,61 6,61 95,80
w: 20,07% 24,94% 19,11% 41,68% 33,89% 24,21% 14,65%

Notas: Wr = Peso del recipiente, Wh = Peso humedo del suelo, Ww = Peso del agua, Ws = Peso de los solidos. El ensayo de Limite Liquido,
se hizo de acuerdo al procedimiento A. Los rollos de masa de suelo en el ensayo del limite plastico se realizaronpor el método manual.

RESULTADOS HUMEDAD, LIMITES LIQUIDO Y PLASTCO E
CURVA DE FLUIDEZ INDICE PLASTICO
0/
Py — Humedad Natural w (%) = 14,65
35.0% Limite Liquido L.L (%) = 31,80
' o ‘. . - n
a 30.0% o~ Limite Plastico L.P (%) = 21,37
é 25.0% - Indice_Plasticidad I.P (%) = 10,43
S 20,0% —
% 15,0% Célculo Indice de Liguidez (Si aplica):
10,0% Indice de Liquidez IL (%) =
5,0% Consistencia, segun I.L =
0,0%
10 No. DE GOLPES e
— - Curva Granulométrica
DATOS ENSAYO TAMANO PARTICULAS 120,00
©
Peso hd M Whi = 278,33 v 100,00 «
Umedo Muestra m (g) 3 \
Peso seco muestra Wsm (g) = 237,57 g 80,00 \
TAMIZ Wiet Porcentaje Resultados g 60,00
No mm | gramos |Reten. |Acumul. Pasa Tamiz Y%pasa 'ﬁ' 40,00 \
3 | 7500 000 [ 000 [ 000 [ 10000 S 20,00 \
2" 50,00 [ 0,00 0,00 0,00 100,00 E 0.00
11/2 | 37,50 | 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
1" 25,00 | 0,00 0,00 0,00 100,00 Tamafio del grano (mm)
3/4" 19,00 | 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 | 0,00 0,00 0,00 100,00 9,50 100,00 RESUMEN RESULTADOS ANALISIS DE TAMIZADO DE LA FRACCION
4 475 | 2845 | 11,98 | 11,98 88,02 4,75 88,02 RETENIDA EN EL TAMIZ No 200
10 2,00 | 29,10 | 12,25 | 24,22 75,78 2,00 75,78 Tamafio Maximo (mm) = 9,50 Grava % = 11,98
20 0,85 | 54,80 | 23,07 | 47,29 52,71 0,85 52,71 Grava Gruesa % 0,00 Arena % = 68,38
40 0,43 | 24,87 | 10,47 | 57,76 42,24 0,43 42,24 Grava media % 0,00 Finos % = 19,65
60 0,25 | 22,89 | 9,64 67,40 32,60 0,25 32,60 Grava Fina % 11,98 | |Diametros efectivos (mm):
140 0,15 | 12,53 | 5,27 72,67 27,33 0,15 27,33 Arena Gruesa % 12,25 | |[D10= D30 =
200 0,08 | 1825 | 7,68 80,35 19,65 0,08 19,65 Arena media % 33,54 | [D50 = D60 =
FONDO 0,08 - Arena Fina % 22,59 Coeficientes : Cu=
Suma pesos ret. = 190,97 |Perdida de material (%) = 19,61 < 2% ; Ok. Finos % 19,65 |Cc =
Nota : El tamiz utililizado para separacién de particulas fue el No 200 Nota : Cu es el coeficiente de Uniformidad y Cc el coeficiente de Curvatura
CLASIFICACION S.U.C.S SC DESCRIPCION: ARENA ARCILLOSA COLOR ROJIZO
OBSERVACIONES: = .
o o’ Mr_/;)""- /L‘ (3 g\ = )k_éco/-;—"”“ ke ['."
REALIZO: =" VoBo eV,
Jainner Camacho Carlos Benjumea INGECONSULTA
. “INGENIER(A CIVIL -
Aux. Laboratorio Sup. Laboratorio NIT. 829.000.727.7

Los resultados del presente informe son confidenciales y no pueden ser reproducidos sin autorizacién de ingeconsulta SAS
Ingeconsulta SAS. Calle 50 No 19-77, Barrancabermeja, Santander. Email Ingeconsultasasl@hotmail.com




o INGECONSUITTA SAS

. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
u Determinacion del contenido de agua (Humedad Natural) en suelos I.N.V.E 122- 2012
Determinacion del Limite Liquido de los suelos I.N.V.E 125 - 2012

INEECONSLILTA Limite Plastico e Indice de Plasticidad de los suelos I.N.V.E 126 - 2012
—SAS Determinacion de los Tamarios de las particulas de los suelo (Granulometria) I.N.V.E 123 -]Cédigo: F-PS-15
Clasificacion de suelos, Sistema SUCS Version: 2 |Pagina] 1/1

ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
INFRAESTRUCTURA DE LOS ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS
CLIENTE: PROBCI SAS PROYECTO: OFICIALES INTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y JOSE
ANTONIO GALAN DE LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE
BARRANCABERMEJA, SANTANDER

CARRERA 24 # 46-27 BARRIO INSCREDIAL, COLEGIO

LOCALIZACION: INTECOBA UBICACION SONDEO : 7° 3'26.45"N- 73°51'16.39"0
MUESTRA No: SONDEO No.: PROFUNDIDAD (m): 0 A 240 FECHA: 3/01/2025
Determinacion del Limite Plastico, Limite liquido, La humedad e Indice Plastico y de Liquidez.
. HUMEDADES
DESCRIPCION -
LIMITE PLASTICO (L.P.) LIMITE LIQUIDO (L.L) NATURAL (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1 2
RECIPIENTE No.: E6 H3 H2 Vi V29 V6 E6
No. DE GOLPES: N/A N/A N/A 15 27 39 N/A
W, + Wy, [g]: 11,80 11,55 11,30 20,70 24,90 29,10 304,70
W, + W [g]: 11,50 11,25 10,99 19,80 24,17 28,50 268,20
W, [g]: 8,50 8,25 8,00 15,70 20,10 24,50 35,50
W, [9]: 0,30 0,31 0,31 0,90 0,73 0,60 36,50
W [g]: 3,00 3,00 2,99 4,10 4,07 4,00 232,70
w: 10,00% 10,18% 10,37% 21,95% 17,94% 15,00% 15,69%

Notas: Wr = Peso del recipiente, Wh = Peso humedo del suelo, Ww = Peso del agua, Ws = Peso de los solidos. El ensayo de Limite Liquido,
se hizo de acuerdo al procedimiento A. Los rollos de masa de suelo en el ensayo del limite plastico se realizaronpor el método manual.

RESULTADOS HUMEDAD, LIMITES LIQUIDO Y PLASTCO E
CURVA DE FLUIDEZ INDICE PLASTICO
25,0%
° Humedad Natural w (%) = 15,69
20,0% — Limite Liquido L.L (%) = 18,10
a) \\ Limite Plastico L.P (%) = 10,18
8 15.0% > Indice Plasticidad I.P (%) = 7,92
w
s
10,0% y o — —
27 ? Célculo Indice de Liquidez (Si aplica):
5,0% Indice de Liquidez IL (%) = 0,69
Consistencia, segin I.L = Suelo en estado Plastico
0,0%
10
No. DE GOLPES .
— - Curva Granulométrica
DATOS ENSAYO TAMANO PARTICULAS 120,00
@ V.
Peso himedo Muestra Whm (g) = 266,00 v 100,00 —— ~
a
Peso seco muestra Wsm (g) = 224,28 © 80,00 \
TAMIZ Wiet Porcentaje Resultados g 60,00
No mm | gramos |Reten. [Acumul. Pasa Tamiz %pasa ‘T 40,00 *—%ﬁ‘
o
3" 75,00 0,00 0,00 0,00 100,00 8 20,00
2" 50,00 0,00 0,00 0,00 100,00 S
a 000 T T T
11/2 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00 Tamafio del grano (mm)
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" | 950 [ 0,00 [ 0,00 0,00 [ 100,00 9.50 100,00 RESUMEN RESULTADOS ANALISIS DE TAMIZADO DE LA FRACCION
4 475 | 3,80 1,69 1,69 98,31 4,75 98,31 RETENIDA EN EL TAMIZ No 200
10 2,00 4,30 1,92 3,61 96,39 2,00 96,39 Tamafio Maximo (mm) = 9,50 Grava % = 1,69
20 0,85 6,30 2,81 6,42 93,58 0,85 93,58 Grava Gruesa % 0,00 Arena % = 37,50
40 0,43 25,00 | 11,15 17,57 82,43 0,43 82,43 Grava media % 0,00 Finos % = 60,81
60 0,25 | 34,80 | 1552 | 33,08 66,92 0,25 66,92 Grava Fina % 1,69 Diametros efectivos (mm):
140 0,15 7,00 3,12 36,21 63,79 0,15 63,79 Arena Gruesa % 1,92 D10 = D30 =
200 0,08 6,70 2,99 39,19 60,81 0,08 60,81 Arena media % 13,96 D50 = D60 =
FONDO 0,32 - Arena Fina % 21,63 | [Coeficientes : Cu=
Suma pesos ret. = 88,22 |Perdida de material (%) = 60,66 < 2% : Ok. Finos % 60,81 ICC =
Nota : El tamiz utililizado para separacién de particulas fue el No 200 Nota : Cu es el coeficiente de Uniformidad y Cc el coeficiente de Curvatura
. . ARCILLA INORGANICA DE MEDIA A BAJA
CLASIFICACION S.U.C.S CL DESCRIPCION: PLASTICIDAD COLOR NARANJA
: - £o g
OBSERVACIONES , oA RS TR s e
REALIZO: < VoBo INGF- — Ve
Jainner Camacho Carlos Benjumea SINGE ».C.Q.his‘y.g@
Aux. Laboratorio Sup. Laboratorio NIT. 829.000.737:7

Los resultados del presente informe son confidenciales y no pueden ser reproducidos sin autorizacién de ingeconsulta SAS
Ingeconsulta SAS. Calle 50 No 19-77, Barrancabermeja, Santander. Email Ingeconsultasas1@hotmail.com




94

— INGECONSULTA SAS
. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
a Determinacion del contenido de agua (Humedad Natural) en suelos I.N.V.E 122- 2012
Determinacion del Limite Liquido de los suelos I.N.V.E 125 - 2012 '
Limite Plastico e Indice de Plasticidad de los suelos I.N.V.E 126 - 2012
w Determinacion de los Tamarios de las particulas de los suelo (Granulometria) I.N.V.E 123 -|Cédigo: F-PS-15
Clasificacion de suelos, Sistema SUCS Version: 2 |Paginal 1/1

ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
INFRAESTRUCTURA DE LOS ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS
CLIENTE: PROBCI SAS PROYECTO: OFICIALES INTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y JOSE
ANTONIO GALAN DE LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE
BARRANCABERMEJA, SANTANDER

CARRERA 24 # 46-27 BARRIO INSCREDIAL, COLEGIO

LOCALIZACION: INTECOBA UBICACION SONDEO : 7° 3'26.45"N- 73°51'16.39"0
MUESTRA No: 4 SONDEO No.: 1 PROFUNDIDAD (m): 2,40 A 4,20 FECHA: 3/01/2025
Determinacion del Limite Plastico, Limite liquido, La humedad e Indice Plastico y de Liquidez.
. HUMEDADES
DESCRIPCION -
LIMITE PLASTICO (L.P.) LIMITE LIQUIDO (L.L) NATURAL (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1 2
RECIPIENTE No.: E6 H3 H2 V23 V1 V9 E6
No. DE GOLPES: N/A N/A N/A 15 23 32 N/A
W, + W, [g]: 10,20 10,20 10,20 25,50 23,80 22,10 299,30
W, + W [g]: 10,00 10,00 10,00 24,50 22,90 21,25 260,30
W, [g]: 7,70 7,70 7,70 19,50 17,80 16,10 35,70
W, [g]: 0,20 0,20 0,20 1,00 0,90 0,85 39,00
Ws [9]: 2,30 2,30 2,30 5,00 5,10 5,15 224,60
w: 8,70% 8,70% 8,70% 20,00% 17,65% 16,50% 17,36%

Notas: Wr = Peso del recipiente, Wh = Peso humedo del suelo, Ww = Peso del agua, Ws = Peso de los solidos. El ensayo de Limite Liquido,
se hizo de acuerdo al procedimiento A. Los rollos de masa de suelo en el ensayo del limite plastico se realizaronpor el método manual.

RESULTADOS HUMEDAD, LIMITES LIQUIDO Y PLASTCO E
CURVA DE FLUIDEZ INDICE PLASTICO
25,0%
° Humedad Natural w (%) = 17,36
20,0% * Limite Liguido L.L (%) = 17,47
o oT—~—, Limite Plastico L.P (%) = 8,70
S 15.0% Indice Plasticidad I.P (%) = 8,77
w
s
10,0% y o — —
27 v Célculo Indice de Liquidez (Si aplica):
5.0% Indice de Ligquidez IL (%) =
Consistencia, segin I.L =
0,0%
10
No. DE GOLPES .
— - Curva Granulométrica
DATOS ENSAYO TAMANO PARTICULAS 120,00
© V'S
Peso himedo Muestra Whm (g) = 251,80 & 100,00 '\
a
= 208,08 80,00
Peso seco muestra Wsm (g : ) \
TAMIZ Wiet Porcentaje Resultados g 60,00 \
No mm | gramos |Reten. [Acumul. Pasa Tamiz %pasa ‘T 40,00 oy
o
3" 75,00 0,00 0,00 0,00 100,00 8 20,00
2" 50,00 0,00 0,00 0,00 100,00 S
a 000 T T T
11/2 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00 Tamafio del grano (mm)
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00 19,00 100,00
3/8" 9,50 | 11,50 | 5,53 5,53 94,47 9,50 94,47 RESUMEN RESULTADOS ANALISIS DE TAMIZADO DE LA FRACCION
4 475 | 1430 | 6,87 | 12,40 | 87,60 4,75 87,60 RETENIDA EN EL TAMIZ No 200
10 2,00 20,70 9,95 22,35 77,65 2,00 77,65 Tamafio Maximo (mm) = 19,00 Grava % = 12,40
20 0,85 15,90 7,64 29,99 70,01 0,85 70,01 Grava Gruesa % 0,00 Arena % = 43,30
40 043 | 1490 | 716 | 37,15 | 62,85 0,43 62,85 Grava media % 0,00 Finos % = 44,30
60 0,25 | 15,00 | 7,21 44,36 55,64 0,25 55,64 Grava Fina % 12,40 | |Diametros efectivos (mm):
140 0,15 14,20 6,82 51,18 48,82 0,15 48,82 Arena Gruesa % 9,95 D10 = D30 =
200 0,08 9,40 4,52 55,70 44,30 0,08 44,30 Arena media % 14,80 D50 = D60 =
FONDO 0,05 - Arena Fina % 18,55 | |Coeficientes : Cu=
Suma pesos ret. = | 115,95 |Perdida de material (%) = 44,28 < 2% ; Ok. Finos % 44,30 ICC =
Nota : El tamiz utililizado para separacién de particulas fue el No 200 Nota : Cu es el coeficiente de Uniformidad y Cc el coeficiente de Curvatura
CLASIFICACION S.U.C.S SC DESCRIPCION: ARENA ARCILLOSA COLOR NARANJA
OBSERVACIONES: _ A \ ,,, 4
- iy £ e ( ‘J\J\ e &éﬁ/ﬁy‘_h g 4 \\
REALIZO: < VoBo INGFC o X
Jainner Camacho Carlos Benjumea AINGE MQ!‘V‘SQ’H{«
Aux. Laboratorio Sup. Laboratorio NIT. 829.000.737-7

Los resultados del presente informe son confidenciales y no pueden ser reproducidos sin autorizacién de ingeconsulta SAS
Ingeconsulta SAS. Calle 50 No 19-77, Barrancabermeja, Santander. Email Ingeconsultasas1@hotmail.com
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-~ INGECONSULTA SAS

.- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

a Determinacién del contenido de agua (Humedad Natural) en suelos I.N.V.E 122- 2012 ) >
Determinacion del Limite Liquido de los suelos I.N.V.E 125 - 2012

INEECONSLILTA Limite Plastico e Indice de Plasticidad de los suelos I.N.V.E 126 - 2012
H Determinacion de los Tamafios de las particulas de los suelo (Granulometria) I.N.V.E 123 ]Cddigo: F-PS-15
Clasificacién de suelos, Sistema SUCS Version: 2 |Pagina] /1

ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
INFRAESTRUCTURA DE LOS ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS
CLIENTE: PROBCI SAS PROYECTO: OFICIALES INTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y JOSE
ANTONIO GALAN DE LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE
BARRANCABERMEJA, SANTANDER

CARRERA 24 # 46-27 BARRIO INSCREDIAL, COLEGIO

LOCALIZACION: INTECOBA UBICACION SONDEO : 7° 326.45"N- 73°51'16.39"0
MUESTRA No: 5Y6 SONDEO No.: 1 PROFUNDIDAD (m): 420 A 6,00 FECHA: 3/01/2025
Determinacién del Limite Plastico, Limite liquido, La humedad e Indice Plastico y de Liquidez.
; HUMEDADES
DESCRIPCION -
LIMITE PLASTICO (L.P.) LIMITE LIQUIDO (L.L) NATURAL (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1 2
RECIPIENTE No.: W12 E6 H11 H5 E12 E9 H3
No. DE GOLPES: N/A N/A N/A 15 28 39 N/A
W, + W, [g]: 23,71 21,79 21,55 29,63 30,81 25,50 159,67
W, + W [g]: 23,10 20,95 20,72 26,62 28,13 23,20 136,05
W, [g]: 19,70 16,13 16,00 18,57 19,68 14,91 16,47
W, [g]: 0,61 0,84 0,83 3,01 2,68 2,30 23,62
W, [g]: 3,40 4,82 4,72 8,05 8,45 8,29 119,58
w: 17,94% 17,43% 17,58% 37,39% 31,72% 27,74% 19,75%

Notas: Wr = Peso del recipiente, Wh = Peso humedo del suelo, Ww = Peso del agua, W's = Peso de los solidos. El ensayo de Limite Liquido,
se hizo de acuerdo al procedimiento A. Los rollos de masa de suelo en el ensayo del limite plastico se realizaronpor el método manual.

RESULTADOS HUMEDAD, LIMITES LIQUIDO Y PLASTCO E
CURVA DE FLUIDEZ INDICE PLASTICO
40,0%
UD ~——_ Humedad Natural w (%) = 19,75
35,00/0 \ Limite Liquido L.L (%) = 32,20
g 300% o—e) Limite Plastico L.P (%) = 17,65
g 0% Indice_Plasticidad 1.P (%) = 14,55
g 20,0%
2 15.0% Célculo Indice de Liguidez (Si aplica):
10,0% Indice de Liquidez IL (%) =
5.0% Consistencia, segun I.L =
0,0%
10
No. DE GOLPES L.
— - Curva Granulométrica
DATOS ENSAYO TAMANO PARTICULAS 120,00
[4+]
Peso himedo Muestra Whm (g) = 274,83 ﬁ 100,00 e\.‘_\
Peso seco muestra Wsm (g) = 220,55 v 80,00 \
TAMIZ Wiet Porcentaje Resultados g 60,00 —0
No mm | gramos |Reten. |[Acumul. Pasa Tamiz %pasa ‘T 40,00
C
3" 75,00 0,00 0,00 0,00 100,00 9 20,00
2" 50,00 0,00 0,00 0,00 100,00 S
& 0,00 . i .
11/2 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
1 25,00 [ 0,00 0,00 0,00 100,00 Tamafio del grano (mm)
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 | 0,00 0,00 0,00 100,00 9,50 100,00 RESUMEN RESULTADOS ANALISIS DE TAMIZADO DE LA FRACCION
4 4,75 12,83 5,82 5,82 94,18 4,75 94,18 RETENIDA EN EL TAMIZ No 200
10 2,00 18,76 8,51 14,32 85,68 2,00 85,68 Tamafio Maximo (mm) = 9,50 Grava % = 5,82
20 0,85 | 13,84 6,28 20,60 79,40 0,85 79,40 Grava Gruesa % 0,00 Arena % = 50,58
40 0,43 24,68 11,19 31,79 68,21 0,43 68,21 Grava media % 0,00 Finos % = 43,60
60 0,25 | 30,76 | 13,95 | 4574 54,26 0,25 54,26 Grava Fina % 5,82 Diametros efectivos (mm):
140 0,15 13,86 6,28 52,02 47,98 0,15 47,98 Arena Gruesa % 8,51 D10 = D30 =
200 0,08 9,65 4,38 56,40 43,60 0,08 43,60 Arena media % 17,47 D50 = D60 =
FONDO 0,21 - Arena Fina % 24,61 Coeficientes : Cu=
Suma pesos ret. = | 124,59 |Perdida de material (%) = 43,51 < 2% ; Ok. Finos % 43,60 [Cc =
Nota : El tamiz utililizado para separacién de particulas fue el No 200 Nota : Cu es el coeficiente de Uniformidad y Cc el coeficiente de Curvatura
CLASIFICACION S.U.C.S SC DESCRIPCION: ARENA ARCILLOSA COLOR NARANJA
OBSERVACIONES:

- = ,/-{«‘ (‘ \ e T T ‘:
REALIZO: g ES2ET VoBo = P = 4

=

Jainner Camacho Carlos Benjumea INGfCONSULTA
“INGENIERIA CIVIL -
Aux. Laboratorio Sup. Laboratorio NIT. 820.000.737.7
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- INGECONSUITTA SAS
- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
a Determinacion del contenido de agua (Humedad Natural) en suelos I.N.V.E 122- 2012 7 .
Determinacion del Limite Liquido de los suelos I.N.V.E 125 - 2012 ' o1 207
Limite Plastico e Indice de Plasticidad de los suelos I.N.V.E 126 - 2012 '
m Determinacion de los Tamarfios de las particulas de los suelo (Granulometria) I.N.V.E 123 - JCédigo: F-PS-15
Clésificacion de suelos, Sistema SUCS Version: 2 |Paginal 1/1
ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LOS
ESTABLECIMIENTOS EDUCATIV! FICIALES INTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y
CLIENTE: PROBCI SAS PROYECTO: JC?SE ANTCONIO GAOLSAN DLIJECLA ZOONSAOUREANA?DEL DICS'OI'RITO D?E BigRANCC::iBERI\C/IE(?]A,
SANTANDER
LOCALIZACION: CARRERA ?oiézg &ﬁi@géﬁSCRED'AL’ UBICACION SONDEO : 7° 3'26.66"N- 73°51'16.36"0
MUESTRA No: SONDEO No.: PROFUNDIDAD (m): FECHA: 3/01/2025
Determinacién del Limite Plastico, Limite liquido, La humedad e Indice Plastico y de Liquidez.
. HUMEDADES
DESCRIPCION -
LIMITE PLASTICO (L.P.) LIMITE LIQUIDO (L.L) NATURAL (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1 2
RECIPIENTE No.: X7 X4 w7 X9 w3 V3 X9
No. DE GOLPES: N/A N/A N/A 11 25 35 N/A
W, + W, [g]: 12,71 14,32 15,21 19,00 18,50 20,42 725,58
W, + W [g]: 11,82 13,09 13,66 16,09 16,18 17,82 666,36
W, [g]: 7,81 7,77 7,69 10,26 10,49 10,61 105,72
W, [g]: 0,89 1,23 1,55 2,91 2,32 2,60 59,22
W, [g]: 4,01 5,32 5,97 5,83 5,69 7,21 560,64
w: 22,19% 23,12% 25,96% 49,91% 40,77% 36,06% 10,56%

Notas: Wr = Peso del recipiente, Wh = Peso humedo del suelo, Ww = Peso del agua, Ws = Peso de los solidos. El ensayo de Limite Liquido,
se hizo de acuerdo al procedimiento A. Los rollos de masa de suelo en el ensayo del limite plastico se realizaronpor el método manual.

RESULTADOS HUMEDAD, LIMITES LIQUIDO Y PLASTCO E
CURVA DE FLUIDEZ INDICE PLASTICO
0/
60.0% Humedad Natural w (%) = 10,56
50,0% e\ Limite Liquido L.L (%) = 40,05
0 40,0% Limite Plastico L.P (%) = 23,76
3 ST Indice_Plasticidad L.P (%) = 16,29
0 30,0%
2 20,0% Célculo Indice de Liguidez (Si aplica):
10.0% Indice de Liquidez IL (%) = -0,81
b Consistencia, segun I.L = Suelo en Estado sélido
0,0%
10
No. DE GOLPES as
— - Curva Granulométrica
DATOS ENSAYO TAMANO PARTICULAS 120,00
©
Peso himedo Muestra Whm (g) = 220,95 % 100,00 e*_’_‘\‘
[= 9
P tra W = 197,61
eso seco muestra Wsm (g) : g 80,00 \
TAMIZ Wiet Porcentaje Resultados g 60,00
No mm | gramos |Reten. |Acumul. Pasa Tamiz %pasa E 40,00
" < !
3 75,00 | 0,00 0,00 0,00 100,00 § 20,00
2" 50,00 0,00 0,00 0,00 100,00 o
& 0,00 - - -
11/2 | 37,50 [ 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 10,00 1.00 0.10 001
1" 25,00 | 0,00 0,00 0,00 100,00 Tamafio del grano (mm)
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 | 0,00 | 0,00 0,00 100,00 9,50 100,00 RESUMEN RESULTADOS ANALISIS DE TAMIZADO DE LA FRACCION
4 475 | 745 3,77 3,77 96,23 4,75 96,23 RETENIDA EN EL TAMIZ No 200
10 2,00 | 535 2,71 6,48 93,52 2,00 93,52 Tamafio M&ximo (mm) = 9,50 Grava % = 3,77
20 0,85 2,39 1,21 7,69 92,31 0,85 92,31 Grava Gruesa % 0,00 Arena % = 28,28
40 0,43 | 11,55 | 584 13,53 86,47 0,43 86,47 Grava media % 0,00 Finos % = 67,95
60 0,25 | 13,60 6,88 20,41 79,59 0,25 79,59 Grava Fina % 3,77 Diametros efectivos (mm):
140 0,15 10,97 5,55 25,97 74,03 0,15 74,03 Arena Gruesa % 2,71 D10 = D30 =
200 0,08 | 12,02 | 6,08 32,05 67,95 0,08 67,95 Arena media % 7,05 D50 = D60 =
FONDO | 0,06 - Arena Fina % 18,52 | [Coeficientes : Cu=
Suma pesos ret. = 63,39 Finos % 67,95 |Cc =
Nota : El tamiz utililizado para separacién de particulas fue el No 200 Nota : Cu es el coeficiente de Uniformidad y Cc el coeficiente de Curvatura
. .. ARCILLA INORGANICA DE MEDIA A BAJA
CLASIFICACION S.U.C.S CL DESCRIPCION: PLASTICIDAD COLOR ROJIZO
OBSERVACIONES: / = 8
e Eior I T LR S N e A
REALIZO: =" C? = 4_.\ .
i i INGF!
Jainner Camacho Carlos Benjumea .mg ,SQQLSHH‘A
Aux. Laboratorio Sup. Laboratorio NIT. 829.000.737.7
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INGECONSULTA SAS

d M LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
a ] Determinacion del contenido de agua (Humedad Natural) en suelos I.N.V.E 122- 2012 . .
' Determinacion del Limite Liquido de los suelos I.N.V.E 125 - 2012 - NT:005TI072
Limite Plastico e Indice de Plasticidad de los suelos I.N.V.E 126 - 2012
m Determinacion de los Tamafios de las particulas de los suelo (Granulometria) I.N.V.E 123 - 2012 JCédigo: F-PS-15

Clasificacién de suelos, Sistema SUCS Version: 2 |Paginal 1/1
ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LOS
CLIENTE: PROBCI SAS PROYECTO: ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS OFICIALES INTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y

JOSE ANTONIO GALAN DE LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE BARRANCABERMEJA,

SANTANDER

CARRERA 24 # 46-27 BARRIO INSCREDIAL, COLEGIO

LOCALIZACION: UBICACION SONDEO : 7° 3'26.66"N- 73°51'16.36"0

INTECOBA
MUESTRA No: SONDEO No.: PROFUNDIDAD (m): FECHA: 3/01/2025
Determinacién del Limite Plastico, Limite liquido, La humedad e Indice Plastico y de Liquidez.
. HUMEDADES
DESCRIPCION ~
LIMITE PLASTICO (L.P.) LIMITE LIQUIDO (L.L) NATURAL (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1 2
RECIPIENTE No.: w12 E17 H2 E12 E44 E24 E42
No. DE GOLPES: N/A N/A N/A 16 24 32 N/A
W, + W, [g]: 10,90 11,15 11,40 24,40 23,55 22,70 275,60
W, + Ws [g]: 10,60 10,85 11,10 23,40 22,50 21,60 240,00
W, [g]: 7,80 8,10 8,40 18,60 16,95 15,30 33,70
W, [g]: 0,30 0,30 0,30 1,00 1,05 1,10 35,60
Ws [g]: 2,80 2,75 2,70 4,80 5,55 6,30 206,30
w: 10,71% 10,91% 11,11% 20,83% 18,92% 17,46% 17,26%

Notas: Wr = Peso del recipiente, Wh = Peso humedo del suelo, Ww = Peso del agua, Ws = Peso de los solidos. El ensayo de Limite Liquido,
se hizo de acuerdo al procedimiento A. Los rollos de masa de suelo en el ensayo del limite plastico se realizaronpor el método manual.

RESULTADOS HUMEDAD, LIMITES LIQUIDO Y PLASTCO E
CURVA DE FLUIDEZ INDICE PLASTICO
21,5%
. Humedad Natural w (%) = 17,26
21,0% ————
20.5% ~ Limite Liquido L.L (%) = 18,64
Q 20,0% ~ Limite Plastico L.P (%) = 10,91
é 10.5% N Indice_Plasticidad I.P (%) = 7,73
S 19,0% N _
% 18,5% Calculo Indice de Liquidez (Si aplica):
18,0% NC Indice de Liquidez IL (%) = 0,82
17,5% > Consistencia, segin |.L = Suelo en estado Plastico
17,0%
10
No. DE GOLPES Zas
— - Curva Granulométrica
DATOS ENSAYO TAMANO PARTICULAS 120,00
©
Peso himedo Muestra Whm (g) = 250,90 “ 100,00 ——0—+
(@) by '\
Peso seco muestra Wsm (g) = 207,60 o 80,00
=]
TAMIZ Wiet Porcentaje Resultados g 60,00 \\e
No mm | gramos Reten.l Acumul. Pasa Tamiz Y%pasa T 4000
m c
3 75,00 0,00 0,00 0,00 100,00 CIEJ 20,00
2" 50,00 0,00 0,00 0,00 100,00 o
8- 0,00 : : :
112 | 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 10,00 100 010 001
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00 Tamafio del grano (mm)
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" | 950 0,00 0,00 0,00 100,00 9,50 100,00 RESUMEN RESULTADOS ANALISIS DE TAMIZADO DE LA FRACCION
4 4,75 0,10 0,05 0,05 99,95 4,75 99,95 RETENIDA EN EL TAMIZ No 200
10 2,00 0,20 0,10 0,14 99,86 2,00 99,86 Tamarfio Maximo (mm) = 9,50 Grava %= 0,05
20 0,85 0,90 0,43 0,58 99,42 0,85 99,42 Grava Gruesa % 0,00 Arena %= 38,29
40 0,43 7,20 3,47 4,05 95,95 0,43 95,95 Grava media % 0,00 Finos %= 61,66
60 0,25 26,00 12,52 16,57 83,43 0,25 83,43 Grava Fina % 0,05 Diametros efectivos (mm):
140 0,15 33,50 16,14 32,71 67,29 0,15 67,29 Arena Gruesa % 0,10 D10 = D30 =
200 0,08 11,70 5,64 38,34 61,66 0,08 61,66 Arena media % 3,90 D50 = D60 =
FONDO | 0,19 - Arena Fina % 34,30 | [Coeficientes : Cu=
Suma pesos ret. = 79,79 Finos % 61,66 Jcc=
Nota : El tamiz utililizado para separacién de particulas fue el No 200 Nota : Cu es el coeficiente de Uniformidad y Cc el coeficiente de Curvatura
- - ARCILLA INORGANICA DE MEDIA A BAJA
: COLOR
CLASIFICACION S.U.C.S CL DESCRIPCION: PLASTICIDAD NARANJA

OBSERVACIONES: £

[
B {/} T ¥ T i S “\-s
REALIZO: > il VoBo e 44_\ .

Carlos Benjumea INGECONSULTA

Jainner Camacho
NIT. 820.000.737.7

“INGENIERIA CIVIL -
Aux. Laboratorio Sup. Laboratorio
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INGECONSULTA SAS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
| a § Determinacién del contenido de agua (Humedad Natural) en suelos I.N.V.E 122- 2012

Determinacion del Limite Liquido de los suelos I.N.V.E 125 - 2012 ’
Limite Plastico e Indice de Plasticidad de los suelos I.N.V.E 126 - 2012
m Determinacion de los Tamafios de las particulas de los suelo (Granulometria) I.N.V.E 123 - 2012 |Cédigo: F-PS-15
Clasificacion de suelos, Sistema SUCS Version: 2 |Paginal 1/1
ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LOS
ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS OFICIALES INTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y
CLIENTE: PROBCISAS PROYECTO: JOSE ANTONIO GALAN DE LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE BARRANCABERMEJA,
______________________________________________ SANTANDER
LOCALIZACION: CARRERA 24 % 46-27 IBN'?FF;EQ&SCRED'AL‘ COLEGIO BICACION SONDEO : 7° 3'26.66"N- 73°51'16.36"0
MUESTRA No: SONDEO No.: PROFUNDIDAD (m): FECHA: 3/01/2025
Determinacion del Limite Plastico, Limite liquido, La humedad e Indice Plastico y de Liquidez.
. HUMEDADES
DESCRIPCION -~
LIMITE PLASTICO (L.P.) LIMITE LIQUIDO (L.L) NATURAL (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1 2
RECIPIENTE No.: H12 E45 E5 H78 12 11 N-6
No. DE GOLPES: N/A N/A N/A 18 25 33 N/A
W, + W, [g]: 11,20 11,73 12,25 19,40 20,20 21,00 201,70
W, + W, [g]: 10,71 11,16 11,60 18,50 19,25 20,00 177,20
W, [g]: 7,70 7,70 7,70 15,20 15,60 16,00 34,20
W, [9]: 0,49 0,57 0,65 0,90 0,95 1,00 24,50
W, [g]: 3,01 3,46 3,90 3,30 3,65 4,00 143,00
w: 16,28% 16,50% 16,67% 27,27% 26,03% 25,00% 17,13%

Notas: Wr = Peso del recipiente, Wh = Peso humedo del suelo, Ww = Peso del agua, Ws = Peso de los solidos. El ensayo de Limite Liquido,
se hizo de acuerdo al procedimiento A. Los rollos de masa de suelo en el ensayo del limite plastico se realizaronpor el método manual.

RESULTADOS HUMEDAD, LIMITES LIQUIDO Y PLASTCO E
CURVA DE FLUIDEZ INDICE PLASTICO
27,5%
’ 0\ Humedad Natural w (%) = 17,13
27,0% Limite Liquido L.L (%) = 26,02
Q 265% Limite Plastico L.P (%) = 16,48
< N\, Indice_Plasticidad I.P (%) = 9,54
0 26,0% \
2 25,5% Célculo indice de Liguidez (Si aplica):
25,00 \ Indice de Liquidez IL (%) =
,0% - - - -
Consistencia, segun |.L =
24,5%
10
No. DE GOLPES Zae
— - Curva Granulométrica
DATOS ENSAYO TAMANO PARTICULAS 120,00
©
Peso himedo Muestra Whm (g) = 162,30 & 100,00 %\0_’\
a
Peso seco muestra Wsm (g) = 134,49 o 80,00
3
TAMIZ Wiet Porcentaje Resultados g 60,00 \
No mm | gramos |Reten. Acumul. Pasa Tamiz Ybpasa T 4000 \‘\‘
3" 75,00 0,00 0,00 0,00 100,00 § 20.00
2" 50,00 0,00 0,00 0,00 100,00 S ’
& 0,00 T T T
112 |37,50| 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 10,00 100 010 0,01
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00 Tamafio del grano (mm)
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" | 9,50 0,00 0,00 0,00 100,00 9,50 100,00 RESUMEN RESULTADOS ANALISIS DE TAMIZADO DE LA FRACCION
4 4,75 2,40 1,78 1,78 98,22 4,75 98,22 RETENIDA EN EL TAMIZ No 200
10 2,00 4,80 3,57 5,35 94,65 2,00 94,65 Tamafio Maximo (mm) = 9,50 Grava %= 1,78
20 0,85 4,10 3,05 8,40 91,60 0,85 91,60 Grava Gruesa % 0,00 Arena %= 64,46
40 0,43 26,30 19,55 27,96 72,04 0,43 72,04 Grava media % 0,00 Finos %= 33,75
60 0,25 33,40 24,83 52,79 47,21 0,25 47,21 Grava Fina % 1,78 Diadmetros efectivos (mm):
140 0,15 10,90 8,10 60,90 39,10 0,15 39,10 Arena Gruesa % 3,57 D10 = D30 =
200 0,08 7,20 5,35 66,25 33,75 0,08 33,75 Arena media % 22,60 D50 = D60 =
FONDO | 0,23 - Arena Fina % 38,29 | [Coeficientes:  Cu=
Suma pesos ret. = 0,06 Finos % 33,75 [cc=
Nota : El tamiz utililizado para separacién de particulas fue el No 200 Nota : Cu es el coeficiente de Uniformidad y Cc el coeficiente de Curvatura
CLASIFICACION S.U.C.S SC DESCRIPCION: ARENA ARCILLOSA COLOR NARANJA
OBSERVACIONES: i /- epe— .
N A LB R = sk _//','\;\s
REALIZO: =~ VoBo _— e _ Y.
- " £
Jainner Camacho Carlos Benjumea {Q’g ~(;9‘fisy£ﬂ\
Aux. Laboratorio Sup. Laboratorio NIT. 829.000.737.7
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INGECONSULTA SAS

o LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
u Determinacion del contenido de agua (Humedad Natural) en suelos I.N.V.E 122- 2012
Determinacioén del Limite Liquido de los suelos I.N.V.E 125 - 2012
Limite Plastico e Indice de Plasticidad de los suelos I.N.V.E 126 - 2012
w Determinacion de los Tamarfos de las particulas de los suelo (Granulometria) I.N.V.E 123 - JCédigo: F-PS-15
Clasificacion de suelos, Sistema SUCS Version: 2 |Pagina] 1/1
ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LOS
CLIENTE: PROBCI SAS PROYECTO: ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS OFICIALES INTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y JOSE

ANTONIO GALAN DE LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE BARRANCABERMEJA,
SANTANDER

LOCALIZACION:

CARRERA 24 # 46-27 BARRIO INSCREDIAL,

COLEGIO INTECOBA 7°327.00"N- 73°51'16.34"0

UBICACION SONDEO :

MUESTRA No: 1 SONDEO No.: 3 PROFUNDIDAD (m): 0,00 A 0,60 FECHA: 3/01/2025
Determinacion del Limite Plastico, Limite liquido, La humedad e Indice Plastico y de Liquidez.
. HUMEDADES
DESCRIPCION -
LIMITE PLASTICO (L.P.) LIMITE LIQUIDO (L.L) NATURAL (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1 2
RECIPIENTE No.: E5 E9 E2 R10 R4 R5 w13
No. DE GOLPES: N/A N/A N/A 16 26 40 N/A
W, + W, [g]: 23,10 22,93 25,25 22,00 21,74 21,49 738,67
W, + W, [g]: 22,60 22,40 24,60 18,11 18,03 18,00 647,20
W, [g]: 18,86 18,55 19,71 7,66 7,66 7,90 138,36
W, [g]: 0,50 0,53 0,65 3,89 3,71 3,49 91,47
W, [g]: 3,74 3,85 4,89 10,45 10,37 10,10 508,84
w: 13,37% 13,77% 13,29% 37,22% 35,78% 34,55% 17,98%

Notas: Wr = Peso del recipiente, Wh = Peso humedo del suelo, Ww = Peso del agua, W's = Peso de los solidos. El ensayo de Limite Liquido,
se hizo de acuerdo al procedimiento A. Los rollos de masa de suelo en el ensayo del limite plastico se realizaronpor el método manual.

RESULTADOS HUMEDAD, LIMITES LIQUIDO Y PLASTCO E
CURVA DE FLUIDEZ INDICE PLASTICO
120,0%
’ Humedad Natural w (%) = 17,98
100,0% Limite Liquido L.L (%) = 35,90
o s0.0% Limite PIésti_c(_) L.P (%) = 13,48
3 Indice Plasticidad I.P (%) = 22,42
g 60,0%
2 40,0% Calculo indice de Liquidez (Si aplica):
2009 Indice de Liquidez IL (%) = 0,20
e Consistencia, segin I.L = Suelo en estado Plastico
0,0%
10
No. DE GOLPES s
— - Curva Granulométrica
DATOS ENSAYO TAMANO PARTICULAS 120,00
Peso himedo Muestra Whm (g) = 228,98 E 100,00
Peso seco muestra Wsm (g) = 187,82 % 80,00
. =}
TAMIZ Wiet Porcentaje Resultados .g 60,00 A\
No mm | gramos |Reten. |Acumul. Pasa Tamiz %pasa @ 40,00
3 | 7500 | 0,0 | 0,00 0,00 100,00 5 \
© 20,00 —
2" 50,00 | 0,00 0,00 0,00 100,00 )
& 0,00 - - -
112 | 3750 000 | 0,00 0,00 100,00 100,00 10.00 100 010 001
1" 25,00 | 0,00 0,00 0,00 100,00 Tamafio del grano (mm)
3/4" 19,00 | 0,00 0,00 0,00 100,00 19,00 100,00
3/8" 9,50 | 4,54 2,42 2,42 97,58 9,50 97,58 RESUMEN RESULTADOS ANALISIS DE TAMIZADO DE LA FRACCION RETENIDA
4 4,75 | 30,72 | 16,36 18,77 81,23 4,75 81,23 EN EL TAMIZ No 200
10 2,00 | 1853 | 9,87 28,64 71,36 2,00 71,36 Tamafio Maximo (mm) = 19,00 Grava % = 18,77
20 0,85 4,79 2,55 31,19 68,81 0,85 68,81 Grava Gruesa % 0,00 Arena % = 29,85
40 0,43 13,45 7,16 38,35 61,65 0,43 61,65 Grava media % 0,00 Finos % = 51,38
60 0,25 | 13,76 7,33 45,68 54,32 0,25 54,32 Grava Fina % 18,77 Diametros efectivos (mm):
140 0,15 1,82 0,97 46,65 53,35 0,15 53,35 Arena Gruesa % 9,87 D10 = D30 =
200 0,08 3,71 1,98 48,62 51,38 0,08 51,38 Arena media % 9,71 D50 = D60 =
FONDO | 0,02 - Arena Fina % 10,27 | [Coeficientes : Cu=
Suma pesos ret. = 91,34 Finos % 51,38 [cc =
Nota : El tamiz utililizado para separacion de particulas fue el No 200 Nota : Cu es el coeficiente de Uniformidad y Cc el coeficiente de Curvatura
< < ARCILLA INORGANICA DE MEDIA A BAJA a
LASIFICACION S.U.C. DESCRIPCION: LOR
CLASIFICACION S.U.C.S CL SCRIPCIO| PLASTICIDAD COLOl CAFE
OBSERVACIONES: o - S L8
4 o ‘_/"),4-‘- S (3 :,\,\ e k:_i'ﬁzns—l-"—" = /vl\;\‘
REALIZO: = VoBo = l:!_: A

INGFCONSULTA

INGENIERIA CIVIL -
NIT. 829.000.737.7

Carlos Benjumea
Sup. Laboratorio

Jainner Camacho
Aux. Laboratorio

Los resultados del presente informe son confidenciales y no pueden ser reproducidos sin autorizacién de ingeconsulta SAS
Ingeconsulta SAS. Calle 50 No 19-77, Barrancabermeja, Santander. Email Ingeconsultasasl@hotmail.com




- INGECONSUITTA SAS

. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
u Determinacion del contenido de agua (Humedad Natural) en suelos I.N.V.E 122- 2012
Determinacion del Limite Liquido de los suelos I.N.V.E 125 - 2012

Limite Plastico e Indice de Plasticidad de los suelos I.N.V.E 126 - 2012
m Determinacion de los Tamafios de las particulas de los suelo (Granulometria) I.N.V.E 123 - JCddigo: F-PS-15
Clasificacion de suelos, Sistema SUCS Version: 2 |Pagina] 1/1
ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LOS
SANTANDER
LOCALIZACION: CARRERA zcdfoﬁf_égg ﬁ\ﬁi@gB'ZSCRED'AL' UBICACION SONDEO : 7° 327.00"N- 73°51'16.34"0
MUESTRA No: 2v3 SONDEO No.: 3 PROFUNDIDAD (m): 0,60 A 2,40 FECHA: 3/01/2025
Determinacién del Limite Plastico, Limite liquido, La humedad e Indice Plastico y de Liquidez.
) HUMEDADES
DESCRIPCION -
LIMITE PLASTICO (L.P.) LIMITE LIQUIDO (L.L) NATURAL (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1 2
RECIPIENTE No.: W12 E17 H2 E12 E44 E24 P6
No. DE GOLPES: N/A N/A N/A 12 25 35 N/A
W, + W, [9]: 14,94 15,08 15,21 20,83 27,33 18,83 402,37
W, + W, [g]: 14,17 14,27 14,36 18,52 25,58 17,50 350,36
W, [g]: 7,72 7,67 7,62 10,26 16,44 9,43 25,75
W, [g]: 0,77 0,81 0,85 2,31 1,75 1,33 52,01
W, [g]: 6,45 6,60 6,74 8,26 9,14 8,07 324,61
w: 11,94% 12,28% 12,61% 27,97% 19,15% 16,48% 16,02%

Notas: Wr = Peso del recipiente, Wh = Peso humedo del suelo, Ww = Peso del agua, Ws = Peso de los solidos. El ensayo de Limite Liquido,
se hizo de acuerdo al procedimiento A. Los rollos de masa de suelo en el ensayo del limite plastico se realizaronpor el método manual.

RESULTADOS HUMEDAD, LIMITES LIQUIDO Y PLASTCO E
CURVA DE FLUIDEZ INDICE PLASTICO
0,
30.0% 0\ Humedad Natural w (%) = 16,02
25,0% Limite Liquido L.L (%) = 19,35
2 200% Lirr_1ite Plésti_cc_) L.P (%) = 12,28
3 \ Indice Plasticidad I.P (%) = 7,07
4 15.0%
2 100% Calculo Indice de Liquidez (Si aplica):
5 0% Indice de Liquidez IL (%) = 0,53
e Consistencia, segin |.L = Suelo en estado Plastico
0,0%
10
No. DE GOLPES Zae
— - Curva Granulométrica
DATOS ENSAYO TAMANO PARTICULAS 120,00
©
Peso himedo Muestra Whm (g) = 351,92 & 100,00 S——9—=
(9) & 2 \
Peso seco muestra Wsm (q) = 295,53 o 80,00
=}
TAMIZ Wiet Porcentaje Resultados g 60,00 \\’
No mm | gramos |Reten. [Acumul. Pasa Tamiz Y%pasa ) 20.00
- £ 40,
3 75,00 0,00 0,00 0,00 100,00 § 20,00
2" 50,00 0,00 0,00 0,00 100,00 o
& 0,00 : - -
11/2 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 10,00 100 0,10 001
1" 25,00 | 0,00 0,00 0,00 100,00 Tamafio del grano (mm)
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 | 000 | 0,00 0,00 100,00 9,50 100,00 RESUMEN RESULTADOS ANALISIS DE TAMIZADO DE LA FRACCION RETENIDA
4 4,75 6,95 2,35 2,35 97,65 4,75 97,65 EN EL TAMIZ No 200
10 2,00 13,36 4,52 6,87 93,13 2,00 93,13 Tamafio Maximo (mm) = 9,50 Grava % = 2,35
20 0,85 25,01 8,46 15,33 84,67 0,85 84,67 Grava Gruesa % 0,00 Arena % = 37,33
40 0,43 19,03 6,44 21,77 78,23 0,43 78,23 Grava media % 0,00 Finos % = 60,32
60 0,25 | 23,15 7,83 29,61 70,39 0,25 70,39 Grava Fina % 2,35 Diametros efectivos (mm):
140 0,15 14,12 4,78 34,39 65,61 0,15 65,61 Arena Gruesa % 4,52 D10 = D30 =
200 0,08 15,66 5,30 39,68 60,32 0,08 60,32 Arena media % 14,90 D50 = D60 =
FONDO | 0,73 - Arena Fina % 17,91 | [Coeficientes : Cu=
Suma pesos ret. = 118,01 Finos % 60,32 |cc =
Nota : El tamiz utililizado para separacion de particulas fue el No 200 Nota : Cu es el coeficiente de Uniformidad y Cc el coeficiente de Curvatura
P A ARCILLA INORGANICA DE MEDIA A BAJA
CLASIFICACION S.U.C.S DESCRIPCION: COLOR
cL PLASTICIDAD NARANJA
OBSERVACIONES: » £ =t F!”
A L T 4/“/:‘*‘ =i (3 uw\ P 5_é¢=/~5"""ﬁ m— f\;\s
REALIZO: - VoBo _ eV,
Jainner Camacho Carlos Benjumea {yg&qgv‘sggﬂ
Aux. Laboratorio Sup. Laboratorio NIT. 829.000.737.7

Los resultados del presente informe son confidenciales y no pueden ser reproducidos sin autorizacién de ingeconsulta SAS
Ingeconsulta SAS. Calle 50 No 19-77, Barrancabermeja, Santander. Email Ingeconsultasasl@hotmail.com

100



101

g INGECONSUL,TA SAS
y -4 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
a ‘ Determinacién del contenido de agua (Humedad Natural) en suelos I.N.V.E 122- 2012
i Determinacion del Limite Liquido de los suelos I.N.V.E 125 - 2012
Limite Plastico e Indice de Plasticidad de los suelos I.N.V.E 126 - 2012
m Determinacion de los Tamafios de las particulas de los suelo (Granulometria) I.N.V.E 123 - 2012 |Cédigo: F-PS-15
Clasificacion de suelos, Sistema SUCS Version: 2 |Paging] 1/1

ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LOS

CLIENTE: PROBCI SAS PROYECTO: ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS OFICIALES INTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y

SANTANDER

JOSE ANTONIO GALAN DE LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE BARRANCABERMEJA,

LOCALIZACION:

CARRERA 24 # 46-27 BARRIO INSCREDIAL, COLEGIO

UBICACION SONDEO :

7° 3'27.00"N- 73°51'16.34"0

INTECOBA
MUESTRA No: 4 SONDEO No.: 3 PROFUNDIDAD (m): 240 A 3,30 FECHA: 3/01/2025
Determinacién del Limite Plastico, Limite liquido, La humedad e Indice Plastico y de Liquidez.
. HUMEDADES
DESCRIPCION -~
LIMITE PLASTICO (L.P.) LIMITE LIQUIDO (L.L) NATURAL (w)
ENSAYO No.: 1 2 3 1 2 3 1 2
RECIPIENTE No.: El4 H11 E2 E40 R17 R20 N6
No. DE GOLPES: N/A N/A N/A 14 25 39 N/A
W, + W, [g]: 18,77 21,44 22,48 23,26 25,54 26,56 273,04
W, + W [g]: 16,89 19,13 19,99 21,03 24,12 24,84 239,26
W, [g]: 6,08 6,00 5,91 15,93 19,91 18,77 27,03
W, [g]: 1,88 2,31 2,49 2,23 1,42 1,72 33,78
W [9]: 10,81 13,13 14,08 5,10 4,21 6,07 212,23
w: 17,39% 17,59% 17,68% 43,73% 33,73% 28,34% 15,92%

Notas: Wr = Peso del recipiente, Wh = Peso humedo del suelo, Ww = Peso del agua, Ws = Peso de los
se hizo de acuerdo al procedimiento A. Los rollos de masa de suelo en el ensayo del limite plastico se realizaronpor el método manual.

solidos. El ensayo de Limite Liquido,

50,0%

CURVA DE FLUIDEZ

RESULTADOS HUMEDAD, LIMITES LIQUTDO Y PLASTCOE

INDICE PLASTICO

—

40,0%

30,0%

—

—~3

Humedad Natural w (%) = 15,92
Limite Liguido L.L (%) = 34,05
Limite Plastico L.P (%) = 17,56
Indice Plasticidad I.P (%) = 16,49

20,0%

HUMEDAD

10,0%

Calculo Indice de Liquidez (Si aplica):

Indice de Liquidez IL (%) =

Consistencia, segun I.L =

0,0%

° No. DE GOLP%S - Curva Granulométrica
DATOS ENSAYO TAMANO PARTICULAS 120,00
Peso himedo Muestra Whm = 299,85 E 100,00 ———
Peso seco muestra Wsm (g) (:9) 252,12 % 80,00 ﬁ\.\
TAMIZ Wiet Porcentaje Resultados ?'J‘ 60,00 \"
No mm | gramos |Reten. | |acumul. Pasa Tamiz %pasa g 40,00
3" 75,00 0,00 0,00 0,00 100,00 ?__,J 20,00
2" 50,00 0,00 0,00 0,00 100,00 8 0,00 ‘ ‘ ‘
112 [ 3750 000 0,00 0,00 100,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
1 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00 Tamafio del grano (mm)
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
38" | 950 0,00 0,00 0,00 100,00 9,50 100,00 RESUMEN RESULTADOS ANALISIS DE TAMIZADO DE LA FRACCION
4 4,75 3,72 1,48 1,48 98,52 4,75 98,52 RETENIDA EN EL TAMIZ No 200
10 2,00 14,48 5,74 7,22 92,78 2,00 92,78 Tamario Maximo (mm) = 9,50 Grava %= 1,48
20 0,85 24,09 9,55 16,77 83,23 0,85 83,23 Grava Gruesa % 0,00 Arena % = 61,83
40 0,43 34,99 13,88 30,65 69,35 0,43 69,35 Grava media % 0,00 Finos %= 36,69
60 0,25 48,03 19,05 49,70 50,30 0,25 50,30 Grava Fina % 1,48 Diémetros efectivos (mm):
140 0,15 19,26 7,64 57,34 42,66 0,15 42,66 Arena Gruesa % 5,74 D10 = D30 =
200 0,08 15,04 5,97 63,31 36,69 0,08 36,69 Arena media % 23,43 D50 = D60 =
FONDO 0,09 0,04 - Arena Fina % 32,65 | [Coeficientes : Cu=
Suma pesos ret. = 159,70 Finos % 36,69 |CC =
Nota : El tamiz utililizado para separacién de particulas fue el No 200 Nota : Cu es el coeficiente de Uniformidad y Cc el coeficiente de Curvatura
CLASIFICACION S.U.C.S SC DESCRIPCION: ARENA ARCILLOSA COLOR NARANJA
OBSERVACIONES: > e [{
REALIZO: (/ e VoBo e 4—\\8-
INGFCONSULT.

Jainner Camacho
Aux. Laboratorio

Carlos Benjumea
Sup. Laboratorio

“INGENIER(A CIVIL -
NIT. 829.000.737.7

Los resultados del presente informe son confidenciales y no pueden ser reproducidos sin autorizacion de ingeconsulta SAS

Ingeconsulta SAS. Calle 50 No 19-77, Barrancabermeja, Santander.

Email Ingeconsultasas1@hotmail.com
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INGECONSULTA S.A.S.

Calle 50 No 19 - 77 Barrio Colombia
Municipio de Barrancabermeja, Santander
Tel. 7-6010454. Email: ingeconsultasasl@hotmail.com

{8}

INGECONSULTA sas

Registro de
Perforacion

F-PS-27
Version 3

Sondeo: 1

DISTRITO DE BARRANCABERMEJA, SANTANDER
Localizacion: COLEGIO INTECOBA, BARRIO INSCREDIAL

CONTRATANTE: ALCALDIA DISTRITAL DE BARRANCABERMEJA
PROYECTO: - ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LOS ESTABLECIMIENTOS
EDUCATIVOS OFICIALES INTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y JOSE ANTONIO GALAN DE LA ZONA URBANA DEL

Profundidad (m): 6
Cota m.s.n.m:

Nivel freatico (m) :

Coordenadas Norte: 7° 3'26.79"N
Coordenada Este: 73°51'16.35"0

Ubicacion: BARRANCABERMEJA - SANTANDER

s| 3 © S No golpes/pie o qu | §
5| 2 S an Datos ensayos 8
g| 8¢ o Q0 Arey 2 i y o 0o o0 o o oo ©
% gg 2 53 Descripcion Muestras | de campo OT T T <|f L|° T" 2
T O TR TR S
o || 0
— Arena Arcillosa color café de
1 sC Om a0,7m ! EX
0,5 0,5
— s SPT (De 0,60 -1,05: 9, 13, 20, 33) 33 A
1 1 =]
] __ M SPT (De 1,05- 150 : 20, 17, 19, 36) 36 A
1,5 +— 1,5 Arcilla Inorganica De Media A
— CL Baja Plasticidad color rojizo de 2Y3
] T 0,7m a2,5m SPT (De 1,50-1,95: 32,19, 21, 40) 40 A
-2 T 2 A
: I SPT (De 1,95-2,40: 16, 19, 17, 36) 36 Al
2,5 — 2,5 - _
] ] SPT (De2,40-285: 18,14, 15, 29) 20 A
] [ Arcilla Inorganica De Media A
3 3 L. CL Baja Plasticidad color rojizo de 4
L el 2,5m a3,4m SPT (De 2,85-3,30: 19, 20, 21, 41) 41 A
L i S8
3,5 +— 3,5 cL SPT (De 3,30-3,75: 22,22, 22, 44) 444
4 : 4 A : SPT (De 3,75- 4,20 : 24, 25, 26, 51) 14
] . . Arena Arcillosa color naranja
] Lo% . . sC de 3,4m a5,2m Y6 A
a5 [ 45 - -7 SPT (De 4,20 - 4,65 : 22, 20, 19, 39) 39
: ’ o SPT (De 4,65 - 5,10 : 23, 23, 26, 49) 40 A
51— 5 o
1 : '. - SPT (De5,10-5,55: 30, 33, 32, 65) 65/ A
55 — 55 [ 0°. _ _
— et sc Arena Arcillosa color naranja 7
— VoLt de 5,2m a6,1m X
[ IR SPT (De 5,55-6,00: 29, 31, 33, 64) 64 A
] ARRP
6 —1 6 0.0 0O
. Personal de campo Trabajo de Oficina Datos Perforacion
Convenciones Muestreadores
Fecha Inicio: 29/ 12 / 2(J2 ]
A Ncampo, SPT D D " ‘\Da na
Shelb Rotacion . ‘s
+ A No aplica y Perforador: CALIXTO MONTEROSA\ Digito: CARLOS BENJUMEA Fecha Final: 29 / 12 / 204 g
Y , m] Splts. ||| Vieguipo Estabiliz.: lofl
DX WE. No especificado Supervisor: JANNER CAMACHO Revis6: CARLOS BENJUMEA -
. Nivel Freatico l:l Barreno D Exc. Manual Diam. Perf. (cm):
Fecha: 30/12 /2024
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INGECONSULTA S.A.S. .h“ Registro de ———— sl
Calle 50 No 19 - 77 Barrio Colombia i ‘ I Perforacion S nd ' 2
Municipio de Barrancabermeja, Santander INEEEI]FS‘U'LTA F-PS-27 0 eO .
Tel. 7-6010454. Email: ingeconsultasas1@hotmail.com DL LT ALY Version 3
R A D A N CABERMED S Profundidad (m): 6 Ubicacién: BARRANCABERMEJA - SANTANDER
PROYECTO: - ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LOS ESTABLECIVIENTOS : o o "
EDUCATIVOS OFICIALES INTECOBA, TECHICO DE COMERCIO Y JOSE ANTONI) GALAN DE LA ZONA URBANADEL Cota m.s.n.m: Coordenadas Norte: 7° 3'26.76"N
DISTRITO DE BARRANCABERVEJA, SANTANDER i At . T "
o e e Nivel freatico (m) : Coordenada Este: 73°51'16.17"0O
s| - S No golpes/pie o qu | §
(2 = ga Datos ensayos g
s| T= ksl Q0 Ry R 2 i y o 0o o o o oo 8
% %g 2 53 Descripcion Muestras | de campo OT T T <|f L|° T" 2
a O TR T
oL 0 T
— — Arcilla Inorganica De Media A
1 i CL Baja Plasticidad color rojizo de 1 EX
] e Om a0,6m
'015 [ 0!5 R
;—' SPT(De0,60-1,05: 8,4,8,12) 12A
1 1 e Arcilla Inorganica De Media A
) e CL Baja Plasticidad color naranja 2
— . de 0,6m a1,5m
— . SPT (De 1,05-1,50: 8, 14, 22, 36) 36 A
1,5 — 1,5 (R
;_, _' SPT (De 1,50-1,95: 19,11, 12, 23) 23 A
I Arcilla Inorganica De Media A
2 2 .—...4 CL Baja Plasticidad color naranja 3
[ p— de 1,5m a2,4m
— (A SPT (De 1,95-2,40: 18, 17, 18, 35) 35 A
e
25 — 25 [ 500
| o S0l SPT (De 2,40-2,85: 15, 15, 20, 35) B35 A
cr L.t et
[ N .. o. L
— SRR SC 4
3 — 3 c ot
[— o.-’ 0 SPT (De 2,85-3,30: 16, 12, 18, 30) 30 A
] Lo, HU
I '.o . -' . . ° - :
[ | L '. o . o
3,5 — 3,5 3. tLL o SPT (De3,30-375: 15, 15, 24, 39) 30A
] e *O . o
i — 4 . O 0 SPT (De3,75-4,20: 20, 18, 32, 50) 50 A
SL0-” Arena Arcillosa color naranja
L ¥ de 2,4m a 3,3m
— SPT (De 4,20 - 4,65 : 24, 24, 24, 48) 48 A
4.5 — 4,5
SC 5
L SPT (De 4,65-5,10: 25,27, 26, 53) 53 A
5 5
] SPT (De5,10-5,55: 29, 32, 31, 63) 63 A
55 — 55
SPT (De5,55-6,00: 33,32, 32, 64) 64 A
6 — 6
. Personal de campo Trabajo de Oficina Datos Perforacion
Convenciones Muestreadores
Fecha Inicio: 29 /12 / 2(J2 ]
A Ncampo, SPT D D " - — ﬁDa ina
+ . Shelby Rotacion Perforador: CALIXTO MONTEROSA\ Digité: CARLOS BENJUMEA Fecha Final: 29/ 12 / 204 g
N/A, No aplica ] ) f
[X| N, No especifcad (L] s [ wase Estabiliz.: lofl
+ N0 especiiicado Supervisor: JAINNER CAMACHO Reviso: CARLOS BENJUMEA -
. Nivel Freatico l:l Barreno D Exc. Manual Diam. Perf. (cm):
Fecha: 30/12 /2024
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INGECONSULTA S.A.S. 'a' Registro de
Calle 50 No 19 - 77 Barrio Colombia i : I Perforacion S nd ' 3
Municipio de Barrancabermeja, Santander INEEEI]FS‘U'I.TA F- P_S -27 0 eO '
Tel. 7-6010454. Email: ingeconsultasas1@hotmail.com DL LT ALY Version 3
COIURAGNES AU PEURLAL PSRN R L Profundidad (m): 6 Ubicacion: BARRANCABERMEJA - SANTANDER
PROYECTO:  ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LOS ESTABLECIVIENTOS : o o N
EDUCATIVOS OFICILES NTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y JOSE ANTON GALAN DE LA ZONA URBANA DEL Cota m.s.n.m: Coordenadas Norte: 7° 3'26.76"N
DISTRITO DE BARRANCABERVEJA, SANTANDER i Ati c . 79057" "
T Al Nivel freatico (m) : Coordenada Este: 73°51'16.17"0O
s| - S No golpes/pie o qu | §
5| 2 i 29 Datos ensayos 2
s| 2= o S0 P L] y O 0o 0o o oo ©
% gg 2 53 Descripcion Muestras | de campo OT T T <|f L|° T" 2
a O TR =
oL | O L
—— P Arcilla Inorganica De Media A
— - CL Baja Plasticidad color rojizo de 1 EX
— e Om a0,6m
05 — 05 I
[ ;_' SPT (De 0,60-1,05: 7,5,6,11) 11 A
1 —1 1 I
:: _ __ SPT (De 1,05-1,50: 8,13, 20, 33) 33 A
—— i Arcilla Inorganica De Media A
1,5 — 15 —...—| CL Baja Plasticidad color café de 2Y3
] L 0,6m a2,4m
] A SPT (De 1,50 - 1,95 : 18, 21, 16, 37) 37 W
2 — 2 I
:: i SPT (De 1,95-2,40 : 20, 19, 21, 40) 4OL
] e
(25 — 25 Teg
1 ‘e SOl SPT (De2,40-2,85: 16, 15, 19, 34) B4 A
—— L o .'.-, 9 sc Arena Arcillosa color naranja 4
[ o°. SRR de 2,4m a 3,3m
-3 — 3 *.'0 " ‘.
L s e et SPT (De 2,85-3,30: 21,18, 23, 41) 41 A
0. o
] Lo, HH
] R HT
[ L '. o 0
35 — 35 3. tLL o SPT (De3,30-375: 23,19, 22, 41) 41 A
— *eTt0. .
4 L 4 SPT (De 3,75-4,20: 21, 20, 31, 51) 1 A
—— Arena Arcillosa color naranja
— sC de 3,3m a5,2m 5Y6
— SPT (De 4,20 - 4,65 : 23, 24, 25, 49) 40 A
4.5 — 4,5
:: SPT (De 4,65 - 5,10 : 22, 26, 29, 55) 55 A
-5 = 5
i SPT (De 5,10-5,55: 30, 31, 32, 63) 63 A
5.5 [ 55 sc Arena Arcillosa color naranja 7
L de 5,2m a 6m
[ SPT (De 5,55-6,00: 30,29, 33, 62) 62 A
6 — 6
. Personal de campo Trabajo de Oficina Datos Perforacion
Convenciones Muestreadores
Fecha Inicio: 29/ 12 / 2(J2 ]
A Ncampo, SPT D D " ‘\Da na
Shelb Rotacion . ‘s
. y | Perforador: CALIXTO MONTEROSA\ Digité: CARLOS BENJUMEA Fecha Final: 29/ 12 / 204 g
+ N/A, No aplica
, m] Splts. ||| Vieguipo Estabiliz.: lofl
DX WE. No especificado Supervisor: JANNER CAMACHO Revis6: CARLOS BENJUMEA -
. Nivel Freatico l:l Barreno D Exc. Manual Diam. Perf. (cm):
Fecha: 30/12 /2024
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Municipio de Barrancabermeja, Santander INEEEIIF;U'LTA F- P_S -27 0 eO '
Tel. 7-6010454. Email: ingeconsultasas1@hotmail.com DL LT ALY Version 3
COIURAGNES AU PEURLAL PSRN R L Profundidad (m): 6 Ubicacion: BARRANCABERMEJA - SANTANDER
PROYECTO: - ESTUDIOS Y DISEFIOS PARA EL NEJORAVIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LOS ESTABLECIMIENTOS : e "
EDUCATIVOS OFICILES NTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y JOSE ANTON GALAN DE LA ZONA URBANA DEL Cota m.s.n.m: Coordenadas Norte: 7° 3'26.45"N 2
DISTRITO DE BARRANCABERIEJA, SANTANDER i At : . 790E1" " = o
T Al Nivel freatico (m) : Coordenada Este: 73°51'16.39"0 e
s| - S No golpes/pie o qu | §
5| 2 i 29 Datos ensayos 8
| 2= o S0 P L] Y O 0o 0o o oo ©
% gg 2 53 Descripcion Muestras | de campo OT T T <|f T T" 2
o [ TR TR S
01| O oo -
— — '. o N -' '.-..
RIS
— RTRAEY EX
I . . O . '. .
10,5 0,5 R
L Tor
—— S Yo Arena Arcillosa color rojizo de .
[ 2t Om al,5m SPT (De 0,60 - 1,05: 11,6, 10, 16) 16 Al
-1 1
: : SPT (De 1,05-1,50: 12,12, 22, 34) 34 A
1,5 1,5
— — cee — SPT (De 1,50 - 1,95 : 15, 14, 26, 40) 40 A
] o Arcilla Inorganica De Media A
2 2 —---— CL Baja Plasticidad color naranja 2Y3
| A de 1,5m a2,4m
L L SPT (De 1,95 - 2,40 : 29, 30, 28, 58) 58
— G ..
2,5 25 Teg s
| . <o SPT (De 2,40 - 2,85 : 33,31, 29, 60) 60
(I '-"_'o'.".-C
[ 0% ' 0",
3 3 TO Lt s
— — O.*, o SPT (De 2,85-3,30: 29, 31, 33, 64) 64 A
L ‘L. Arena Arcillosa color naranja o &
L sC de 2,4m a4,2m 4 =1
3,5 3,5 SPT (De 3,30-3,75: 31, 30, 32, 62) 62 A
4 ] 4 SPT (De 3,75-4,20 : 28, 27, 27, 54) 4
— SPT (De 4,20 - 4,65 : 31, 31, 31, 62) 62 A
4,5 4,5
: : SPT (De 4,65 - 5,10 : 26, 28, 30, 58) 58 ﬁ
-5 5 . .
L Arena Arcillosa color naranja
L sC de 4,2m a6m SY6
[ SPT (De 5,10 - 5,55 : 29, 31, 29, 60) 60
5,5 55
: : SPT (De 5,55 - 6,00 : 30, 29, 32, 61) 61
6 | 6
. Personal de campo Trabajo de Oficina Datos Perforacion
Convenciones Muestreadores
Fecha Inicio: 29/ 12 / 2(J2 ]
A Ncampo, SPT D D " ‘\Da na
Shelby Rotacion - L
. y Perforador: CALIXTO MONTEROSA\ Digit6: CARLOS BENJUMEA Fecha Final: 29 / 12 / 20b4 g
+ N/A, No aplica
N m] s ||| wewpo Estabiliz.: lofl
DX N, No especifcado Supervisor: JAINNER CAMACHO Revis6: CARLOS BENJUMEA -
. Nivel Eredtico l:l Barreno D Exc. Manual Diam. Perf. (cm):
Fecha: 30/12 /2024
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INGECONSULTA S.A.S.

Calle 50 No 19 - 77 Barrio Colombia
Municipio de Barrancabermeja, Santander
Tel. 7-6010454. Email: ingeconsultasasl@hotmail.com

{8}

INGECONSULTA sas

Registro de
Perforacion

F-PS-27
Version 3

Sondeo: 5

CONTRATANTE: ALCALDIA DISTRITAL DE BARRANCABERMEJA
PROYECTO: - ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LOS ESTABLECMIENTOS
EDUCATVOS OFICIALES INTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y JOSE ANTONIO GALAN DE LA ZONA URBANA DEL
DISTRITO DE BARRANCABERMEJA, SANTANDER
Localizacion: COLEGIO INTECOBA, BARRIO INSCREDIAL

Profundidad (m): 6
Cota m.s.n.m:

Nivel freatico (m) :

Ubicacion: BARRANCABERMEJA - SANTANDER
Coordenadas Norte: 7° 3'26.66"N

Coordenada Este: 73°51'16.36"0

s E @ ?§ " 5 No golpes/pie 6 qu ?§
R g IS L atos ensayos I
IS Be o Q0 2 i o o o o o oo 8
% gg 2 53 Descripcion Muestras | de campo OT T T <|f T T" 2
a ) T TR S
0 0 e
] L Arcilla Inorganica De Media A
— 71 CL Baja Plasticidad color rojizo de 1 EX
] ppiiiy Om a0,6m
0,5 0,5 :—_
] [ SPT(De0,60-1,05: 7,8,9,17) 17 A
-1 1 T Arcilla Inorganica De Media A
-1 CL Baja Plasticidad color naranja 2Y3
— e de 0,6m a1,5m
L L SPT (De 1,05- 1,50 : 13, 14, 18, 32) 32A
1,5 1,5
[ ] SPT (De 1,50- 1,95 20, 22, 21, 43) 43 A
SS
-2 2
L SPT (De 1,95- 2,40 : 23, 23, 23, 46) 46 A
L] Arena Arcillosa color naranja
sC de 1,5m a 3,3m 4
2,5 2,5
[ SPT (De 2,40 - 2,85 : 26, 24, 26, 50) 50 A
-3 3
L SPT (De 2,85-3,30: 22,24, 27, 51) 51 A
. Personal de campo Trabajo de Oficina Datos Perforacion
Convenciones Muestreadores
Fecha Inicio: 29 /12 / 2(J2 s -
A Ncampo, SPT D D " APa na
Shelb Rotacion - ‘s
+ . Y Perforador: CALIXTO MONTEROSA\ Digité: CARLOS BENJUMEA Fecha Final: 29 / 12 / 20ba g
N/A, No aplica ] ) f
[X] NE, No especificad (L] s ] veas Estabiliz.: lofl
» N0 especiiicado Supervisor: JAINNER CAMACHO Reviso: CARLOS BENJUMEA -
. Nivel Fredtico |___| Barreno D Exc. Manual Diam. Perf. (cm):
Fecha: 30/12 /2024
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Tel. 7-6010454. Email: ingeconsultasas1@hotmail.com DL LT ALY Version 3
COIURAGNES AU PEURLAL PSRN R L Profundidad (m): 6 Ubicacion: BARRANCABERMEJA - SANTANDER
PROVECTO: - ESTUDIOS Y DISEFIOS PARA EL NEJORAVIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE LOS ESTABLECIMIENTOS : e .
EDUCATIVOS OFICILES NTECOBA, TECNICO DE COMERCIO Y JOSE ANTONI GALAN DE LA ZONA URBANA DEL Cota m.s.n.m: Coordenadas Norte: 7° 3'27.00"N
DISTRITO DE BARRANCABERIEJA, SANTANDER i At : . 790E1" "
T Al Nivel freatico (m) : Coordenada Este: 73°51'16.34"0
s| - S No golpes/pie o qu | §
5| 2 B 29 Datos ensayos 2
s| 2= o S0 P L] y O 0 00 o oo ©
% gg 2 53 Descripcion Muestras | de campo OT T T <|f L|° T" 2
a ) LUCTOPH PR ER PR e
0 0 R
L L Arcilla Inorganica De Media A
—— "1 CL Baja Plasticidad color café de 1 EX
L il Om a0,6m
05 [ 05 [
[ A SPT (De 0,60-1,05: 9, 11,13, 24) 24 A
1 1 A
L [ S SPT (De 1,05-1,50: 17, 19, 21, 40) 40 A
] R Arcilla Inorganica De Media A
1,5 — 15 — 7.4 CL Baja Plasticidad color naranja 2
L e — de 0,6m a2,4m
[ [ — SPT (De 1,50- 1,95 : 18, 22, 22, 44) 44 A
T SS
2+ 2 _
L - 7 SPT (De 1,95-2,40: 19, 20, 21, 41) 41 A
25 — 25 o
[ . ) SPT (De 2,40 - 2,85 : 23, 23, 23, 46) 46 A
I 2003 Arena Arcillosa color naranja
. sl SC de 2,4m a3,3m 3
.0
3 — 3 AL
| e . o SPT (De 2,85 -3,30 : 25, 26, 28, 54) 54 A
A
| —— O, e,
N . o
oS
. Personal de campo Trabajo de Oficina Datos Perforacion
Convenciones Muestreadores
Fecha Inicio: 29/ 12/ 2(J2 s -
A N campo, SPT D Shelb D Rotacion . R Apa ina
+ . Y Perforador: CALIXTO MONTEROSA\ Digité: CARLOS BENJUMEA Fecha Final: 29 / 12 / 20ba g
N/A, No aplica
, m] Splts. ||| Vieguipo Estabiliz.: lofl
DX N, No especificado Supervisor: JANNER CAMACHO Revis: CARLOS BENJUMEA -
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ANEXO 4. ESTIMACION PARAMETROS GEOMECANICOS DE LOS PERFILES DE DISENO

4.1 PERFIL DE DISENO 1

4.1.1 RESUMEN CARACTERISTICAS FiSICAS DEL SUELO Y ADOPCION DE PARAMETROS VOLUMETRICOS EN EL PERFIL DE DISENO

"PROYECTO: MEJORAMIENTO COLEGIO INTECOBA LOCALIZACION NIVEL FREATICO DE DISENO
"PEFIL DE DISENO ZONA 1 AREA DE JUEGOS PROFUNDIDAD TOTAL (m) 6,00 No DE HOJAS Seis
Propiedades Fisicas e indices de los suelos
Estrato Perfil Clasif. Tipo letra Inicia Profundidad Espesor % Humedad Limite Limite Indice
No Estratigrafico Suelo | desuelo Clasif. De a Estrato FINOS w liquido Plastico Plastico
SUCS C/G suelo m m m % L.L L.P I.P
1 Arena arcillosa SC G S 0,00 0,60 0,60 36,38 15,37 35,90 13,48 22,42
2 Arcilla inorgénica de media a baja plasticidad color CL C C 0,60 2,40 1,80 60,32 16,02 19,35 12,28 7,07
3 Arena arcillosa SC G S 2,40 3,30 0,90 45,25 20,26 33,23 19,84 13,39
4 Arena arcillosa SC G S 3,30 6,00 2,70 41,56 20,21 34,94 17,99 16,95
5
Caracteristicas geomecanicas, determinadas en campo o laboratorio
Estrato Perfil Clasif. Resist. Comp. Simple Cu Corte directo Ncampo N'
No Estratigrafico Suelo Kg, cm? [ c' promedio corregido
SUCS | Vel. Campo | Torc. Labor| Penetrom. comp. Simple Promedio Kpa golpes/pie N.Fredtico
1 Arena arcillosa SC 19 19
2 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color CL 37 37
3 Arena arcillosa SC 43 43
4 Arena arcillosa SC 52 52
5
Calculo de Parametros gravimétricos
Estrato Perfil Tipo de Compor. Gravedad | Peso Him | Peso seco Peso Himedo® Peso Him |Peso seco’ Peso Him. Peso seco
No Estratigrafico Suelo suelo especifica’ Laboratorio S. Granular S. fino Resumen Promedio
SUCS NSR H.2.5 KN/m3
1 Arena arcillosa SC Cohesivo 2,67 20,21 17,25 18,22 20,21 17,25 20,21 17,25
2 Arcilla inorgénica de media a baja plasticidad color CL Cohesivo 2,65 19,53 19,53 16,84 19,53 16,84
3 Arena arcillosa SC Granular 2,67 21,56 21,56 17,92 21,56 17,92
4 Arena arcillosa SC Granular 2,67 20,63 20,63 17,16 20,63 17,16
5 0,00 0,00 Granular 1,60 13,33 14,00 13,33 13,33 13,33 13,33
Notas: 1. Gs, adoptada segun el tipo de suelo. 2. Interpolado de valores propuestos por Terzaghiy Peck 3. Calculado en funcién de la humedad
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Relaciones gravimetricas calculadas o estimadas

Estrato Perfil Clasif. Inicial Relacion Peso Relaciéon Porc. De
No Estratigrafico Suelo Suelo de saturado | Poisson Saturac-
Sucs vacios e KN/m3 u S
1 Arena arcillosa SC S 0,55 20,79 0,35 74,91
2 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color CL C 0,57 20,48 0,20 73,96
3 Arena arcillosa SC S 0,49 22,36 0,35 110,47
4 Arena arcillosa SC S 0,87 21,43 0,35 62,02
Notas: 1. Estimada, segun el tipo de suelo
Caracteristicas suelos
Estrato Perfil Clasif. Indice Estado Consistencia Consistencia Plasticidad Potencial
No Estratigréafico Suelo | Liquidez | Suelo de los de los Reino Unido Expansion
SUCS IL fino Suelos Finos Suelos granulares B.S. Seed (1962)| Chen (1982)
1 Arena arcillosa SC Densidad Media
2 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color CL 0,529 plastico Muy Rigida Baja Bajo Bajo
3 Arena arcillosa SC Densidad Media
4 Arena arcillosa SC Denso
60 ol type (rat otier) = Calculo Potencial de expansion
ol é EEQZ\E?S’:’ o Seed et al (1962) Chen (1988)
§=eand Adine: Pl =0.73(LL-20) 4,266
4o {| Plasticity second letter) S 0,255 Bajo 0,46 Bajo
EE' ] -_v;:lennediawe H ’\gi& 1,212
£ | £ o on o 2,156
] For sands: F = fine; cl
7 204 _ C=coarse
o / s CH Swelling potential (%) Description
L 0-15 Low
o i Tu{ M0 1.5-5.0 Medium
R 5.025 High
Liquid imit(LL, %) 25+ Very high

Carta Clasificacion de la Plasticidad, British Estandar, BS

Burmister
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4.1.2 CORRECCION DE VALORES DEL ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR AL PERFIL DE DISENO

Correcién por Energia Ngo y sobrecapa N1

Nivel Fredtico m Ngo=Ncampo corregidone*C 5 €= Ce*Cr*CS*Cy  Donde:
Datos del Equipo: Cp = Correcion por longitud de varilla
Tipo de Martillo Anular Cr=0,75; 0<= L <= 3m (Skempton)
Energia transferida equipo usado 50 % Cr= 1/(0,98986+4,3166/(esf. Efect)?); para Z > 3,0m ( Cetin)
Energia de referencia 60 % Ce= 0,83 Correccion por energia de ref. del 60%
Diametro perforacion: 2,5-4,5 |pulg C, = 1,00 Para muestreador estandar
Tipo de muestreador Estandar Cp= 1,00 Para perforacion de diémetro entre
pp— 2,5a4,5pulg.
CORRECION POR ENERGIA, EQUIPO Y CARACTERISTICAS DE LA PERFORACION
Estrato Perfil Tipo de Profundidad estrato Correcion | correccion N s0) N s0) N (s0) Nieo)
No Estratigrafico Suelo Inicial Final Promedio | Espesor Por varilla Total de campo corregido corregido C*N(s0) cor
SUCS m m m m Cr C N.Fredtico perf. golpe/pie
1 Arena arcillosa SC 0,00 0,60 0,30 0,60 0,75 0,63 19 19 14 12
2 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color CL 0,60 2,40 1,50 1,80 0,75 0,63 37 37 28 23
3 Arena arcillosa SC 2,40 3,30 2,85 0,90 0,75 0,63 43 43 32 27
4 Arena arcillosa SC 3,30 6,00 4,65 2,70 0,85 0,71 52 52 44 37
CORRECCION POR SOBRECAPA
Estrato Perfil Tipo de Peso Prof. Esf. Esf. Total | Presiénde | Esfuerzo Cn Cn (N1) g0
No Estratigrafico Suelo Unitario Promedio| estrato mitad Porou efectivo calculado Usado Cn*Nioo)
sucs KN/m’ m KN/m® | KN/m’ KN/m’ KN/m? <=1,70 golpes/pie
1 Arena arcillosa SC 20,21 0,30 12,13 6,06 0,00 6,06 4,06 1,70 20
2 Arcilla inorgdnica de media a baja plasticidad color CL 19,53 1,50 35,16 29,71 0,00 29,71 1,83 1,00 23
3 Arena arcillosa SC 21,56 2,85 19,40 56,99 0,00 56,99 1,32 1,32 36
4 Arena arcillosa SC 20,63 4,65 55,71 94,54 0,00 94,54 1,03 1,03 38

Notas:

1. Los martillos de tipo Anular usados en colombia, transfieren un 50% de la energia tedrica (Babar 2016)

2. El valor de correcidn de sobrecapa se determind segun Liao and Whitman (1986) y es menor o igual a 1.7, Seed et al (2001, 2003),ver informe.

3. La correcion por nivel fredtico solo se aplica en suelos granulares con N so) de campo mayor a 15, por debajo del N.F

4. Los suelos finos, no se corrigen Por sobrecapa y Cy=1
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4.1.3. CALCULO PARAMETROS GEOMECANICOS Y DE DEFORMABILIDAD

Typical values of the angle of shearing resistance of compacted sands and gravels.

a0 3
I Soil description Class- ¢(°)
Well graded sand-gravel mixtures GW [>38
— P fr . P .
§ = eas sllectives aes, 2 Poorly graded sand-gravel mixtures GP  [»37
£ 30
=g Standard deviation Silty gravels, poorly graded gravel-sand-silt GM >34
= ST of test res/ults
T e L e e I S e e i S Clayey gravels, poorly graded gravel-sand-clay GC  |>31
’2 _______________ Well-graded clean sand, gravelly sand SW |38
oz.’, e e e T E s e e i e e Poorly graded clean sand, gravelly sand SP 37
E Typical values of the effective angle of shearing:
-g 2 - ) Typical values of the angle of shearing resistance of cohesionless soils. resistance of compacted clays.
= Residual effective stress ¢,
= 10 = “true angle of internal friction”
= oil descripti g i ipti " @ ()
for peak strength., @' = 0.0058P1'7" —0.32P1 + 36.2 E escription ¢( ) Sm]descnpuon Class V( )
Loose Dense Silty clays, sand-silt mix SM 34
o for residual strength. @] = 0.084PI'* —0.75P1 + 31.9 Uniform sand, round grains T = Clayey sands, sand-clay mix SC 31
% i i - 0 0 ARG Well-graded sand, angular grains 33 |45 silts and clayey silts ML 32
Plasticity index -
Sandy gravel 35 50 Clays of low plasticity CL 28
Gibson (1953) silty sand 27-33/30-34 Clayey silts, elastic silts MH 25
Inotganic silt 27-30/30-35 Clays of high plasticity CH 19
PARAMETROS GEOMECANICOS
Estrato Perfil Tipo de IP Clasificacion Nio) ¢ Labor. ¢ Granular ¢ Cohesivo [
No Estratigrafico Suelo % Plasticidad Corte dir. Wall Hatanaka Peck Pico Residual Promedio Adoptado
SuCS Finos golpe/pie 1988 1996 1974 Peck Bjerrum
1 Arena arcillosa SC 22,42 12 30,70 33,00 32,00 31,90 32,00
2 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color CL 7,07 Baja 23 31,06 23,64 27,35 28,00
3 Arena arcillosa SC 13,39 27 34,90 39,83 36,80 37,18 37,00
4 Arena arcillosa SC 16,95 37 37,50 40,57 37,40 38,49 38,00
5 0,00 0,00 0,00 | Ligeramente 0
7 + Boulder Clay
* 7 ) . 3 [ pesk
4501 Soll groups refer to / ’ x Upper Lias
the Unified system /< pis als e )
| / 3 ¥ 6 . o Kimmaridge Clay
= / B + Brackiesham Beds
3 ~ =% + - Sonmyorook Tl
2 350 1 // (- 4 Sowers = . " = &‘ﬁf.im'gnmmg Beds Citicalstate
% 3004 / ;{ % — Stroud & Butler Trend Line | P = |PI (Classification
4 L pd \ 4 z*® sl 1 | =_— 0  |Non-plastic
% 250 / / Nt & . fesidualstate = =
£ / o Aoy % =% (st very large strains) 1-5 _|slightly plastic
3 2004 / i i \ 5-10 |Low plastic
g 3\ \ 4 x  xe X .
£ Z5Y \ 10-20| Medium plastic
2 SC-ML Mg -
S |- . X 20-40|High plastic
e " il =40 |Very high plastic
*0 20 30 40 50 6 70 Strain
et | Plasticity index
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 Burmister
L Adapted from Ter;;éﬁi aha l‘I"‘e’ék‘(“l‘Q‘éﬁ) and Sowers (1979) Stroud and Butler (1975)
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Estrato Perfil Tipo de c' (Kpa) Cu Mod. Young Mod. Young Modulo
No Estratigrafico Suelo N0 Australian | Sorensen | Promedio |Adoptado Sower/Stroud Eu (Kulhawy) Ey Edomét.
SUCS golpe/pie 2013 Kpa Mpa Mpa Mpa
1 Arena arcillosa SC 12 3,75 3,00 3,38 3,38 30,00 33,60 30,24 48,53
2 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color CL 23 3,60 10,12 6,86 6,80 101,20 161,00 128,80 143,11
3 Arena arcillosa SC 27 7,50 2,70 5,10 2,00 27,00 75,60 68,04 109,20
4 Arena arcillosa SC 37 8,25 3,70 5,98 2,00 37,00 114,70 103,23 165,68
Australian Standards for retaining walls (AS4678)
oil group Typical soils in group Soil parameters 10 I
¢ (kPa) ¢ (degrees) < crmeanan
Poor Soft and firm clay of medium to high plasticity; silty clays; loose variable clayey fills; loose sandy silts 0-5 17-25 2
Average |(Stiff sandy clays; gravelly clays; compact clayey sands and sandy silts; compacted clay fills 0-10 |26-32 % © % ‘
Good Gravelly sands, compacted sands, sonlrn?lledcrushed sandstone and graveled fills, dense well graded sands|0-5 32-37 s “"»%% gﬂ";’s“;h';’md
Very good|Weak weathered rock, controlled fills of road base, gravel and recycled concrete 0-25 |36-43
PARAMETROS DE CONSOLIDACION Compressibility . g 1‘~Ir.lspf::§mz:ng;§; \
Slight or low <0.2 § M%
Moderate of intermediate|0.2-0.4 © ”;"?/\‘\\-\
High >0.4 o e— i
20 40 60 80 120 140 160
Kulhawy and Mayne (1990) 1L m]atm' ’ U.S. Navy 1982)
Estrato Perfil Tipo de Cc Cs 6 Cy Cv
No Estratigrafico Suelo Consistencia Terzaghi Kulhawy |Promedio Adoptado Mesri Mesri Promedio m’/afio
sucs (1967) (1990) (1977) (1973) U.S. Navy
1 Arena arcillosa SC Densidad Media
2 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color CL Muy Rigida 0,084 0,096 0,090 0,090 0,004 0,002 0,003 62,986
3 Arena arcillosa SC Densidad Media
4 Arena arcillosa SC Denso
Cc = Indice de Compresién, Cr = Indice de recompresion, Cv = Coeficiente de consolidacidn
Estrato Perfil Tipo de Esfuerzo Pomedio OCR Preconsol.
No Estratigrafico Suelo efectivo €01 eo e CR RR Gp/G' c'y NC/SC
SUCs MN/m’ Mayne Kpa
1 Arena arcillosa SC 6,06 0,55 0,55
2 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color CL 29,71 0,57 0,42 0,57 0,57 0,057 0,002 0,679 20,16 NC
3 Arena arcillosa SC 56,99 0,49 0,49
4 Arena arcillosa SC 94,54 0,87 0,87

e, = Relacidn de vacios inicial, CR y RR = Relacion de Consolidacion primaria y secundaria , OCR = Relacién de sobreconsolidacién,

o',= Esf. De preconsolidacién.
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4.1.4 RESUMENES

RESUMEN RESULTADOS PROPIEDADES INDICES Y FISICAS

Estrato Perfil Humedad Limite Limite Indice % Peso Peso Gravedad Relacion Porc. De
No Estratigrafico % liquido Plastico Plastico FINOS Humedo Saturado especifica de Saturac-
L.L L.P I.P KN/m3 KN/m3 vacios e S
1 Arena arcillosa 15,37 35,90 13,48 22,42 36,38 20,21 20,79 2,67 0,55 74,91
2 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color 16,02 19,35 12,28 7,07 60,32 19,53 20,48 2,65 0,57 73,96
3 Arena arcillosa 20,26 33,23 19,84 13,39 45,25 21,56 22,36 2,67 0,49 110,47
4 Arena arcillosa 20,21 34,94 17,99 16,95 41,56 20,63 21,43 2,67 0,87 62,02
RESUMEN RESULTADOS CORRECCION SPT
Estrato Perfil Prof. Esf. Total | Presionde| Esfuerzo N (50 N (50 correccion Niso) Correc. (N1) 6o
No Estratigrafico Prom vertical Porou efectivo | de campo corregido Varillaje C*N(sg)cor  [Sobrecapa Cn*Nigo)
m KN/m’ KN/m? KN/m? N.Freatico C golpe/pie Cy golpes/pie
1 Arena arcillosa 0,30 6,06 0,00 6,06 18,50 18,50 0,63 12,00 1,70 20,00
2 Arcilla inorgénica de media a baja plasticidad color 1,50 29,71 0,00 29,71 37,00 37,00 0,63 23,00 1,00 23,00
3 Arena arcillosa 2,85 56,99 0,00 56,99 43,00 43,00 0,63 27,00 1,32 36,00
4 Arena arcillosa 4,65 94,54 0,00 94,54 52,00 52,00 0,71 37,00 1,03 38,00
RESUMEN PARAMETROS DE RESISTENCIA Y COMPRESIBILIDAD
Estrato Perfil Clasif. ) c Cu Ey Ed Ko Ka Kp Hcrit (m)
No Estratigrafico SUCS Kpa Kpa Mpa Mpa Terzagy
1 Arena arcillosa sC 32,00 3,38 30,00 30,24 48,53 0,470 0,307 3,255 4,76
2 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color CL 28,00 6,80 101,20 128,80 143,11 0,531 0,361 2,770 20,72
3 Arena arcillosa SC 37,00 2,00 27,00 68,04 109,20 0,398 0,249 4,023 4,22
4 Arena arcillosa SC 38,00 2,00 37,00 103,23 165,68 0,384 0,238 4,204 7,16

Notas: Ko = Coeficiente de Reposo, Ka y Kp = Coeficiente de Presion de Tierras segiin Rankine (Caso =0).

Herr (M) = Altura critica con corte vertical y sin entibado con una sobrecarga en el borde de la excavacion de 10Kpa, para la excavacion del cimiento.
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ANEXO 4. ESTIMACION PARAMETROS GEOMECANICOS DE LOS PERFILES DE DISENO

4.1 PERFIL DE DISENO 1

4.1.1 RESUMEN CARACTERISTICAS FiSICAS DEL SUELO Y ADOPCION DE PARAMETROS VOLUMETRICOS EN EL PERFIL DE DISENO

"PROYECTO: MEJORAMIENTO COLEGIO INTECOBA LOCALIZACION NIVEL FREATICO DE DISENO
"PEFIL DE DISENO ZONA 2 AREA DE CAFETERIA PROFUNDIDAD TOTAL (m) 6,00 No DE HOJAS Seis
Propiedades Fisicas e indices de los suelos
Estrato Perfil Clasif. Tipo letra Inicia Profundidad Espesor % Humedad Limite Limite Indice
No Estratigrafico Suelo | desuelo Clasif. De a Estrato FINOS w liquido Plastico Plastico
SUCS C/G suelo m m m % L.L L.P I.P
1 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color rojizo CL C C 0,00 0,60 0,60 60,33 10,56 40,05 23,76 16,29
2 Arcilla inorgénica de media a baja plasticidad color naranja CL C C 0,60 1,50 0,90 56,40 15,62 28,84 14,25 14,60
3 Arena arcillosa color naranja SC G S 1,50 3,30 1,80 37,14 20,78 26,19 12,87 19,70
4 Arena arcillosa color naranja SC G S 3,30 6,00 2,70 23,17 17,81 35,70 18,45 17,25
5
Caracteristicas geomecanicas, determinadas en campo o laboratorio
Estrato Perfil Clasif. Resist. Comp. Simple Cu Corte directo Ncampo N'
No Estratigrafico Suelo Kg, cm? [ c' promedio corregido
SUCS | Vel. Campo | Torc. Labor| Penetrom. comp. Simple Promedio Kpa golpes/pie N.Fredtico
1 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color rojizo CL 12 12
2 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color naranja CL 24 24
3 Arena arcillosa color naranja SC 39 39
4 Arena arcillosa color naranja Ne 53 53
5
Calculo de Parametros gravimétricos
Estrato Perfil Tipo de Compor. Gravedad | Peso Him | Peso seco Peso Himedo® Peso Him |Peso seco’ Peso Him. Peso seco
No Estratigrafico Suelo suelo especifica’ Laboratorio S. Granular S. fino Resumen Promedio
SUCS NSR H.2.5 KN/m3
1 Arcilla inorgdnica de media a baja plasticidad color rojizo CL Cohesivo 2,80 20,21 17,25 18,00 20,21 17,25 20,21 17,25
2 Arcilla inorgénica de media a baja plasticidad color naranja CL Cohesivo 2,65 19,00 19,00 16,43 19,00 16,43
3 Arena arcillosa color naranja SC Granular 2,67 20,89 20,89 17,30 20,89 17,30
4 Arena arcillosa color naranja SC Granular 2,67 20,74 20,74 17,60 20,74 17,60
5 0,00 0,00 Granular 1,60 13,33 14,00 13,33 13,33 13,33 13,33
Notas: 1. Gs, adoptada segun el tipo de suelo. 2. Interpolado de valores propuestos por Terzaghiy Peck 3. Calculado en funcién de la humedad

Pagina 1



119

Relaciones gravimetricas calculadas o estimadas

Estrato Perfil Clasif. Inicial Relacion Peso Relaciéon Porc. De
No Estratigrafico Suelo Suelo de saturado | Poisson Saturac-
Sucs vacios e KN/m3 u S
1 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color rojizo CL C 0,62 21,09 0,20 47,45
2 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color naranja CL C 0,61 20,23 0,20 67,56
3 Arena arcillosa color naranja SC S 0,54 21,69 0,35 102,02
4 Arena arcillosa color naranja SC S 0,79 21,54 0,35 60,42
Notas: 1. Estimada, segun el tipo de suelo
Caracteristicas suelos
Estrato Perfil Clasif. Indice Estado Consistencia Consistencia Plasticidad Potencial
No Estratigréafico Suelo | Liquidez | Suelo de los de los Reino Unido Expansion
SUCS IL fino Suelos Finos Suelos granulares B.S. Seed (1962)| Chen (1982)
1 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color rojizo CL -0,810 |[semisoélidd Rigidez media Intermedia Medio Bajo
2 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color naranja CL 0,094 plastico Rigida Baja Bajo Bajo
3 Arena arcillosa color naranja SC Densidad Media
4 Arena arcillosa color naranja SC Denso

Soil type (first letter)
C = clay

M = silt (mo-soil)

O = arganic soil

§ =sand

50 1 cv

Adine: Pl =0.73(LL-20)
Plasticity (second letter) )

L=low
| = intermediate G
= hi

Y
S

V = very high
E = extremely high
For sands: F = fine; cl

204 C = coarse
oL MH & OH

8

MV & OV

Plasticity index (PI, %)

CE

ME &
OE

MI& Ol
ML &OL
0+ - 1 T T r
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Liquid limit(LL, %)

Carta Clasificacion de la Plasticidad, British Estandar, BS

Calculo Potencial de expansion

Seed et al (1962) Chen (1988)

1,957 Medio 1,00 Bajo
1,497 Bajo 0,87 Bajo
3,111
2,250

Swelling potential (%) Description

0-1.5
1.5-5.0
5.0-25
25+

Low
Medium
High

Very high

Burmister
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4.1.2 CORRECCION DE VALORES DEL ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR AL PERFIL DE DISENO

Correcién por Energia Ngo y sobrecapa N1

Nivel Fredtico

m Ngo=Ncampo corregidonr*C 5 €= Ce*Cr*CS*Cy ; Donde:
Datos del Equipo: Cp = Correcion por longitud de varilla
Tipo de Martillo Anular Cr=0,75; 0<= L <= 3m (Skempton)
Energia transferida equipo usado 50 % Cr= 1/(0,98986+4,3166/(esf. Efect)?); para Z > 3,0m ( Cetin)
Energia de referencia 60 % Ce= 0,83 Correccion por energia de ref. del 60%
Diametro perforacion: 2,5-4,5 |pulg C, = 1,00 Para muestreador estandar
Tipo de muestreador Estandar Cp= 1,00 Para perforacion de diémetro entre
pp— 2,5a4,5pulg.
CORRECION POR ENERGIA, EQUIPO Y CARACTERISTICAS DE LA PERFORACION
Estrato Perfil Tipo de Profundidad estrato Correcion | correccion N s0) N s0) N (s0) Nieo)
No Estratigrafico Suelo Inicial Final Promedio | Espesor Por varilla Total de campo corregido corregido C*N(s0) cor
SUCS m m m m Cr C N.Fredtico perf. golpe/pie
1 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color rojizo CL 0,00 0,60 0,30 0,60 0,75 0,63 12 12 9 8
2 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color naranja CL 0,60 1,50 1,05 0,90 0,75 0,63 24 24 18 15
3 Arena arcillosa color naranja SC 1,50 3,30 2,40 1,80 0,75 0,63 39 39 29 24
4 Arena arcillosa color naranja SC 3,30 6,00 4,65 2,70 0,85 0,71 53 53 45 38
CORRECCION POR SOBRECAPA
Estrato Perfil Tipo de Peso Prof. Esf. Esf. Total | Presiénde | Esfuerzo Cn Cn (N1) g0
No Estratigrafico Suelo Unitario Promedio| estrato mitad Porou efectivo calculado Usado Cn*Nioo)
sucs KN/m’ m KN/m® | KN/m’ KN/m’ KN/m? <=1,70 golpes/pie
1 Arcilla inorgdnica de media a baja plasticidad color rojizo CL 20,21 0,30 12,13 6,06 0,00 6,06 4,06 1,00 8
2 Arcilla inorgdnica de media a baja plasticidad color naranja CL 19,00 1,05 17,10 20,68 0,00 20,68 2,20 1,00 15
3 Arena arcillosa color naranja SC 20,89 2,40 37,60 48,03 0,00 48,03 1,44 1,44 35
4 Arena arcillosa color naranja SC 20,74 4,65 55,99 94,82 0,00 94,82 1,03 1,03 39

Notas:

1. Los martillos de tipo Anular usados en colombia, transfieren un 50% de la energia tedrica (Babar 2016)

2. El valor de correcidn de sobrecapa se determind segun Liao and Whitman (1986) y es menor o igual a 1.7, Seed et al (2001, 2003),ver informe.

3. La correcion por nivel fredtico solo se aplica en suelos granulares con N so) de campo mayor a 15, por debajo del N.F

4. Los suelos finos, no se corrigen Por sobrecapa y Cy=1
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4.1.3. CALCULO PARAMETROS GEOMECANICOS Y DE DEFORMABILIDAD

Typical values of the angle of shearing resistance of compacted sands and gravels.

a0 .
I Soil description Class- ¢(°)
Well graded sand-gravel mixtures GW [>38
— P fr . P .
§ = eas sllectives aes, 2 Poorly graded sand-gravel mixtures GP  [»37
£ 30
=g Standard deviation Silty gravels, poorly graded gravel-sand-silt GM >34
= ST of test res/ults
8 i F T e e T T e P T T S e Clayey gravels, poorly graded gravel-sand-clay GC  |>31
'§ _______________ Well-graded clean sand, gravelly sand SW |38
oz.’, e e e T E s e e i e e Poorly graded clean sand, gravelly sand SP 37
E Typical values of the effective angle of shearing:
-g 2 - ) Typical values of the angle of shearing resistance of cohesionless soils. resistance of compacted clays.
= Residual effective stress ¢,
= 10 = “true angle of internal friction”
= oil descripti g i ipti " @ ()
for peak strength. @' = 0.00S8PI' " —0.32PI + 36.2 O reee #C) soilldescription Class” ¢'(*)
Loose Dense Silty clays, sand-silt mix SM 34
o for residual strength. @] = 0.084PI'* —0.75P1 + 31.9 Uniform sand, round grains o - Clayey sands, sand-clay mix SC 31
% i i - 0 0 ARG Well-graded sand, angular grains 33 |45 silts and clayey silts ML 32
Plasticity index -
Sandy gravel 35 50 Clays of low plasticity @5 28
Gibson (1953) silty sand 27-33/30-34 Clayey silts, elastic silts MH 25
Inotganic silt 27-30/30-35 Clays of high plasticity CH 19
PARAMETROS GEOMECANICOS
Estrato Perfil Tipo de IP Clasificacion Nio) ¢ Labor. ¢ Granular ¢ Cohesivo [
No Estratigrafico Suelo % Plasticidad Corte dir. Wall Hatanaka Peck Pico Residual Promedio Adoptado
SuCS Finos golpe/pie 1988 1996 1974 Peck Bjerrum
1 Arcilla inorgénica de media a baja plasticidad color rojizd CL 16,29 Media 8 27,79 20,69 24,24 25,00
2 Arcilla inorgénica de media a baja plasticidad color nara CL 14,60 Media 15 28,22 21,24 24,73 25,00
3 Arena arcillosa color naranja SC 19,70 24 34,00 39,46 36,50 36,65 37,00
4 Arena arcillosa color naranja SC 17,25 38 37,80 40,93 37,70 38,81 39,00
u + Boudsr Clay
* 7 ) . 3 [ pesk
4501 Soll groups refer to / ’ x Upper Lias
the Unified system f A pis . = London Clay
| / 3 y 6 o Kimmaridge Clay
g / b + Bracklesham Beds
3 ~ =% + - Sonmyorook Tl
2 350 1 // (- 4 Sowers = " = &‘ﬁf.im'gnmmg Beds Citicalstate
% 3004 / ;{ % — Stroud & Butler Trend Line | P = |PI (Classification
2 L pd \ 4 z°® e, 1 | =— 0  |Non-plastic
2 250 / / Nt & fesidualstate - -
£ / o Aoy % =% (st very large strains) 1-5 _|slightly plastic
3 2004 / i i \ 5-10 |Low plastic
§ P \ = o . -
§ Ry Voo 1 10-20|Medium plastic
S = * |- . , 20-40|High plastic
e " il =40 |Very high plastic
*0 20 % 40 50 6 70 Strain /
et | Plasticity index
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 Burmister

L Adapted from Ter;;éﬁi aha l‘I"‘e’ék‘(“l‘Q‘éﬁ) and Sowers (1979)

Stroud and Butler (1975)
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Estrato Perfil Tipo de c' (Kpa) Cu Mod. Young Mod. Young Modulo
No Estratigrafico Suelo N0 Australian | Sorensen | Promedio |Adoptado Sower/Stroud Eu (Kulhawy) Ey Edomét.
SUCS golpe/pie 2013 Kpa Mpa Mpa Mpa
1 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color rojizo CL 8 0,90 3,52 2,21 2,21 35,20 50,00 40,00 44,44
2 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color naranja CL 15 0,90 6,60 3,75 4,00 66,00 105,00 84,00 93,33
3 Arena arcillosa color naranja SC 24 7,50 2,40 4,95 4,00 24,00 67,20 60,48 97,07
4 Arena arcillosa color naranja SC 38 9,00 9,50 9,25 2,15 95,00 117,80 106,02 170,16
Australian Standards for retaining walls (AS4678)
oil group Typical soils in group Soil parameters 10 I
¢'(kPa) p' (degrees) < crmeanan
Poor Soft and firm clay of medium to high plasticity; silty clays; loose variable clayey fills; loose sandy silts 0-5 17-25 2
Average |(Stiff sandy clays; gravelly clays; compact clayey sands and sandy silts; compacted clay fills 0-10 |26-32 % © % ‘
Good Gravelly sands, compacted sands, sonlrn?lledcrushed sandstone and graveled fills, dense well graded sands|0-5 32-37 s “"»%% gﬂ:,gs:;h":’md
Very good|Weak weathered rock, controlled fills of road base, gravel and recycled concrete 0-25 |36-43
PARAMETROS DE CONSOLIDACION Compressibility . g «iipmpmz:ng;yu; \
Slight or low <0.2 § M%
Moderate of intermediate|0.2-0.4 © ”;"?/\‘\\-\
High >0.4 o e— i
20 40 60 120 140 160
Kulhawy and Mayne (19290) ¢, LLrelatio U.S. Navy 1982)
Estrato Perfil Tipo de Cc Cs 6 Cy Cv
No Estratigrafico Suelo Consistencia Terzaghi Kulhawy |Promedio Adoptado Mesri Mesri Promedio m’/afio
sucs (1967) (1990) (1977) (1973) U.S. Navy
1 Arcilla inorgdnica de media a baja plasticidad color rojizo CL Rigidez media 0,270 0,220 0,245 0,245 0,010 0,001 0,005 8,216
2 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color naranja CL Rigida 0,170 0,197 0,183 0,183 0,007 0,002 0,004 20,605
3 Arena arcillosa color naranja SC Densidad Media
4 Arena arcillosa color naranja SC Denso
Cc = Indice de Compresién, Cr = Indice de recompresion, Cv = Coeficiente de consolidacidn
Estrato Perfil Tipo de Esfuerzo Pomedio OCR Preconsol.
No Estratigrafico Suelo efectivo €01 eo e CR RR Gp/G' c'y NC/SC
SUCs MN/m’ Mayne Kpa
1 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color rojizo CL 6,06 0,62 0,53 1,09 0,62 0,151 0,005 0,750 4,55 NC
2 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color naranja CL 20,68 0,61 0,49 0,88 0,61 0,114 0,004 0,670 13,86 NC
3 Arena arcillosa color naranja SC 48,03 0,54 0,54
4 Arena arcillosa color naranja SC 94,82 0,79 0,79

e, = Relacidn de vacios inicial, CR y RR = Relacion de Consolidacion primaria y secundaria , OCR = Relacién de sobreconsolidacién,

o',= Esf. De preconsolidacién.
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4.1.4 RESUMENES

RESUMEN RESULTADOS PROPIEDADES INDICES Y FISICAS

Estrato Perfil Humedad Limite Limite Indice % Peso Peso Gravedad Relacion Porc. De
No Estratigrafico % liquido Plastico Plastico FINOS Humedo Saturado especifica de Saturac-
L.L L.P I.P KN/m3 KN/m3 vacios e S
1 Arcilla inorgénica de media a baja plasticidad color rojizo 10,56 40,05 23,76 16,29 60,33 20,21 21,09 2,80 0,62 47,45
2 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color naranja 15,62 28,84 14,25 14,60 56,40 19,00 20,23 2,65 0,61 67,56
3 Arena arcillosa color naranja 20,78 26,19 12,87 19,70 37,14 20,89 21,69 2,67 0,54 102,02
4 Arena arcillosa color naranja 17,81 35,70 18,45 17,25 23,17 20,74 21,54 2,67 0,79 60,42
RESUMEN RESULTADOS CORRECCION SPT
Estrato Perfil Prof. Esf. Total | Presionde| Esfuerzo N (50 N (50 correccion Niso) Correc. (N1) 6o
No Estratigrafico Prom vertical Porou efectivo | de campo corregido Varillaje C*N(sg)cor  [Sobrecapa Cn*Nigo)
m KN/m’ KN/m? KN/m? N.Freatico C golpe/pie Cy golpes/pie
1 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color rojizo 0,30 6,06 0,00 6,06 12,00 12,00 0,63 8,00 1,00 8,00
2 Arcilla inorgénica de media a baja plasticidad color naranja 1,05 20,68 0,00 20,68 24,00 24,00 0,63 15,00 1,00 15,00
3 Arena arcillosa color naranja 2,40 48,03 0,00 48,03 39,00 39,00 0,63 24,00 1,44 35,00
4 Arena arcillosa color naranja 4,65 94,82 0,00 94,82 53,00 53,00 0,71 38,00 1,03 39,00
RESUMEN PARAMETROS DE RESISTENCIA Y COMPRESIBILIDAD
Estrato Perfil Clasif. ) c Cu Ey Ed Ko Ka Kp Hcrit (m)
No Estratigrafico SUCS Kpa Kpa Mpa Mpa Terzagy
1 Arcilla inorgdnica de media a baja plasticidad color rojizo CL 25,00 2,21 35,20 40,00 44,44 0,577 0,406 2,464 5,22
2 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color naranja CL 25,00 4,00 66,00 84,00 93,33 0,577 0,406 2,464 12,34
3 Arena arcillosa color naranja SC 37,00 4,00 24,00 60,48 97,07 0,398 0,249 4,023 3,58
4 Arena arcillosa color naranja SC 39,00 2,15 95,00 106,02 170,16 0,371 0,228 4,395 22,92

Notas: Ko = Coeficiente de Reposo, Ka y Kp = Coeficiente de Presion de Tierras segiin Rankine (Caso =0).

Herr (M) = Altura critica con corte vertical y sin entibado con una sobrecarga en el borde de la excavacion de 10Kpa, para la excavacion del cimiento.

Pagina 6



124

PDRORCI

Proyectos de Obras Civiles

‘ NIT. 900.571.397-2

MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DEL
ESTABLECIMIENTO EDUCATIVO OFICIAL INTECOBA DE
LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE
BARRANCABERMEJA, SANTANDER

VERSION 2 | ENERO 2025

8

INGECONSLILTA sas

IRSZHICAIA CI¥IL

ANEXO 4.3

PARAMETROS GEOMECANICOS DE LOS PERFILES DE DISENO ZONA 3

76




125

ANEXO 4. ESTIMACION PARAMETROS GEOMECANICOS DE LOS PERFILES DE DISENO

4.1 PERFIL DE DISENO 1

4.1.1 RESUMEN CARACTERISTICAS FiSICAS DEL SUELO Y ADOPCION DE PARAMETROS VOLUMETRICOS EN EL PERFIL DE DISENO

"PROYECTO: MEJORAMIENTO COLEGIO INTECOBA LOCALIZACION NIVEL FREATICO DE DISENO
"PEFIL DE DISENO ZONA 3 AREA DE BATERIA PROFUNDIDAD TOTAL (m) 6,00 No DE HOJAS Seis
Propiedades Fisicas e indices de los suelos
Estrato Perfil Clasif. Tipo letra Inicia Profundidad Espesor % Humedad Limite Limite Indice
No Estratigrafico Suelo | desuelo Clasif. De a Estrato FINOS w liquido Plastico Plastico
SUCS C/G suelo m m m % L.L L.P I.P
1 Arena arcillosa color naranja e G S 0,00 0,60 0,60 38,51 14,65 31,80 21,37 10,43
2 Arcilla inorgénica de media a baja plasticidad color naranja CL C C 0,60 2,40 1,80 67,55 18,02 24,98 12,95 12,04
3 Arena arcillosa color naranja SC G S 2,40 5,20 2,80 45,90 15,77 26,69 11,09 15,60
4 Arena arcillosa color naranja SC G S 5,20 6,00 0,80 41,12 18,02 38,25 20,50 17,74
5
Caracteristicas geomecanicas, determinadas en campo o laboratorio
Estrato Perfil Clasif. Resist. Comp. Simple Cu Corte directo Ncampo N'
No Estratigrafico Suelo Kg, cm? [ c' promedio corregido
SUCS | Vel. Campo | Torc. Labor| Penetrom. comp. Simple Promedio Kpa golpes/pie N.Fredtico
1 Arena arcillosa color naranja SC 17 17
2 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color naranja CL 34 34
3 Arena arcillosa color naranja SC 50 50
4 Arena arcillosa color naranja Ne 55 55
5
Calculo de Parametros gravimétricos
Estrato Perfil Tipo de Compor. Gravedad | Peso Him | Peso seco Peso Himedo® Peso Him |Peso seco’ Peso Him. Peso seco
No Estratigrafico Suelo suelo especifica’ Laboratorio S. Granular S. fino Resumen Promedio
SUCS NSR H.2.5 KN/m3
1 Arena arcillosa color naranja SC Granular 2,67 20,21 17,25 18,00 20,21 17,25 20,21 17,25
2 Arcilla inorgénica de media a baja plasticidad color naranja CL Cohesivo 2,65 19,40 19,40 16,44 19,40 16,44
3 Arena arcillosa color naranja SC Granular 2,67 20,21 20,21 17,46 20,21 17,46
4 Arena arcillosa color naranja SC Granular 2,67 20,84 20,84 17,66 20,84 17,66
Notas: 1. Gs, adoptada segun el tipo de suelo. 2. Interpolado de valores propuestos por Terzaghiy Peck 3. Calculado en funcién de la humedad
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Relaciones gravimetricas calculadas o estimadas

Estrato Perfil Clasif. Inicial Relacion Peso Relaciéon Porc. De
No Estratigrafico Suelo Suelo de saturado | Poisson Saturac-
Sucs vacios e KN/m3 u S
1 Arena arcillosa color naranja SC S 0,55 20,79 0,35 71,40
2 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color naranja CL C 0,61 20,23 0,20 78,01
3 Arena arcillosa color naranja SC S 0,53 20,92 0,35 79,53
4 Arena arcillosa color naranja SC S 0,78 21,64 0,35 61,34
Notas: 1. Estimada, segun el tipo de suelo
Caracteristicas suelos
Estrato Perfil Clasif. Indice Estado Consistencia Consistencia Plasticidad Potencial
No Estratigréafico Suelo | Liquidez | Suelo de los de los Reino Unido Expansion
SUCS IL fino Suelos Finos Suelos granulares B.S. Seed (1962)| Chen (1982)
1 Arena arcillosa color naranja SC Densidad Media
2 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color naranja CL 0,422 plastico Muy Rigida Baja No aplica Bajo
3 Arena arcillosa color naranja SC Denso
4 Arena arcillosa color naranja SC Denso
60 ol type (rat otier) = Calculo Potencial de expansion
C = cl
M fs‘f"‘[mu_wn Seed et al (1962) Chen (1988)
50 {1 0 = organic soi 2 0,659
§=eand Adine: Pl =0.73(LL-20) d
740 f‘f‘ﬁf"ﬂsm"" otier) N\ 0,935 No aplica 0,70 Bajo
% ] -_:mlennediawe H %EEE 1,759
B 304 V= very high
> E = extremely high 2,409
2 For sands: F = fine; cl NV 8 OV
7 204 _ C=coarse
cL N o Swelling potential (%) Description
M raco. 0-15 Low
ML & OL M0l 1.5-5.0 Medium
0 : - . - : .
0 10 2 3 4 50 6 70 8 100 5.025 High
Liquid limit(LL, %) 25+ Very high

Carta Clasificacion de la Plasticidad, British Estandar, BS

Burmister
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4.1.2 CORRECCION DE VALORES DEL ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR AL PERFIL DE DISENO

Correcién por Energia Ngo y sobrecapa N1

Nivel Fredtico

m Ngo=Ncampo corregidonr*C 5 €= Ce*Cr*CS*Cy ; Donde:
Datos del Equipo: Cp = Correcion por longitud de varilla
Tipo de Martillo Anular Cr=0,75; 0<= L <= 3m (Skempton)
Energia transferida equipo usado 50 % Cr= 1/(0,98986+4,3166/(esf. Efect)?); para Z > 3,0m ( Cetin)
Energia de referencia 60 % Ce= 0,83 Correccion por energia de ref. del 60%
Diametro perforacion: 2,5-4,5 |pulg C, = 1,00 Para muestreador estandar
Tipo de muestreador Estandar Cp= 1,00 Para perforacion de diémetro entre
pp— 2,5a4,5pulg.
CORRECION POR ENERGIA, EQUIPO Y CARACTERISTICAS DE LA PERFORACION
Estrato Perfil Tipo de Profundidad estrato Correcion | correccion N s0) N s0) N (s0) Nieo)
No Estratigrafico Suelo Inicial Final Promedio | Espesor Por varilla Total de campo corregido corregido C*N(s0) cor
SUCS m m m m Cr C N.Fredtico perf. golpe/pie
1 Arena arcillosa color naranja SC 0,00 0,60 0,30 0,60 0,75 0,63 17 17 13 11
2 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color naranja CL 0,60 2,40 1,50 1,80 0,75 0,63 34 34 26 21
3 Arena arcillosa color naranja SC 2,40 5,20 3,80 2,80 0,80 0,67 50 50 40 33
4 Arena arcillosa color naranja SC 5,20 6,00 5,60 0,80 0,85 0,71 55 55 47 39
CORRECCION POR SOBRECAPA
Estrato Perfil Tipo de Peso Prof. Esf. Esf. Total | Presiénde | Esfuerzo Cn Cn (N1) g0
No Estratigrafico Suelo Unitario Promedio| estrato mitad Porou efectivo calculado Usado Cn*Nioo)
sucs KN/m’ m KN/m® | KN/m’ KN/m’ KN/m? <=1,70 golpes/pie
1 Arena arcillosa color naranja SC 20,21 0,30 12,13 6,06 0,00 6,06 4,06 1,70 19
2 Arcilla inorgdnica de media a baja plasticidad color naranja CL 19,40 1,50 34,92 29,59 0,00 29,59 1,84 1,00 21
3 Arena arcillosa color naranja SC 20,21 3,80 56,59 75,34 0,00 75,34 1,15 1,15 38
4 Arena arcillosa color naranja SC 20,84 5,60 16,67 111,97 0,00 111,97 0,95 0,95 37

Notas:

1. Los martillos de tipo Anular usados en colombia, transfieren un 50% de la energia tedrica (Babar 2016)

2. El valor de correcidn de sobrecapa se determind segun Liao and Whitman (1986) y es menor o igual a 1.7, Seed et al (2001, 2003),ver informe.

3. La correcion por nivel fredtico solo se aplica en suelos granulares con N so) de campo mayor a 15, por debajo del N.F

4. Los suelos finos, no se corrigen Por sobrecapa y Cy=1
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4.1.3. CALCULO PARAMETROS GEOMECANICOS Y DE DEFORMABILIDAD

Typical values of the angle of shearing resistance of compacted sands and gravels.

L Adapted from Ter;;éﬁi aha l‘I"‘e’ék‘(“l‘Q‘éﬁ) and Sowers (1979)

Stroud and Butler (1975)

a0 .
I Soil description Class- ¢(°)
Well graded sand-gravel mixtures GW [>38
— P fr . P .
§ = eas sllectives aes, 2 Poorly graded sand-gravel mixtures GP  [»37
£ 30
=g Standard deviation Silty gravels, poorly graded gravel-sand-silt GM >34
= ST of test res/ults
8 i F T e e T T e P T T S e Clayey gravels, poorly graded gravel-sand-clay GC  |>31
’2 _______________ Well-graded clean sand, gravelly sand SW |38
oz.’, e e e T E s e e i e e Poorly graded clean sand, gravelly sand SP 37
E Typical values of the effective angle of shearing:
-g 2 - ) Typical values of the angle of shearing resistance of cohesionless soils. resistance of compacted clays.
= Residual effective stress ¢,
= 10 = “true angle of internal friction”
= oil descripti g i ipti " @ ()
for peak strength., @' = 0.0058P1'7" —0.32P1 + 36.2 E escription ¢( ) Sm]descnpuon Class V( )
Loose Dense Silty clays, sand-silt mix SM 34
o for residual strength. @] = 0.084PI'* —0.75P1 + 31.9 Uniform sand, round grains o = Clayey sands, sand-clay mix SC 31
% i i - 0 0 ARG Well-graded sand, angular grains 33 |45 silts and clayey silts ML 32
Plasticity index -
Sandy gravel 35 50 Clays of low plasticity CL 28
Gibson (1953) silty sand 27-33/30-34 Clayey silts, elastic silts MH 25
Inotganic silt 27-30/30-35 Clays of high plasticity CH 19
PARAMETROS GEOMECANICOS
Estrato Perfil Tipo de IP Clasificacion Nio) ¢ Labor. ¢ Granular ¢ Cohesivo [
No Estratigrafico Suelo % Plasticidad Corte dir. Wall Hatanaka Peck Pico Residual Promedio Adoptado
SuCS Finos golpe/pie 1988 1996 1974 Peck Bjerrum
1 Arena arcillosa color naranja SC 10,43 11 30,40 32,49 31,70 31,53 31,00
2 Arcilla inorgénica de media a baja plasticidad color nara CL 12,04 Media 21 28,98 22,05 25,51 25,00
3 Arena arcillosa color naranja SC 15,60 33 36,50 40,57 37,40 38,16 38,00
4 Arena arcillosa color naranja SC 17,74 39 38,00 40,20 37,10 38,43 38,00
7 + Boulder Clay
* 7 ) . 3 [ pesk
4501 Soll groups refer to / ’ x Upper Lias
the Unifed system /o L,/ ala x London Clay
| / ¥ 6 o Kimmaridge Clay
= / B + Brackiesham Beds
g ~ 75 + . stnynmfn il
2 %01 P Sowers - % | o R Griticalstate:
% 3004 / A g —— Stroud & Buter Trend Line | e |l (Classification
4 L pd \ 4 z*® sl | =_— 0  |Non-plastic
% 250 / / Nt & fesidualstate - -
£ / o Aoy % =% (st very large strains) 1-5 _|slightly plastic
3 2001 / v T, P \ 5-10 |Low plastic
£ > \e \ 4 w e x .
g Ry Voo 1 10-20|Medium plastic
S = * | . , 20-40| High plastic
. o i »40 |Very high plastic
*0 20 % 40 50 6 70 /
et | Plasticity index
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 Burmister
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Estrato Perfil Tipo de c' (Kpa) Cu Mod. Young Mod. Young Modulo
No Estratigrafico Suelo N0 Australian | Sorensen | Promedio |Adoptado Sower/Stroud Eu (Kulhawy) Ey Edomét.
SUCS golpe/pie 2013 Kpa Mpa Mpa Mpa
1 Arena arcillosa color naranja SC 11 3,00 1,10 2,05 2,00 11,00 30,80 27,72 44,49
2 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color naranja CL 21 0,90 9,24 5,07 5,00 92,40 147,00 117,60 130,67
3 Arena arcillosa color naranja SC 33 8,25 3,30 5,78 3,00 33,00 102,30 92,07 147,77
4 Arena arcillosa color naranja SC 39 8,25 9,75 9,00 3,50 97,50 120,90 108,81 174,63
Australian Standards for retaining walls (AS4678)
oil group| Typical soils in group Soil parameters e |
¢ (kPa) ¢ (degrees) I crmeanan
Poor Soft and firm clay of medium to high plasticity; silty clays; loose variable clayey fills; loose sandy silts ~ [0-5  |17-25 <
Average |(Stiff sandy clays; gravelly clays; compact clayey sands and sandy silts; compacted clay fills 0-10 |26-32 % o % ‘
Good  |Gravelly sands, compacted sands, sontrn?lledcrushed sandstone and graveled fills, dense well graded sands|0-5  |32-37 = | “w% Pl
Very good|Weak weathered rock, controlled fills of road base, gravel and recycled concrete 0-25 |36-43 "
PARAMETROS DE CONSOLIDACION Compressibility . g 1‘~:.JE’;::§LIZZ:HS‘:§; \
Slight or low <0.2 § "fﬂ%
Moderate of intermediate|0.2-0.4 © ”;"?/\‘\\-\
High >0.4 ) —" — P -+ -+ o
Kulhawy and Mayne (1990) ¢, - £ relation (After U.S. Navy 1982)
Estrato Perfil Tipo de Cc Cs 6 Cy Cv
No Estratigrafico Suelo Consistencia Terzaghi Kulhawy |Promedio Adoptado Mesri Mesri Promedio m’/afio
sucs (1967) (1990) (1977) (1973) U.S. Navy
1 Arena arcillosa color naranja SC Densidad Media
2 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color naranja CL Muy Rigida 0,135 0,163 0,149 0,149 0,006 0,002 0,004 30,827
3 Arena arcillosa color naranja SC Denso
4 Arena arcillosa color naranja SC Denso
Cc = Indice de Compresién, Cr = Indice de recompresion, Cv = Coeficiente de consolidacidn
Estrato Perfil Tipo de Esfuerzo Pomedio OCR Preconsol.
No Estratigrafico Suelo efectivo €01 eo e CR RR Gp/G' c'y NC/SC
SUCs MN/m’ Mayne Kpa
1 Arena arcillosa color naranja SC 6,06 0,55 0,55
2 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color naranja CL 29,59 0,61 0,46 0,77 0,61 0,092 0,004 0,667 19,75 NC
3 Arena arcillosa color naranja SC 75,34 0,53 0,53
4 Arena arcillosa color naranja SC 111,97 0,78 0,78

e, = Relacidn de vacios inicial, CR y RR = Relacion de Consolidacion primaria y secundaria , OCR = Relacién de sobreconsolidacién,

o',= Esf. De preconsolidacién.
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4.1.4 RESUMENES

RESUMEN RESULTADOS PROPIEDADES INDICES Y FISICAS

Estrato Perfil Humedad Limite Limite Indice % Peso Peso Gravedad Relacion Porc. De
No Estratigrafico % liquido Plastico Plastico FINOS Humedo Saturado especifica de Saturac-
L.L L.P I.P KN/m3 KN/m3 vacios e S

1 Arena arcillosa color naranja 14,65 31,80 21,37 10,43 38,51 20,21 20,79 2,67 0,55 71,40

2 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color naranja 18,02 24,98 12,95 12,04 67,55 19,40 20,23 2,65 0,61 78,01

3 Arena arcillosa color naranja 15,77 26,69 11,09 15,60 45,90 20,21 20,92 2,67 0,53 79,53

4 Arena arcillosa color naranja 18,02 38,25 20,50 17,74 41,12 20,84 21,64 2,67 0,78 61,34

RESUMEN RESULTADOS CORRECCION SPT

Estrato Perfil Prof. Esf. Total | Presionde| Esfuerzo N (50 N (50 correccion Niso) Correc. (N1) 6o

No Estratigrafico Prom vertical Porou efectivo | de campo corregido Varillaje C*N(sg)cor  [Sobrecapa Cn*Nigo)
m KN/m’ KN/m? KN/m? N.Freatico C golpe/pie Cy golpes/pie

1 Arena arcillosa color naranja 0,30 6,06 0,00 6,06 17,00 17,00 0,63 11,00 1,70 19,00

2 Arcilla inorgénica de media a baja plasticidad color naranja 1,50 29,59 0,00 29,59 34,00 34,00 0,63 21,00 1,00 21,00

3 Arena arcillosa color naranja 3,80 75,34 0,00 75,34 50,00 50,00 0,67 33,00 1,15 38,00

4 Arena arcillosa color naranja 5,60 111,97 0,00 111,97 55,00 55,00 0,71 39,00 0,95 37,00

RESUMEN PARAMETROS DE RESISTENCIA Y COMPRESIBILIDAD

Estrato Perfil Clasif. ) c Cu Ey Ed Ko Ka Kp Hcrit (m)
No Estratigrafico SUCS Kpa Kpa Mpa Mpa Terzagy

1 Arena arcillosa color naranja SC 31,00 2,00 11,00 27,72 44,49 0,485 0,320 3,124 0,23

2 Arcilla inorganica de media a baja plasticidad color naranja CL 25,00 5,00 92,40 117,60 130,67 0,577 0,406 2,464 17,78

3 Arena arcillosa color naranja SC 38,00 3,00 33,00 92,07 147,77 0,384 0,238 4,204 6,22

4 Arena arcillosa color naranja SC 38,00 3,50 97,50 108,81 174,63 0,384 0,238 4,204 22,95

Notas: Ko = Coeficiente de Reposo, Ka y Kp = Coeficiente de Presion de Tierras segiin Rankine (Caso =0).

Herr (M) = Altura critica con corte vertical y sin entibado con una sobrecarga en el borde de la excavacion de 10Kpa, para la excavacion del cimiento.
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PROBCI:

Proyectos de Obras Civiles

NIT. 900.571.397-2

MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DEL
ESTABLECIMIENTO EDUCATIVO OFICIAL INTECOBA DE
LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE
BARRANCABERMEJA, SANTANDER

VERSION 2 | ENERO 2025

8]

INGECONSULTA sas

R3ZHICAEA CIVIL

ANEXO 5.
MEMORIA DE CALCULO.
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MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DEL
ESTABLECIMIENTO EDUCATIVO OFICIAL INTECOBA DE
LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE
BARRANCABERMEJA, SANTANDER

Proyectos de Obras Civiles

' NIT. 900.571.397-2

VERSION 2 | ENERO 2025

8

INGECONSULTA sas

R3ZHICAEA CIVIL

ANEXO 5.1
MEMORIA DE CALCULO ZONA 1
losa o placa de concreto sector cancha polifuncional.
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Cargas de proyecto actuantes en cimentacion

Nr. Nombre | Presion = N (kN) Mx My Hx (kN) | Hy (kN) Tipo
combinaci| normal de (kN'm) | (kN-m)
on proyecto
(kN/m?)
1 fsb 329.22 0 0 0 0 0 Proyecto
2 fsi 329.22 0 0 0 0 0| Proyecto
3 carga 329.22 0 0 0 0 0| Servicio
ultima
Sismo + Coef. parciales parametros geotécnicos terrenos + Resistencias
Nr. Correccid | Tangente | Cohesion | Cohesion Peso Peso Coef. Coef.
n sismica | dngulo de @ efectiva sin especifico | especifico | Red. Cap. | Red. Cap.
( Ninguna |resistencia drenaje en cobertura | decarga | de carga
) al corte cimentaci vertical | horizontal
on
1 no 1 1 1 1 1 3 3
no 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1 1
3 no 1 1 1 1 1 3 3
Carga ultima vertical
Nombre | Autor Carga | Resistenc, Tension | Factor de |Condicion| Tipo | Constante
combinaci ultima ia de [Ed] |seguridad de ruptura | subsuelo
on [Qult] | proyecto | (kN/m?) | [Fs=Qult/ | comproba (kN/m?)
(kN/m?) [Rd] Ed] cion
(kN/m?) [Ed<Rd]
fsb
HANSEN, 1416.93 472.31 329.22 4.3 Comproba * 1 56677.32
(1970) do Mecanism
ode
rotura
general ;
Ir=6080.6
88;
Ierit=171.
656
fsi
* HANSEN 329.22 329.22 329.22 1| Comproba * 1 13168.94
(1970) do| Mecanism
ode
rotura
general ;
Ir=9121.0
33;
Icrit=62.0
58
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DATOS GENERALES

Normativa NTC2018
Anchura cimentacion 5.0m
Longitud cimentacion 15.65 m
Profundidad plano de cimentacion 0.15m
ESTRATIGRAFIA TERRENO
Espeso| Peso | Peso | Angul  Cohesi Cohesil Modul Moédul & Poisso| Coef. | Coef. | Descri
rdel |especifiespecifi o de on on sin 0 0 n consoli | consoli | pcidén
estrato | co co | rozami |[kN/m? drenaje elastico edomét dac. | dacion
[m] |[kN/m? saturad ento ] rico primari | secund
] o | interno [kN/m? | [KN/m? | [kN/m? a aria
[kN/m*  [°] ] ] ] [emq/s]
]
0.6/ 20.21 20.79 32.00 3.38  30.0| 30240.] 48533., 0.35 0.0 0.0, Arena
0 33 arcillos
a
1.8 19.53] 2048  28.0 6.8 101.2/ 128800 143111 0.35 0.0 0.0/ Arcilla
.0 1 inorgan
ica
0.9 21.56 2236  37.0 2.0/ 27.0| 68040. 109200  0.35 0.0 0.0, Arena
0 .0 arcillos
a
2.7 20.63] 2143  38.0 2.0 37.0/103230/ 165677  0.35 0.0 0.0, Arena
.0 .8 arcillos
a
Cargas de proyecto actuantes en cimentacion
Nr. Nombre = Presion N Mx My Hx Hy Tipo
combinaci normal de| [kN] [kN-m] | [kN-m] [kN] [kN]
on proyecto
[kN/m?]
1 fsb 329.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| Proyecto
2 fsi 329.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| Proyecto
3 carga 329.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| Servicio
ultima
Sismo + Coef. parciales pardmetros geotécnicos terrenos + Resistencias
Nr Correccié | Tangente | Cohesion | Cohesion | Peso Peso Coef. Coef.
n sismica | angulo de = efectiva sin especifico | especifico | Red. Cap. | Red. Cap.
resistencia drenaje en cobertura | de carga | de carga
al corte cimentaci vertical | horizontal
on
1 No 1 1 1 1 1 3 3
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2 No 1.5 1.5 1.5

3 No 1 1 1

CARGA ULTIMA CIMENTACION COMBINACION. .. fsi
Autor : HANSEN (1970)

Carga ultima [Qult] 329.22 kN/m?
Resistencia de proyecto [Rd] 329.22 kN/m?
Tension [Ed] 329.22 kN/m?

Factor de seguridad [Fs=Qult/Ed] 1
Condicion de comprobacion [Ed<=Rd]Comprobado

COEFICIENTE DE ASENTAMIENTO BOWLES (1982)
Costante di Winkler 13168.94 kN/m?

fsb

Autor : HANSEN (1970) ( Condicion drenada )

PARAMETROS DE CALCULO GEOTECNICO

Peso especifico 20.33 kN/m?
Peso especifico saturado 21.17 kN/m?
Angulo de rozamiento interno 33.2108°°
Cohesion 4.0534 kN/m?
Factor [Nq] 26.76
Factor [Nc] 39.35
Factor [Ng] 25.3
Factor forma [Sc] 1.22
Factor profundidad [Dc] 1.01
Factor inclinacion cargas [Ic] 1.0
Factor inclinacion talud [Ge] 1.0
Factor inclinacion base [Bc] 1.0
Factor forma [Sq] 1.21
Factor profundidad [Dq] 1.01
Factor inclinacion cargas [Iq] 1.0
Factor inclinacion talud [Gq] 1.0
Factor inclinacién base [Bq] 1.0
Factor forma [Sg] 0.87
Factor profundidad [Dg] 1.0
Factor inclinacién cargas [Ig] 1.0
Factor inclinacion talud [Gg] 1.0
Factor inclinacion base [Bg] 1.0

Factor correccion sismico inercial [zq] 1.0
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Factor correccion sismico inercial [zg] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zc] 1.0

Carga ultima
Resistencia de proyecto

1416.93 kN/m?
472.31 kKN/m?

Condicion de comprobacion [Ed<=Rd]Comprobado

fsi

Autor : HANSEN (1970) ( Condici6n drenada )

PARAMETROS DE CALCULO GEOTECNICO

Peso especifico

Peso especifico saturado
Angulo de rozamiento interno
Cohesion

20.33 kN/m?
21.17 kN/m?

23.5781°

2.7023 kN/m?

Factor [Nq]

Factor [Nc]

Factor [Ng]

Factor forma [Sc]

Factor profundidad [Dc]
Factor inclinacion cargas [Ic]
Factor inclinacion talud [Gc]
Factor inclinacion base [Bc]
Factor forma [Sq]

Factor profundidad [Dq]
Factor inclinacion cargas [Iq]
Factor inclinacion talud [Gq]
Factor inclinacion base [Bq]
Factor forma [Sg]

Factor profundidad [Dg]
Factor inclinacion cargas [Ig]
Factor inclinacion talud [Gg]
Factor inclinacion base [Bg]

9.19
18.77
5.36
1.16
1.01
1.0
1.0
1.0
1.14
1.01
1.0
1.0
1.0
0.87
1.0
1.0
1.0
1.0

Factor correccion sismico inercial [zq] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zg] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zc] 1.0

Carga tltima 329.22 kN/m?
Resistencia de proyecto 329.22 kN/m?
- 3-



Condicion de comprobacion [Ed<=Rd]Comprobado

ASIENTOS ELASTICOS

Presion normal de proyecto 329.22 kN/m?
Espesor del estrato 0.6 m
Profundidad substrato rocoso 0.0m
Modulo elastico 27764.0 kN/m?
Coeficiente de Poisson 0.35
Coeficiente de influencia I1 0.0
Coeficiente de influencia 12 0.01
Coeficiente de influencia Is 0.01
Asiento al centro de la cimentacion 0.62 mm
Coeficiente de influencia 11 0.0
Coeficiente de influencia 12 0.01
Coeficiente de influencia Is 0.0
Asiento al borde 0.15 mm

ASIENTOS BURLAND E BURBIDGE

Presion normal de proyecto 329.22 kN/m?
Tiempo 30.0
Profundidad significativa Zi (m) 3.143
Promedio valores Nspt al interno de Zi 20.66667
Factor de forma Fs 1.34
Factor estrato comprimible th 1
Factor tiempo ft 1.5
Indice de compresion 0.025
Asiento 49.872 mm

- 4-

137



138



139

Proyectos de Obras Civiles

' NIT. 900.571.397-2

MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DEL
ESTABLECIMIENTO EDUCATIVO OFICIAL INTECOBA DE
LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE
BARRANCABERMEJA, SANTANDER

VERSION 2 | ENERO 2025

(8}

INGECONSULTA sas

R3ZHICAEA CIVIL

viga de cimentacidén zona de area de juegos sector graderias.

ANEXO 5. 2
MEMORIA DE CALCULO ZONA 1
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Cargas de proyecto actuantes en cimentacion

Nr. Nombre | Presion = N (kN) Mx My Hx (kN) | Hy (kN) Tipo
combinaci| normal de (kN'm) | (kN-m)
on proyecto
(kN/m?)
1 fsb 257.47 0 0 0 0 0 Proyecto
2 fsi 257.47 0 0 0 0 0| Proyecto
3 carga 257.47 0 0 0 0 0| Servicio
ultima
Sismo + Coef. parciales parametros geotécnicos terrenos + Resistencias
Nr. Correccid | Tangente | Cohesion | Cohesion Peso Peso Coef. Coef.
n sismica | dngulo de @ efectiva sin especifico | especifico | Red. Cap. | Red. Cap.
( Ninguna |resistencia drenaje en cobertura | decarga | de carga
) al corte cimentaci vertical | horizontal
on
1 no 1 1 1 1 1 3 3
no 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1 1
3 no 1 1 1 1 1 3 3
Carga ultima vertical
Nombre | Autor Carga | Resistenc, Tension | Factor de |Condicion| Tipo | Constante
combinaci ultima ia de [Ed] |seguridad de ruptura | subsuelo
on [Qult] | proyecto | (kN/m?) | [Fs=Qult/ | comproba (kN/m?)
(kN/m?) [Rd] Ed] cion
(kN/m?) [Ed<Rd]
fsb
HANSEN 772.36 257.45 257.47 3| Comproba * 1 30894.37
(1970) do Mecanism
ode
rotura
general ;
Ir=3112.9
32;
Icrit=57.4
VESIC 904.79 301.60 257.47 3.51 Comproba * 1.36191.55
(1975) do Mecanism
ode
rotura
general ;
Ir=3112.9
32;
Icrit=57.4
fsi
* HANSEN 284.60 284.60 257.47 1.11|Comproba * 1 11384.11
(1970) do Mecanism
ode
rotura
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DATOS GENERALES

Normativa NTC2018
Anchura cimentacion 0.3m
Longitud cimentacion 0.3m
Profundidad plano de cimentacion 0.8 m
ESTRATIGRAFIA TERRENO
Espeso| Peso | Peso | Angul  Cohesi Cohesil Modul Moédul & Poisso| Coef. | Coef. | Descri
rdel |especifiespecifi o de on on sin 0 0 n consoli | consoli | pcidén
estrato | co co | rozami |[kN/m? drenaje elastico edomét dac. | dacion
[m] |[kN/m? saturad ento ] rico primari | secund
] o | interno [kN/m? | [KN/m? | [kN/m? a aria
[kN/m*  [°] ] ] ] [emq/s]
]
0.6/ 20.21 20.79 32.00 3.38  30.0| 30240.] 48533., 0.35 0.0 0.0, Arena
0 33 arcillos
a
1.8 19.53] 2048  28.0 6.8 101.2/ 128800 143111 0.35 0.0 0.0/ Arcilla
.0 1 inorgan
ica
0.9 21.56 2236  37.0 2.0 27.0| 68040. 109200, 0.35 0.0 0.0, Arena
0 .0 arcillos
a
2.7 20.63] 2143  38.0 2.0 37.0/103230/ 165677  0.35 0.0 0.0, Arena
.0 .8 arcillos
a
Cargas de proyecto actuantes en cimentacion
Nr. Nombre = Presion N Mx My Hx Hy Tipo
combinaci normal de| [kN] [kN-m] | [kN-m] [kN] [kN]
on proyecto
[kN/m?]
1 fsb 257.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| Proyecto
2 fsi 257.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| Proyecto
3 carga 257.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| Servicio
ultima
Sismo + Coef. parciales pardmetros geotécnicos terrenos + Resistencias
Nr Correccié | Tangente | Cohesion | Cohesion | Peso Peso Coef. Coef.
n sismica | angulo de = efectiva sin especifico | especifico | Red. Cap. | Red. Cap.
resistencia drenaje en cobertura | de carga | de carga
al corte cimentaci vertical | horizontal
on
1 No 1 1 1 1 1 3 3
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2 No 1.5 1.5 1.5

3 No 1 1 1

CARGA ULTIMA CIMENTACION COMBINACION. .. fsi

Autor : HANSEN (1970)

Carga ultima [Qult] 284.6 kKN/m?
Resistencia de proyecto [Rd] 284.6 kN/m?
Tension [Ed] 257.47 kN/m?
Factor de seguridad [Fs=Qult/Ed] 1.11

Condicion de comprobacion [Ed<=Rd]Comprobado

COEFICIENTE DE ASENTAMIENTO BOWLES (1982)

Costante di Winkler

fsb

11384.11 kN/m?

Autor : HANSEN (1970) ( Condicion drenada )

PARAMETROS DE CALCULO GEOTECNICO

Peso especifico 19.53 kN/m?
Peso especifico saturado 20.48 kN/m?
Angulo de rozamiento interno 28.0°
Cohesion 6.8 kN/m?
Factor [Nq] 14.72
Factor [Nc] 25.8
Factor [Ng] 10.94
Factor forma [Sc] 1.0
Factor profundidad [Dc] 1.48
Factor inclinacion cargas [Ic] 1.0
Factor inclinacion talud [Ge] 1.0
Factor inclinacion base [Bc] 1.0
Factor forma [Sq] 1.53
Factor profundidad [Dq] 1.36
Factor inclinacion cargas [Iq] 1.0
Factor inclinacion talud [Gq] 1.0
Factor inclinacién base [Bq] 1.0
Factor forma [Sg] 0.6
Factor profundidad [Dg] 1.0
Factor inclinacién cargas [Ig] 1.0
Factor inclinacion talud [Gg] 1.0
Factor inclinacion base [Bg] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zq] 1.0

2.
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Factor correccion sismico inercial [zg]
Factor correccion sismico inercial [zc]

1.0
1.0

Carga ultima
Resistencia de proyecto

772.36 kN/m?
257.45 kN/m?

Condicion de comprobacion [Ed<=Rd]Comprobado

Autor : VESIC (1975) ( Condicién drenada )

PARAMETROS DE CALCULO GEOTECNICO

Peso especifico 19.53 kN/m?
Peso especifico saturado 20.48 kN/m?
Angulo de rozamiento interno 28.0°
Cohesion 6.8 kN/m?
Factor [Nq] 14.72

Factor [Nc] 25.8
Factor [Ng] 16.72
Factor forma [Sc] 1.57
Factor profundidad [Dc] 1.39
Factor inclinacion cargas [Ic] 1.0
Factor inclinacion talud [Ge] 1.0
Factor inclinacion base [Bc] 1.0
Factor forma [Sq] 1.53
Factor profundidad [Dq] 1.36
Factor inclinacion cargas [Iq] 1.0
Factor inclinacion talud [Gq] 1.0
Factor inclinacion base [Bq] 1.0
Factor forma [Sg] 0.6
Factor profundidad [Dg] 1.0
Factor inclinacion cargas [Ig] 1.0
Factor inclinacion talud [Gg] 1.0
Factor inclinacion base [Bg] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zq] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zg] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zc] 1.0

Carga ultima 904.79 kN/m?
Resistencia de proyecto 301.6 kN/m?

Condicion de comprobacion [Ed<=Rd]Comprobado
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fsi

Autor : HANSEN (1970) ( Condici6n drenada )

PARAMETROS DE CALCULO GEOTECNICO

Peso especifico

Peso especifico saturado
Angulo de rozamiento interno
Cohesion

19.53 kN/m?
20.48 kN/m?

19.518 °

4.5333 kN/m?

Factor [Nq] 6.1
Factor [Nc] 14.39
Factor [Ng] 2.71
Factor forma [Sc] 1.0
Factor profundidad [Dc] 1.48
Factor inclinacion cargas [Ic] 1.0
Factor inclinacion talud [Gc] 1.0
Factor inclinacion base [Bc] 1.0
Factor forma [Sq] 1.35
Factor profundidad [Dq] 1.38
Factor inclinacion cargas [Iq] 1.0
Factor inclinacion talud [Gq] 1.0
Factor inclinacion base [Bq] 1.0
Factor forma [Sg] 0.6
Factor profundidad [Dg] 1.0
Factor inclinacion cargas [Ig] 1.0
Factor inclinacion talud [Gg] 1.0
Factor inclinacion base [Bg] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zq] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zg] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zc] 1.0
Carga ultima 284.6 kN/m?
Resistencia de proyecto 284.6 kN/m?

Condicion de comprobacion [Ed<=Rd]Comprobado

Autor : VESIC (1975) ( Condicién drenada )

PARAMETROS DE CALCULO GEOTECNICO
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Peso especifico

Peso especifico saturado
Angulo de rozamiento interno
Cohesion

19.53 kN/m?
20.48 kN/m?

19.518 °

4.5333 kN/m?

Factor [Nq]

Factor [Nc]

Factor [Ng]

Factor forma [Sc]

Factor profundidad [Dc]
Factor inclinacion cargas [Ic]
Factor inclinacion talud [Gc]
Factor inclinacion base [Bc]
Factor forma [Sq]

Factor profundidad [Dq]
Factor inclinacion cargas [Iq]
Factor inclinacion talud [Gq]
Factor inclinacion base [Bq]
Factor forma [Sg]

Factor profundidad [Dg]
Factor inclinacion cargas [Ig]
Factor inclinacion talud [Gg]
Factor inclinacion base [Bg]

6.1
14.39
5.03
1.42
1.46
1.0
1.0
1.0
1.35
1.38
1.0
1.0
1.0
0.6
1.0
1.0
1.0
1.0

Factor correccion sismico inercial [zq] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zg] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zc] 1.0

Carga ultima
Resistencia de proyecto

327.05 kN/m?
327.05 kN/m?

Condicion de comprobacion [Ed<=Rd]Comprobado

ASIENTOS ELASTICOS
Presion normal de proyecto 329.22 kN/m?
Espesor del estrato 0.6 m
Profundidad substrato rocoso 0.0m
Moddulo eléstico 27764.0 kN/m?
Coeficiente de Poisson 0.35
Coeficiente de influencia 11 0.0
Coeficiente de influencia 12 0.01
Coeficiente de influencia Is 0.01

- 5.
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Asiento al centro de la cimentacion 0.62 mm
Coeficiente de influencia 11 0.0
Coeficiente de influencia 12 0.01
Coeficiente de influencia Is 0.0
Asiento al borde 0.15 mm
- 6-
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general ;
[r=4669.3
97,
Icrit=28.2
43

VESIC
(1975)

327.05

327.05

257.47

1.27

Comproba
do

*

Mecanism
ode
rotura
general ;
[r=4669.3
97;
Icrit=28.2
43

13081.93
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Proyectos de Obras Civiles

' NIT. 900.571.397-2

MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DEL
ESTABLECIMIENTO EDUCATIVO OFICIAL INTECOBA DE
LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE
BARRANCABERMEJA, SANTANDER

VERSION 2 | ENERO 2025

(8}

INGECONSULTA sas

R3ZHICAEA CIVIL

ANEXO 5. 3
MEMORIA DE CALCULO ZONA 2

Cimentacion tipo viga de cimentacion y dado zona 2 area de cafeteria tipo

contenedor tipo metdlico

80
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Cargas de proyecto actuantes en cimentacion

Nr. Nombre | Presion = N (kN) Mx My Hx (kN) | Hy (kN) Tipo
combinaci| normal de (kN'm) | (kN-m)
on proyecto
(kN/m?)
1 fsi 100.07 0 0 0 0 0 Proyecto
2 fsb 100.7 0 0 0 0 0| Proyecto
3 carga 100.7 0 0 0 0 0| Servicio
ultima
Sismo + Coef. parciales parametros geotécnicos terrenos + Resistencias
Nr. Correccid | Tangente | Cohesion | Cohesion Peso Peso Coef. Coef.
n sismica | dngulo de @ efectiva sin especifico | especifico | Red. Cap. | Red. Cap.
( Ninguna |resistencia drenaje en cobertura | decarga | de carga
) al corte cimentaci vertical | horizontal
on
1 no 1 1 1 1 1 3 3
no 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1 1
3 no 1 1 1 1 1 3 3
Carga ultima vertical
Nombre | Autor Carga | Resistenc, Tension | Factor de |Condicion| Tipo | Constante
combinaci ultima ia de [Ed] |seguridad de ruptura | subsuelo
on [Qult] | proyecto | (kN/m?) | [Fs=Qult/ | comproba (kN/m?)
(kN/m?) [Rd] Ed] cion
(kN/m?) [Ed<Rd]
fsi
HANSEN 265.63 88.54 100.07 2.65 Sin * 1 10625.38
(1970) comproba| Mecanism
r ode
rotura
general ;
Ir=3719.0;
Icrit=13.9
17
fsb
* HANSEN 100.07 100.07 100.70 0.99 Sin * 4002.99
(1970) comproba| Mecanism
r ode
rotura
general ;
Ir=5578.5;
Icrit=8.82
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DATOS GENERALES

Normativa
Anchura cimentacion
Longitud cimentacion

Profundidad plano de cimentacion

NTC2018
0.8 m
03m

03 m

ESTRATIGRAFIA TERRENO
Espeso| Peso | Peso Angul Cohesi| Cohesi| Modul | Modul | Poisso| Coef. | Coef. | Descri
rdel |especifiespecifi o de on on sin 0 0 n consoli | consoli | pcidén
estrato co co | rozami [kN/m? drenaje eldstico edomét dac. | dacion
[m] | [kN/m? saturad| ento ] rico primari | secund
] o interno [KN/m? | [KN/m? | [KN/m? a aria
[kN/m*  [°] ] ] ] [cmg/s]
]
0.6/ 22.05| 21.09 26.0 2.21 35.2) 40000. 44444, 0.35 0.0 0.0/ Arcilla
0 44 inorgan
ica de
media
a baja
plastici
dad
color
10jiZo
0.9 19.0 20.23 25.0 4.0 66.0| 84000.| 93333. 0.35 0.0 0.0/ Arcilla
0 33 inorgan
ica de
media
a baja
plastici
dad
color
naranja
1.8/ 20.89| 21.69 37.0 4.0 24.0| 60480.| 97066. 0.35 0.0 0.0/ Arena
0 67 arcillos
a color
naranja
2.7 20.74 21.54 39.0 2.15 95.0/106020| 170155 0.35 0.0 0.0/ Arena
.0 .6 arcillos
a color
naranja
Cargas de proyecto actuantes en cimentacion
Nr. Nombre | Presion N Mx My Hx Hy Tipo
combinaci normal de| [kN] [kKN-m] | [kN-m] [kN] [kN]
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on proyecto

[KN/m?]
1 fsi 100.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| Proyecto
2 fsb 100.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| Proyecto
3 carga 100.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Servicio

ultima
Sismo + Coef. parciales pardmetros geotécnicos terrenos + Resistencias
Nr Correccio | Tangente | Cohesion | Cohesion|  Peso Peso Coef. Coef.
n sismica | angulo de | efectiva sin especifico | especifico | Red. Cap. | Red. Cap.
resistencia drenaje en cobertura | de carga | de carga
al corte cimentaci vertical |horizontal
on

1 No 1 1 1 1 1 3 3
2 No 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1 1
3 No 1 1 1 1 1 3 3

CARGA ULTIMA CIMENTACION COMBINACION... fsb
Autor : HANSEN (1970)

Carga ultima [Qult]
Resistencia de proyecto [Rd]
Tension [Ed]

Factor de seguridad [Fs=Qult/Ed]

100.07 kN/m?

100.07 kN/m?

100.7 kN/m?
0.99

Condicion de comprobacion [Ed<=Rd] Sin comprobar

COEFICIENTE DE ASENTAMIENTO BOWLES (1982)
Costante di Winkler

fsi

4002.99 kN/m?

Autor : HANSEN (1970) ( Condicion drenada )

PARAMETROS DE CALCULO GEOTECNICO

Peso especifico
Peso especifico saturado
Angulo de rozamiento interno

20.43 kN/m’?
20.63 kN/m?
25.4687°

Cohesion 3.1611 kN/m?
Factor [Nq] 11.2
Factor [Nc] 21.42
Factor [Ng] 7.29
Factor forma [Sc] 1.0
Factor profundidad [Dc] 1.15




Factor inclinacion cargas [Ic] 1.0

Factor inclinacion talud [Ge] 1.0
Factor inclinacion base [Bc] 1.0
Factor forma [Sq] 2.27
Factor profundidad [Dq] 1.12
Factor inclinacion cargas [Iq] 1.0
Factor inclinacion talud [Gq] 1.0
Factor inclinacion base [Bq] 1.0
Factor profundidad [Dg] 1.0
Factor inclinacion cargas [Ig] 1.0
Factor inclinacion talud [Gg] 1.0
Factor inclinacion base [Bg] 1.0

Factor correccion sismico inercial [zq] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zg] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zc] 1.0

Carga ultima 265.63 kN/m?
Resistencia de proyecto 88.54 kN/m?

Condicion de comprobacion [Ed<=Rd] Sin comprobar

fsb

Autor : HANSEN (1970) ( Condicion drenada )

PARAMETROS DE CALCULO GEOTECNICO

Peso especifico 20.43 kN/m?
Peso especifico saturado 20.63 kN/m?
Angulo de rozamiento interno 17.6165 °
Cohesion 2.1074 kN/m?
Factor [Nq] 5.07
Factor [Nc] 12.8
Factor [Ng] 1.94
Factor forma [Sc] 1.0
Factor profundidad [Dc] 1.15
Factor inclinacion cargas [Ic] 1.0
Factor inclinacion talud [Ge] 1.0
Factor inclinacion base [Bc] 1.0
Factor forma [Sq] 1.85
Factor profundidad [Dq] 1.12
Factor inclinacion cargas [Iq] 1.0
Factor inclinacion talud [Gq] 1.0

- 3-
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Factor inclinacion base [B(q] 1.0

Factor profundidad [Dg] 1.0
Factor inclinacion cargas [Ig] 1.0
Factor inclinacion talud [Gg] 1.0
Factor inclinacion base [Bg] 1.0

Factor correccion sismico inercial [zq] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zg] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zc] 1.0

Carga ultima 100.07 kN/m?
Resistencia de proyecto 100.07 kN/m?

Condicion de comprobacion [Ed<=Rd] Sin comprobar

ASIENTOS ELASTICOS

Presion normal de proyecto 184.22 kN/m?
Espesor del estrato 0.9 m
Profundidad substrato rocoso 0.0m
Modulo elastico 27764.0 kN/m?
Coeficiente de Poisson 0.35
Coeficiente de influencia I1 0.11
Coeficiente de influencia 12 0.04
Coeficiente de influencia Is 0.13
Asiento al centro de la cimentacion 0.88 mm
Coeficiente de influencia 11 0.04
Coeficiente de influencia 12 0.04
Coeficiente de influencia Is 0.06
Asiento al borde 0.23 mm
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ESTABLECIMIENTO EDUCATIVO OFICIAL INTECOBA DE
LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE
BARRANCABERMEJA, SANTANDER
’ Proyectos de Obras Civiles
' VN|T_ 900.571.397-2 INEEEDNSI—ILTA SAS

VERSION 2 | ENERO 2025

ol
MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DEL {®
«“we

R3ZHICAEA CIVIL

ANEXO 5. 4
MEMORIA DE CALCULO ZONA 2
viga de cimentacién zona cafeteria de juegos cubierta de estructura metalica.

81
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Cargas de proyecto actuantes en cimentacion

Nr. Nombre | Presion = N (kN) Mx My Hx (kN) | Hy (kN) Tipo
combinaci| normal de (kN'm) | (kN-m)
on proyecto
(kN/m?)
1 fsi 221.76 0 0 0 0 0 Proyecto
2 fsb 221.76 0 0 0 0 0| Proyecto
3 carga 221.76 0 0 0 0 0| Servicio
ultima
Sismo + Coef. parciales parametros geotécnicos terrenos + Resistencias
Nr. Correccid | Tangente | Cohesion | Cohesion Peso Peso Coef. Coef.
n sismica | dngulo de @ efectiva sin especifico | especifico | Red. Cap. | Red. Cap.
( Ninguna |resistencia drenaje en cobertura | decarga | de carga
) al corte cimentaci vertical | horizontal
on
1 no 1 1 1 1 1 3 3
no 3 3 3 1 1
3 no 1 1 1 1 1 3 3
Carga ultima vertical
Nombre | Autor Carga | Resistenc, Tension | Factor de |Condicion| Tipo | Constante
combinaci ultima ia de [Ed] |seguridad de ruptura | subsuelo
on [Qult] | proyecto | (kN/m?) | [Fs=Qult/ | comproba (kN/m?)
(kN/m?) [Rd] Ed] cion
(kN/m?) [Ed<Rd]
fsi
HANSEN| 3572.01 595.34 221.76 16.11| Comproba * 1142880.60
(1970) do Mecanism
ode
rotura
general ;
Ir=811.66
6,
Ierit=151.
877
fsb
* HANSEN 221.76 221.76 221.76 1| Comproba * 8870.20
(1970) do| Mecanism
ode
rotura
general ;
Ir=2434.9
99;
Icrit=19.3
22
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DATOS GENERALES

Normativa
Anchura cimentacion
Longitud cimentacion

Profundidad plano de cimentacion

NTC2018
0.3 m
03m

1.6 m

ESTRATIGRAFIA TERRENO
Espeso| Peso | Peso Angul Cohesi| Cohesi| Modul | Modul | Poisso| Coef. | Coef. | Descri
rdel |especifiespecifi o de on on sin 0 0 n consoli | consoli | pcidén
estrato co co | rozami [kN/m? drenaje eldstico edomét dac. | dacion
[m] | [kN/m? saturad| ento ] rico primari | secund
] o interno [KN/m? | [KN/m? | [KN/m? a aria
[kN/m*  [°] ] ] ] [cmg/s]
]
0.6/ 20.21| 21.09 25.0 2.21 35.2) 40000. 44444, 0.35 0.0 0.0/ Arcilla
0 44 inorgan
ica de
media
a baja
plastici
dad
color
10jiZo
0.9 19.0 20.23 25.0 4.0 66.0| 84000.| 93333. 0.35 0.0 0.0/ Arcilla
0 33 inorgan
ica de
media
a baja
plastici
dad
color
naranja
1.8/ 20.89| 21.69 37.0 4.0 24.0| 60480.| 97066. 0.35 0.0 0.0/ Arena
0 67 arcillos
a color
naranja
2.7 20.74 21.54 39.0 2.15 95.0/106020| 170155 0.35 0.0 0.0/ Arena
.0 .6 arcillos
a color
naranja
Cargas de proyecto actuantes en cimentacion
Nr. Nombre | Presion N Mx My Hx Hy Tipo
combinaci normal de| [kN] [kKN-m] | [kN-m] [kN] [kN]
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on proyecto

[KN/m?]
1 fsi 221.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| Proyecto
2 fsb 221.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| Proyecto
3 carga 221.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Servicio

ultima
Sismo + Coef. parciales pardmetros geotécnicos terrenos + Resistencias
Nr Correccio | Tangente | Cohesion | Cohesion|  Peso Peso Coef. Coef.
n sismica | angulo de | efectiva sin especifico | especifico | Red. Cap. | Red. Cap.
resistencia drenaje en cobertura | de carga | de carga
al corte cimentaci vertical |horizontal
on

1 No 1 1 1 1 1 6 6
2 No 3 1 1
3 No 1 1 1 1 1 3 3

CARGA ULTIMA CIMENTACION COMBINACION... fsb
Autor : HANSEN (1970)

Carga ultima [Qult]
Resistencia de proyecto [Rd]

Tension [E

Factor de seguridad [Fs=Qult/Ed]

d]

221.76 kN/m?

221.76 kN/m?

221.76 kN/m?
1

Condicion de comprobacion [Ed<=Rd]Comprobado

COEFICIENTE DE ASENTAMIENTO BOWLES (1982)
Costante di Winkler

fsi

8870.2 kN/m?

Autor : HANSEN (1970) ( Condicion drenada )

PARAMETROS DE CALCULO GEOTECNICO

Peso especifico 20.89 kN/m?
Peso especifico saturado 21.69 kN/m?
Angulo de rozamiento interno 37.0°
Cohesion 4.0 kN/m?
Factor [Nq] 42.92
Factor [Nc] 55.63

Factor [Ng] 47.38
Factor forma [Sc] 1.0
Factor profundidad [Dc] 1.55
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Factor inclinacion cargas [Ic]
Factor inclinacion talud [Ge]
Factor inclinacion base [Bc]
Factor forma [Sq]

Factor profundidad [Dq]
Factor inclinacion cargas [Iq]
Factor inclinacion talud [Gq]
Factor inclinacion base [Bq]
Factor forma [Sg]

Factor profundidad [Dg]
Factor inclinacion cargas [Ig]
Factor inclinacion talud [Gg]
Factor inclinacion base [Bg]

1.0
1.0
1.0
1.75
1.33
1.0
1.0
1.0
0.6
1.0
1.0
1.0
1.0

Factor correccion sismico inercial [zq] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zg] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zc] 1.0

Carga ultima
Resistencia de proyecto

3572.01 kN/m?
595.34 kN/m?

Condicion de comprobacion [Ed<=Rd]Comprobado

fsb

Autor : HANSEN (1970) ( Condicion drenada )

PARAMETROS DE CALCULO GEOTECNICO

Peso especifico

Peso especifico saturado
Angulo de rozamiento interno
Cohesion

20.89 kN/m?
21.69 kN/m?

14.1001 °

1.3333 kN/m?

Factor [Nq]

Factor [Nc]

Factor [Ng]

Factor forma [Sc]

Factor profundidad [Dc]
Factor inclinacion cargas [Ic]
Factor inclinacion talud [Ge]
Factor inclinacion base [Bc]
Factor forma [Sq]

Factor profundidad [Dq]
Factor inclinacion cargas [Iq]

3.62
10.43
0.99
1.0
1.55
1.0
1.0
1.0
1.25
1.4
1.0




Factor inclinacion talud [Gq] 1.0

Factor inclinacion base [Bq] 1.0
Factor forma [Sg] 0.6
Factor profundidad [Dg] 1.0
Factor inclinacion cargas [Ig] 1.0
Factor inclinacion talud [Gg] 1.0
Factor inclinacion base [Bg] 1.0

Factor correccion sismico inercial [zq] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zg] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zc] 1.0

Carga ultima 221.76 kN/m?
Resistencia de proyecto 221.76 kN/m?

Condicion de comprobacion [Ed<=Rd]Comprobado

ASIENTOS ELASTICOS

Presion normal de proyecto 184.22 kN/m?
Espesor del estrato 0.9m
Profundidad substrato rocoso 0.0m
Moddulo eléstico 27764.0 kN/m?
Coeficiente de Poisson 0.35
Coeficiente de influencia 11 0.5
Coeficiente de influencia 12 0.01
Coeficiente de influencia Is 0.51
Asiento al centro de la cimentacion 0.73 mm
Coeficiente de influencia I1 0.44
Coeficiente de influencia 12 0.03
Coeficiente de influencia Is 0.46
Asiento al borde 0.33 mm
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Cargas de proyecto actuantes en cimentacion

Nr. Nombre | Presion = N (kN) Mx My Hx (kN) | Hy (kN) Tipo
combinaci| normal de (kN'm) | (kN-m)
on proyecto
(kN/m?)
1 fsb 0 0 0 0 0 0 Proyecto
2 fsi 0 0 0 0 0 0| Proyecto
3 carga 0 0 0 0 0 0| Servicio
ultima
Sismo + Coef. parciales parametros geotécnicos terrenos + Resistencias
Nr. Correccid | Tangente | Cohesion | Cohesion Peso Peso Coef. Coef.
n sismica | dngulo de @ efectiva sin especifico | especifico | Red. Cap. | Red. Cap.
( Ninguna |resistencia drenaje en cobertura | decarga | de carga
) al corte cimentaci vertical | horizontal
on
1 no 1 1 1 1 1 3 3
no 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1 1
3 no 1 1 1 1 1 3 3
Carga ultima vertical
Nombre | Autor Carga | Resistenc, Tension | Factor de |Condicion| Tipo | Constante
combinaci ultima ia de [Ed] |seguridad de ruptura | subsuelo
on [Qult] | proyecto | (kN/m?) | [Fs=Qult/ | comproba (kN/m?)
(kN/m?) [Rd] Ed] cion
(kN/m?) [Ed<Rd]
fsb
HANSEN, 1274.95 424.98 0.00 -- -- *150997.96
(1970) Mecanism
ode
rotura
general ;
Ir=3741.1
09;
Icrit=96.1
26
fsi
* HANSEN 187.74 187.74 0.00 -- - * 7509.70
(1970) Mecanism
ode
rotura
general ;
Ir=7033.2
85;
Icrit=28.8
42
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DATOS GENERALES

Normativa NTC2018
Anchura cimentacion 5.88m
Longitud cimentacion 7.36 m
Profundidad plano de cimentacion 0.65 m
ESTRATIGRAFIA TERRENO
Espeso| Peso | Peso Angul Cohesi| Cohesi| Modul | Modul | Poisso| Coef. | Coef. | Descri
rdel |especifiespecifi o de on on sin 0 0 n consoli | consoli | pcidén
estrato co co | rozami [kN/m? drenaje eldstico edomét dac. | dacion
[m] | [kN/m? saturad| ento ] rico primari | secund
] o interno [KN/m? | [KN/m? | [KN/m? a aria
[kN/m*  [°] ] ] ] [cmg/s]
]
0.6 18.0 18.0 28.0 2.0 11.0) 27720. 44488. 0.35 0.0 0.0/ Arena
0 89 arcillos
a color
naranja
1.8 16.0 16.0 22.0 3.0 92.4/ 117600 130666 0.35 0.0 0.0/ Arcilla
.0 i inorgan
ica de
media
a baja
plastici
dad
color
naranja
2.8 20.21 20.92 38.0 3.0 33.0| 92070. 147766 0.35 0.0 0.0/ Arena
0 i arcillos
a color
naranja
0.8/ 20.84| 21.64 38.0 3.5 97.5 108810 174633 0.35 0.0 0.0/ Arena
.0 3 arcillos
a color
naranja
Cargas de proyecto actuantes en cimentacion
Nr. Nombre = Presion N Mx My Hx Hy Tipo
combinaci normal de| [kN] [KN-m] [KN-m] [KN] [kN]
on proyecto
[KN/m?]
1 fsb 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| Proyecto
2 fsi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| Proyecto
3 carga 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| Servicio
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‘ ultima‘

Sismo + Coef. parciales pardmetros geotécnicos terrenos + Resistencias

Nr Correccid

n sismica

al corte

Tangente
angulo de
resistencia

Cohesion | Cohesion
efectiva sin
drenaje

Peso
especifico
en
cimentaci
on

Peso
especifico
cobertura

Coef.

Red. Cap.

de carga

vertical

Coef.
Red. Cap.
de carga
horizontal

1 No

1.88

1.88

3 No

W | — | W

W[ — | W

CARGA ULTIMA CIMENTACION COMBINACION. .. fsi

Autor : HANSEN (1970)

Carga ultima [Qult]

Resistencia de proyecto [Rd]

Factor de seguridad [Fs=Qult/Ed]

187.74 kN/m?
187.74 kN/m?

COEFICIENTE DE ASENTAMIENTO BOWLES (1982)

Costante di Winkler

fsb

7509.7 kN/m?

Autor : HANSEN (1970) ( Condici6n drenada )

PARAMETROS DE CALCULO GEOTECNICO

Peso especifico 18.52 kN/m?
Peso especifico saturado 18.94 kN/m?
Angulo de rozamiento interno 31.5761°
Cohesion 3.0 kN/m?
Factor [Nq] 22.06
Factor [Nc] 34.26
Factor [Ng] 19.41
Factor forma [Sc] 1.51
Factor profundidad [Dc] 1.04
Factor inclinacion cargas [Ic] 1.0
Factor inclinacion talud [Gc] 1.0
Factor inclinacion base [Bc] 1.0
Factor forma [Sq] 1.49
Factor profundidad [Dq] 1.03
Factor inclinacion cargas [Iq] 1.0
Factor inclinacion talud [Gq] 1.0

2.




Factor inclinacion base [B(q] 1.0

Factor forma [Sg] 0.68
Factor profundidad [Dg] 1.0
Factor inclinacion cargas [Ig] 1.0
Factor inclinacion talud [Gg] 1.0
Factor inclinacion base [Bg] 1.0

Factor correccion sismico inercial [zq] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zg] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zc] 1.0

Carga ultima 1274.95 kN/m?
Resistencia de proyecto 424,98 kN/m?
fsi

Autor : HANSEN (1970) ( Condicion drenada )

PARAMETROS DE CALCULO GEOTECNICO

Peso especifico 18.52 kN/m?
Peso especifico saturado 18.94 kN/m?
Angulo de rozamiento interno 18.1042 °
Cohesion 1.5957 kN/m?
Factor [Nq] 5.31

Factor [Nc] 13.19

Factor [Ng] 2.11

Factor forma [Sc] 1.32
Factor profundidad [Dc] 1.04
Factor inclinacion cargas [Ic] 1.0
Factor inclinacion talud [Ge] 1.0
Factor inclinacion base [Bc] 1.0
Factor forma [Sq] 1.26
Factor profundidad [Dq] 1.03
Factor inclinacion cargas [Iq] 1.0
Factor inclinacion talud [Gq] 1.0
Factor inclinacion base [Bq] 1.0
Factor forma [Sg] 0.68
Factor profundidad [Dg] 1.0
Factor inclinacion cargas [Ig] 1.0
Factor inclinacion talud [Gg] 1.0
Factor inclinacion base [Bg] 1.0

Factor correccion sismico inercial [zq] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zg] 1.0
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Factor correccion sismico inercial [zc] 1.0

Carga ultima
Resistencia de proyecto

187.74 kN/m?
187.74 kN/m?

ASIENTOS ELASTICOS
Presion normal de proyecto 183.7 kN/m?
Espesor del estrato -1.0m
Profundidad substrato rocoso 0.0m
Modulo elastico 27764.0 kN/m?
Coeficiente de Poisson 0.35
Coeficiente de influencia 11 0.01
Coeficiente de influencia 12 0.05
Coeficiente de influencia Is 0.03
Asiento al centro de la cimentacion 1.53 mm
Coeficiente de influencia I1 0.0
Coeficiente de influencia 12 0.03
Coeficiente de influencia Is 0.01
Asiento al borde 0.35 mm
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