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INTRODUCCION

El presente informe geotécnico se elabora como parte del proceso de mejoramiento de la via de tercer
orden cédigo 30HLO1, localizada en el corregimiento de Vegalarga — vereda San Antonio de Anaconia,
municipio de Neiva, departamento del Huila. Dentro de los componentes de la intervencién vial se incluye
el disefio y evaluacion de un muro de contencién de 40 m de longitud y 3.0 m de altura, estructura
necesaria para garantizar la estabilidad del terreno adyacente a la via y el adecuado comportamiento
geotécnico—estructural en condiciones de servicio, resistencia y evento extremo.

Dado que este tipo de infraestructura corresponde a una obra asociada a la contencion y soporte de
cargas provenientes del terreno y la via, su diseno debe seguir lo estipulado en el Cédigo Colombiano de
Puentes CCP-14, normativa aplicable a estructuras vinculadas a obras civiles lineales. Bajo dicho marco
regulatorio se evaluan las propiedades del suelo de fundacién, las condiciones de nivel freatico, las
cargas actuantes y los parametros geotécnicos necesarios para estimar la capacidad portante, el empuje
activo del terreno, la estabilidad global y los asentamientos previstos.

El estudio incluye la revision de informacién obtenida mediante dos (2) sondeos, ensayos de laboratorio
asociados y correlaciones geotécnicas para la determinacion de parametros de resistencia, deformacion
y empuje. Con base en ello se definen las caracteristicas del estrato de soporte, los criterios de
cimentacion, la profundidad de desplante, las solicitaciones a considerar y la verificacién de los distintos
estados limite exigidos por la normativa. Finalmente, se formulan recomendaciones de disefo,
construccion, manejo de aguas y control de excavaciones, asi como las conclusiones relevantes para la
toma de decisiones durante la ejecucién del proyecto.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Realizar el estudio geotécnico necesario para evaluar las condiciones del subsuelo, determinar
los parametros de diseno y establecer las recomendaciones técnicas para la cimentacion y
estabilidad del muro de contencién de 40 m de longitud y 3.0 m de altura, proyectado para el
mejoramiento de la via de tercer orden cédigo 30HLO1 en la vereda San Antonio de Anaconia, de
acuerdo con los criterios y exigencias establecidas en el Cddigo Colombiano de Puentes CCP-14.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar geotécnicamente el suelo de la zona de estudio mediante la ejecucion e
interpretacién de los sondeos exploratorios y los ensayos de laboratorio asociados, determinando
su clasificacion, estratigrafia y variabilidad.

e Identificar la presencia y profundidad del nivel freatico, evaluando su incidencia en la capacidad
portante, empujes laterales y comportamiento mecanico del terreno.

e Determinar los parametros de resistencia y deformacién del suelo (¢’, cohesién no drenada,
modulo de elasticidad, médulo de corte, relacion de Poisson), utilizando correlaciones basadas en
el SPT y metodologias aceptadas por el CCP-14.

e  Calcular los coeficientes de empuje activo, pasivo y en reposo, asi como las presiones laterales
del terreno aplicables al disefio del muro.

e Estimar la capacidad portante del terreno considerando los posibles modos de falla (cortante
general, cortante local, punzonamiento y condicidon no drenada), incorporando los factores de
reduccion y estados limite exigidos por la normativa.

e Definir la profundidad de desplante y el tipo de cimentacion mas adecuado para garantizar el
desempefio seguro del muro de contencion.

e Calcular los asentamientos esperados y admisibles bajo cargas de servicio, determinando su
compatibilidad con la funcionalidad de la estructura proyectada.

e Establecer recomendaciones especificas para la construccion, incluyendo manejo de aguas,
control de excavaciones, tratamiento del terreno de fundacion y medidas para prevenir fallas por
inestabilidad o saturacion.
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1 ANALISIS DE INGENIERIA

1.1 ALCANCE

Después de efectuar la recoleccion de la informacion que puede extraerse a partir de la exploracion del
subsuelo y los ensayos de laboratorio efectuados, se procede a establecer el conjunto de
recomendaciones, asi como determinar la solucion mas conveniente para la cimentacién requerida para
el proyecto referenciado, al igual que definir los criterios y parametros de disefio, elaborar los calculos y
producir las conclusiones y recomendaciones contenidas en este informe, teniendo en cuenta que los
asentamientos de la estructuras se encuentren dentro de los limites permisibles y se puedan identificar
posibles factores de riesgo, como la presencia de suelos colapsables, expansivos y/o licuefactibles o
cualquier otra condicion que pueda amenazar la construccion objeto del estudio o las construcciones
vecinas.

Caracteristicas del Proyecto:

Nombre proyecto: Informe de estudio geotécnico para el MEJORAMIENTO DE VIA DE
TERCER ORDEN CODIGO 30HL01 EN EL CORREGIMIENTO DE
VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE ANACONIA
COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M, localizado en zona rural del
municipio de Neiva, departamento del Huila.

Ubicacion: Via de tercer orden Neiva - Vegalarga, vereda San Antonio de Anaconia.
Municipio: Neiva.

Departamento: Huila.

Numero de sondeos efectuados: 2

Profundidad maxima alcanzada: 6.50 m

1.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

El proyecto estructural presentado corresponde a la construccién de un muro de contencién vinculado a
una via. Por tratarse de una estructura de esta naturaleza, este estudio geotécnico se elaborara
conforme a las estipulaciones y requisitos contenidos en el Cédigo Colombiano de Puentes CCP-14. De
acuerdo con la entidad, se espera que la altura maxima a contener del muro sea aproximadamente de
unos 3.00 m, por lo cual se proyectaran estas recomendaciones para un MURO EN VOLADIZO EN
CONCRETO REFORZADO.

Se supone que el concreto reforzado tendra una resistencia minima f'c = 21 MPa (210 kg/cm?), de
conformidad con lo estipulado en las secciones 5.4.2 Concreto estructural (Requisitos generales) y 8.6.
(Muros de contencién) del CCP-14, obedeciendo a criterios de resistencia, durabilidad y control de
fisuracion, aunque el Invias sugiere un f'c = 28 MPa (280 kg/cm?) para estructuras de contencion.
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1.3 CARGAS CONSIDERADAS EN EL ANALISIS

Para el disefio de estas estructuras usualmente no se requiere emplear todas las combinaciones de
carga que contempla el CCP-14 para el analisis de la estructura. En este caso se analizaran las cargas
verticales, horiizontales y los momentos generados sobre la estructura a partir de las siguientes cargas
contempladas en el CCP-14:

Estado Limite de Servicio, cargas verticales: DC. EV. LS.

Estado Limite de Servicio, cargas horizontales: EH, LS.

Estado Limite de Servicio, momentos: DC. EH, EV. LS.

Estado Limite de Resistencia, cargas verticales: DC. EV. LS.
Estado Limite de Resistencia, cargas horizontales: EH, LS.

Estado Limite de Resistencia, momentos: DC. EH, EV. LS.

Estado Limite de Evento Extremo, cargas verticales: DC. EV. LS.
Estado Limite de Evento Extremo, cargas horizontales: EH, LS, EQ.
Estado Limite de Evento Extremo, momentos: DC. EH, EV. LS, EQ.

Las combinaciones de carga y su descripcion se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 1.1 - Cargas y combinaciones de carga segun CCP-14

Estado Lim. Servicio | Resistencial | Ev.Extremo | Denominacion carga

Combinaciones Ymax Ynmin Ymax Ynmin Ymax Ymin Cod Descripci()n
DC 1.00 1.00 125 | 0.90 125 | 090 DC | Peso propio Estructura y Acces.
DW 1.00 1.00 1.50 0.65 1.50 0.65 DW | Peso propio Rodadura e Instalac.
LL 1.00 1.00 1.75 1.75 0.00 | 0.00 LL Carga viva vehicular
BR 1.00 1.00 1.75 1.75 0.00 0.00 BR Fuerza frenado vehicular
EH 1.00 1.00 150 | 0.90 150 | 0.90 EH Empuje horizontal del suelo
EV 1.00 1.00 1.35 1.00 1.35 1.00 EV Presion vert. Suelo relleno
LS 1.00 | 1.00 1.75 1.75 | 0.00 | 0.00 LS Sobrecarga por Carga Viva
TU 1.00 1.20 0.50 1.20 0.50 1.20 TU Fuerza por temp uniforme
SH 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 SH Fuerzas por retraccion
WA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 | WA Presién agua y corriente
WS 0.30 | 0.00 0.00 0.00 1.40 0.00 WS Viento sobre estructura
WL 1.00 1.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 WL Viento sobre carga viva
EQ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 EQ Carga sismica
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Para mas detalle acerca de las Cargas, Combinaciones y Factores de Carga, favor remitirse a la Tabla
3.4.1-1 COMBINACIONES Y FACTORES DE CARGA, y la Tabla 3.4.1-2 FACTORES PARA CARGAS
PERMANENTES en el Cédigo CCP-14.

Otras referencias normativas en el CCP-14 con respecto a las cargas actuantes en estas estructuras se
encuentran en los siguientes apartados:

Seccibn 3.3 - Clasificacion de cargas y combinaciones.
Seccion 3.9 - Fuerzas de frenado y centrifugas.

Seccién 3.10 - Fuerzas sismicas.

Seccion 3.11 - Empujes de tierra y sobrecargas.

Seccion 5.4.2 - Requisitos del concreto.

Seccion 8.6 - Requisitos especificos para muros de contencion.
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2 NIVEL FREATICO

Uno de los aspectos que suele generar problemas con mayor frecuencia durante las etapas de
excavacion y construccion consiste en la existencia de agua subterranea, ya sea libre o confinada.

La presencia del agua afecta negativamente las propiedades de los suelos, por lo que, si el nivel freatico
se encuentra proximo a la cimentacion, es necesario modificar las ecuaciones de la capacidad de carga,
dependiendo de la localizacion del agua libre.

No se encontrd nivel de aguas freaticas (NAF) en ninguno de los dos sondeos efectuados, por lo que de
acuerdo al perfil de suelos que se ha encontrado, para el céalculo de la capacidad portante se ubicara el
nivel de aguas freaticas en la cota correspondiente a 3 m bajo el nivel superior del estrato granular, con
lo cual se establece lo siguiente:

Cota de nivel freatico para calculos, Znf = -3.00 m

Figura 2.1 - Modificacién de la Capacidad de Carga Admisible con el NF.

POSICION DEL NIVEL FREATICO

Modificacion de la Capacidad de Carga

By |

Nivel Freatico 7 A
——————————————— S sssoenlol CASOI
Df = f
; D,
I - I &
| |
! B |
d
Nivel Freatico

CASOll----—Temm e

‘|||k

El caso | considera la posicién del nivel freatico por encima de la profundidad de desplante; el caso Il
considera que se ubica a una profundidad d por debajo de la profundidad de desplante, y que solamente
es significativa cuando d < B/2; el caso lll es cuando d > B/2.
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3 ANALISIS GEOTECNICOS

En esta etapa de este estudio, se dedica a los aspectos geotécnicos basados en los resultados de
laboratorio y se analizan el tipo de material del suelo de soporte, tipo de cimentacion a elegir y
profundidad de desplante.

3.1 CLASIFICACION DEL SUELO DE SOPORTE

De acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos U.S.C.S., el material de soporte para el muro
de contencion puede ser Arena arcillosa (SC) o Grava arcillosa (GC), dependiendo de la ubicacion y de
la profundidad, hallandose también Arcilla de baja plasticidad (CL) y Limo de baja plasticidad (ML). No se
encuentra material de tipo organico en ninguna de las exploraciones realizadas.

La profundidad alcanzada fue de 6.50 m para ambos sondeos.

3.2 TIPO DE CIMENTACION

La cimentacion para el muro de contencién consiste en una ZAPATA DE SECCION RECTANGULAR,
cuyas dimensiones estan supeditadas a las condiciones de equilibrio (resistencia al deslizamiento,
resistencia al vuelco, capacidad de carga), ademas de los asentamientos admisibles en condiciones de
servicio, los cuales no estan especificados expresamente en el CCP14.

Debido a que no se tienen las cargas definitivas de la estructura, se tomara la carga macima probable
para los estados limtes de resistencia (ELR), servicio (ELS) y Evento Extremo (ELEE), a partir de lo cual
se determinaran la capacidad portante y asentamiento para hallar la interaccion suelo — estructura. Si el
disenador considera que la propuesta formulada no se adapta a sus requerimientos, debera informarlo al
laboratorio para estudiar otro tipo de solucion.

La estructura a proyectar consiste en un muro de contencion de concreto reforzado de altura aproximada

3.0 m y con dimensiones en planta B= 1.40 a 2.60 m y longitud L=40.00 m pero se tomara L=6.00 m
(distancia sugerida entre juntas). Los parametros iniciales para el analisis son los siguientes:

ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD (CL):

Peso especifico humedo, v, = 1.99 T/m  (Promedio aritmético)
Peso especifico seco, Y4 = 1.74 T/m  (Promedio aritmético)
Gravedad especifica, Gs = 2,75 T/m  (Promedio aritmético)
Humedad natural, Wn = 14.5 % (Promedio aritmético)
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LIMO DE BAJA PLASTICIDAD (ML):

Peso especifico humedo, v, = 2.01 T/m  (Promedio aritmético)
Peso especifico seco, Y4 = 1.74 T/m  (Promedio aritmético)
Gravedad especifica, Gs = 2,75 T/m  (Promedio aritmético)
Humedad natural, Wn = 15.2 % (Promedio aritmético)
GRAVA ARCILLOSA (GC)
Peso especifico humedo, Y, = 1.97 TIm  (Promedio aritmético)
Peso especifico seco, ¥ = 1.84 TIm  (Promedio aritmético)
Gravedad especifica, Gs = 2.60 T/m’ (Promedio aritmético)
Humedad natural, Wn = 71 % (Promedio aritmético)
ARENA ARCILLOSA (SC)
Peso especifico humedo, v, = 2.04 T/m  (Promedio aritmético)
Peso especifico seco, Y¢ = 1.84 T/m  (Promedio aritmético)
Gravedad especifica, Gs = 2,73 T/m  (Promedio aritmético)
Humedad natural, Wn = 10.4 % (Promedio aritmético)
Limite Liquido, LL = 28.0 % (Promedio aritmético)
Indice de plasticidad IP = 8.6 % (Promedio aritmético)
Presiéon maxima , Pmax = 11.0 T/m’ (Presién asumida en la punta)
Presién minima , Pmin = 8.0 T/m"  (Presién asumida en el talén)
Ancho de la cimentacioén, B = 2.00 m (Valor asumido)
Longitud de la cimentacion, L = 6.00 m (Distancia entre juntas)
Esfuerzo promedio en el suelo, g= 9.5 Tm'

El recubrimiento de acero en la cimentacion al contacto directo del suelo debera ser de 75 mm.

3.3 PROFUNDIDAD DE DESPLANTE

e La zapata del estribo se supone que se desplantara a profundidades entre 1.00 m y 2.20 m, con
respecto al nivel +0.00 definido como la cota rasante. Para los calculos de capacidad portante se
ha tomado el valor:

Profundidad de desplante Df = -1.40 m
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e Se recomienda que en caso de encontrar material organico o demasiado blando en las
excavaciones para la cimentacién, éste se debe reemplazar por material de afirmado granular o
recebo, compactado al 95% de la densidad maxima obtenida en el ensayo Proctor modificado, en
capas de maximo 20 cm, empleando un apisonador tipo canguro.

3.4 ESTANDARIZACION DEL SUELO DE SOPORTE
De acuerdo con el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, el suelo de soporte puede ser no

cohesivo (granular o friccionante) o cohesivo. Segun el Sistema S.C.U.S., el suelo de soporte en este
caso es GRANULAR, consistiendo en Arena arcillosa (SC) y Grava arcillosa (GC).

Siguiendo las sugerencias para la normalizacion de N, se tomara en un espesor que esté una distancia
“B/2” sobre la profundidad de desplante y “2B” bajo este nivel.

Tabla 3.1 - Zona de Influencia de la Cimentacion

Df 1.40 m Profundidad de desplante
B 2.00 m Ancho de la cimentacion
Yh 2.04 T/m® Peso especifico humedo del suelo
Zsup 0.40 m Profundidad superior [B/2 sobre Df]
Zinf 7.40 m Profundidad inferior [3B bajo DF]
Zmed 3.90 m Profundidad media influencia

Tabla 3.2 - Normalizacionde Ny qu

Negpr 9 golpes Valor N campo sondeo 6 en zona de influencia
N7 9 golpes Valor N campo sondeo 7 en zona de influencia
No: 9.0 golpes N promedio corregido campo sondeos
Jepr 1.55 kg/cm? Valor g campo sondeo 6 en zona de influencia
Q7pr - kg/cm® Valor g campo sondeo 7 en zona de influencia
Jpr 1.55 kg/cm2 q promedio corregido campo sondeos
Valores normalizados: N= 9.0 golpes (N160 para Colombia)
6.0 golpes N equivalente CL
Estrato cohesivo CL: cq= 7.8 TIm> (Compresion simple)
c,= 3.6 TIm> (Bowles cu=0.6*N145)
c",= 54 Tim* (Pérdida cohesion 10% en el tiempo)
q",= 10.2 TIm®> (Pérdida cohesion 10% en el tiempo)
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Estratos granulares: c",= 0.0 T/m? (Pérdida cohesion 10% en el tiempo)
g",= 0.0 T/m*> (Pérdida cohesion 10% en el tiempo)

El valor normalizado de qu y cu se obtiene de la Norma Rusa SNiP 11-15-74 tomada de Oteo (1989) en
funcién del tipo de suelo, el indice de liquidez promedio, la relacion de vacios y el angulo de friccion
interna (para suelos mixtos) y/o del ensayo de compresion inconfinada (para suelos cohesivos). La
normalizacién del valor de qu se deduce de acuerdo con lo dispuesto en la norma NSR-10, en
concordancia con la norma ASTM D 1586. La informacion obtenida como el valor de qu del ensayo de
compresion no confinada se obtiene por medio de la expresion consignada en A.2.4.3.2. Para el calculo
de la capacidad portante se puede el valor ¢"u = k.cu con k<1 como factor de seguridad adicional para
tener en cuenta la disminucion de la cohesién con el tiempo. En este caso se ha tomado el valor c"u a
partir del valor obtenido en el ensayo de compresion simple, afectado por un factor de k=0.90 para
considerar una pérdida de cohesion en el tiempo del 20%.

Numero medio de golpes del SPT: Resistencia media al corte:
C_Thad, ___d
N = 1 Su = d.
n i (N; < 100) k i (Sui £ 2.50 kg/cm?)
i=1 Ni i=1 Sui
Profundidad de influencia= 7.40 m
SONDEO No. 6
No. Inicia Fin Prof. Hm CN N Ncorr H/Ncorr
1 0.00 0.20 0.20 0.10 2.00 9 13 0.015
2 0.20 050 030 035 2.00 4 6 0.050
3 050 1.00 050 075 194 6 8 0.063
4 1.00 150 050 125 171 5 6 0.083
5 1.50 2.00 050 175 1.55 6 6 0.083
6 200 250 050 225 141 6 6 0.083
7 250 3.00 050 275 1.35 9 8 0.063
8 3.00 350 050 325 1.25 6 5 0.100
9 350 4.00 050 375 1.13 20 16 0.031
10 400 450 050 425 1.05 27 20 0.025
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11 450 5.00 050 4.75 0.99 15 10  0.050
12 500 550 050 525 094 28 18 0.028
13 550 6.00 0.50 575 0.90 30 19 0.026
14 6.00 650 050 6.25 0.86 29 17  0.029
z 6.50 0.73
SONDEO No. 7
No. Inicia Fin Prof. Hm CN N Ncorr H/Ncorr
1 0.00 020 020 0.10 2.00 8 11  0.018
2 020 050 030 035 200 9 13 0.023
3 050 1.00 050 075 194 6 8 0.063
4 1.00 150 050 125 1.71 6 7 0.071
5 1.50 2.00 050 1.75 1.55 5 5 0.100
6 200 250 050 225 141 6 6 0.083
7 250 3.00 050 275 130 8 7 0.071
8 3.00 350 050 325 1.21 9 8 0.063
9 3.50 4.00 050 375 1.13 22 17  0.029
10 400 450 050 4.25 1.05 23 17  0.029
11 450 5.00 050 475 0.99 15 10  0.050
12 500 550 050 525 094 26 17  0.029
13 550 6.00 0.50 575 0.90 28 18 0.028
14 6.00 650 050 6.25 0.86 30 18 0.028
z 6.50 0.69

De esta forma se calculan los valores de N160 y Nprom:

N1e60o = 9.0

Nprom = 9.2

Ns6= 9

Ns7=9

Npr6 = 8.9

Npr7 = 9.5

Posteriormente se procede a elaborar la grafica respectiva, en la cual se representa el numero de golpes
para las diferentes profundidades.
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Figura 3.1 - No. de golpes corregidos SPT vs. Profundidad
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Figura 3.2 - No. de golpes corregidos SPT vs. Profundidad
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4 DETERMINACION DE PARAMETROS DE RESISTENCIA
4.1 ANGULO DE FRICCION INTERNA

Para estimar el angulo de friccion interna ¢’ equivalente se emplearan diversas metodologias, las cuales
se han ajustado para los suelos colombianos con una energia correspondiente al valor de N145, de
acuerdo al trabajo de autores colombianos incluidos en la bibliografia (Ruge, Gonzalez y Montenegro) y
modificadas de acuerdo al tipo de suelo, segun modelo tomado de la Asociacion de Transporte de
California Caltrans.

Tabla 4.1 - ENSAYO SPT Y ANGULO DE FRICCION INTERNA EQUIVALENTE
CORRELACIONES AJUSTADAS PARA COLOMBIA ENTRE N1g, Y @',
SUELO: SC N1go: 9.0
RELACION P'eq
@' equivalente Peck & Terzaghi [1948] 30.75
@' equivalente Peck, Hanson & Thornburn [1953] 29.80
@' equivalente Kishida [1969] 25.61
¢' equivalente Schmertmann [1970] 30.38
@' equivalente Japan National Railway [1999] 28.69
@' equivalente Japan Road Bureau [1986] 24.19
@' equivalente Hatanaka & Uchida [1996] 30.61
@' equivalente Montenegro & Gonzalez [2014] 24.85
@' equivalente Media acotada 26.82
@' equivalente Media geométrica 26.48
@' equivalente Mediana 27.74
@' equivalente diseno ajustado 27.02
Por lo tanto, se puede tomar el valor ¢'eq= 270 °

Adicionalmente, se pueden adoptar los valores:

Angulo de friccién entre suelo y concreto 6 = 176 °
Coeficiente de friccion entre suelo y concreto u = 0.32

4.2 MODULO DE ELASTICIDAD

Para calcular el médulo de elasticidad del suelo se efectuara el promedio de los valores obtenidos a
través de relaciones con el valor de N del ensayo SPT, especificas para el tipo de suelo bajo
estudio,como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 4.2 - Valores del Médulo de Elasticidad en funciéon de N

ENSAYO SPT Y MODULO DE ELASTICIDAD
Arenas arcillosas y limosas Promedio
Bowles - 1997 1,200
Webb - 1974 792
Schmertman - 1970 720
Es Promedio (T/m?) = 904
Por tanto el médulo de elasticidad del suelo se toma: Es = 904 T/m? (Promedio)
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5 DETERMINACION DE PARAMETROS DE EMPUJE

5.1 RELACION DE POISSON

La presion en reposo, representada por K, es la presion horizontal del terreno. Esta puede ser medida
directamente por el test dilatométrico (DMT) o por un "borehole pressuremeter test" (PMT). Estos
experimentos son caros, por eso se usan relaciones empiricas para predecir el resto de presiones que
son mas dificiles de obtener y que dependen mas del angulo de rozamiento interno.

SetomaKy;=1-sen ¢’

KO
1+K,

Se calcula la relacion de Poisson como: Vv =
5.2 MODULO DE CORTE

El médulo de corte se encuentra en funcién del moédulo de elasticidad del suelo y de la relacién de
Poisson, y puede calcularse con la siguiente expresion:

~2(14v)
5.3 COEFICIENTES DE EMPUJE DE RANKINE

El médulo de corte esta dador por: G

El estado activo ocurre cuando existe una relajacién en la masa de suelo que lo permite moverse hacia
fuera del espacio que limitaba la tension del suelo (por ejemplo, un muro de tierra que se rompe); esto es
que el suelo esta fallando por extenderse. Esta es la presiéon minima a la que el suelo puede ser
sometido para que no se rompa.

Al contrario, el estado pasivo ocurre cuando la masa de suelo esta sometida a una fuerza externa que
lleva al suelo a la tensién limite de confinamiento. Esta es la maxima presion a la que puede ser
sometida un suelo en el plano horizontal.

Coeficientes de Empuje de Rankine

cos B — (cos?B — cos?@) /2

cos B + (cos?f — cos?() /2

Coeficiente de presion activa de Rankine: Kq = cos 8

cos B + (cos?pB — cos?®) /2

cos B — (cos?p — cosz(b)l/z

Coeficiente de presién pasiva de Rankine: Ky, = cosp

En el caso particular en que B = 0°, las ecuaciones anteriores se simplifican como:
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?
K4 = tan? (45 — E) K, = tan? <45 + g)

Tabla 5.1 - Parametros de Empuje del Suelo

Parametro Valor Unidad Descripcion
¢ 27.0 ° Angulo de friccion interna del suelo
Es 904 T/m? Modulo de Elasticidad del suelo
U 0.353 Relacién de Poisson
G 334 T/m? Modulo de Corte del Suelo
Eo 1,470 T/m? Modulo Edométrico del Suelo
m, 0.0068 Médulo de compresibilidad volumétrica
Ko 0.55 Presion de reposo
Ky 0.38 Coeficiente de presion activa de Rankine
Kp 2.66 Coeficiente de presion pasiva de Rankine
K, 0.35 Coeficiente de presion activa de Coulomb
Kp 3.49 Coeficiente de presion pasiva de Coulomb

5.4 COMPRESIBILIDAD DEL SUELO

Tabla 5.2 - Compresibilidad del Suelo (segun Zeevaert, 1976)

SEEe T;'I‘:n":]et”“ = Compresibilidad
<100 Muy Alta
100 - 500 Alta
500 - 2,000 Media
2,000 - 5,000 Baja
> 5,000 Muy Baja

El suelo en analisis presenta compresibilidad MEDIA.
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6 GENERALIDADES DE LOS ESTADOS LIiMITES DE RESISTENCIA

6.1 ESTADO LiMITE DE SERVICIO

El estado limite de servicio se debe considerar como el conjunto de restricciones impuestas a las
tensiones, deformaciones, y anchos de fisura bajo condiciones regulares de servicio.

6.2 ESTADO LIiMITE DE RESISTENCIA

El estado limite de resistencia se debe considerar para garantizar que se provee resistencia y estabilidad,
tanto local como global, para resistir las combinaciones de carga estadisticamente significativas que se
espera que una estructura experimente durante su ciclo de vida de disefio.

6.3 ESTADO LiMITE DE EVENTO EXTREMO

El estado limite de eventos extremos se debe considerar para garantizar la supervivencia estructural de
una estructura durante un sismo o inundacién severos, o cuando se presenta choque con un vehiculo, o
posiblemente bajo condiciones de socavacion para estructuras en contacto permanente con el agua.

6.4 ESTADO LIiMITE DE FATIGA

El estado limite de fatiga se debe considerar como el conjunto de restricciones impuestas al rango de
tensiones como resultado del paso de un Unico camion de diseno, ocurriendo el nimero anticipado de
ciclos del rango de tensién. El estado limite de fatiga no se considerara para el analisis geotécnico.

6.5 REQUISITOS DE DISENO Y FACTORES DE CARGA

Las estructuras deben disefarse para los tres (3) estados limites especificados (Servicio, Resistencia y
Evento Extremo) para obtener los objetivos de constructibilidad, seguridad y servicio, considerando
debidamente aspectos relacionados con la economia y la estética. Independientemente del tipo de
analisis utilizado, debe satisfacerse la ecuacién 1.3.2.1-1 para todas las solicitaciones y combinaciones
esperadas:

anTfo < q)RM = Rr [Ec. 1.3.2.1-1]
Para cargas en las cuales se toma el valor maximo del factor de carga:

N =NpNaNr 20.95 [Ec. 1.3.2.1-2]
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Para cargas en las cuales se toma el valor maximo del factor de carga:

|

N, =———<1.0 [Ec. 1.3.2.1-3]
NpNz"N;

En las cuales se tiene lo siguiente:

v, = factor de carga: multiplicador de base estadistica

que se aplica a las solicitaciones
¢ = factor de resistencia: multiplicador base

estadistica que se aplica a la resistencia nominal,
como se especifica en las Secciones 5, 6, 7, 8,
10, 11 y 12

n;, = factor de modificacion de las cargas: factor

relacionado con la ductilidad, redundancia e
importancia operativa.

np = factor relacionado con la ductilidad, como se
especifica en el Articulo 1.3.3

n = factor relacionado con la redundancia, como se
especifica en el Articulo 1.3.4

n;, = factor relacionado con la importancia operativa,
como se especifica en el Articulo 1.3.5

Q. = Solicitacion

R, = Resistencia nominal

R, = Resistencia mayorada: ¢R,

Todos los componentes y conexiones deben satisfacer la ecuacion 1.3.2.1-1 para cada estado limite,
Para los estados limites de servicio y de evento extremo los factores de resistencia deben tomarse como
1.0. Todos los estados limites deben considerarse de igual importancia.

Factor de ductilidad:

Para el estado limite de resistencia:

Np 2 1.05 para componentes y conexiones no ductiles

1.00 para disefios convencionales y detalles que
cumplen con estas especificaciones.
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2 0.95 para los componentes y conexiones para
las cuales se han especificado medidas
adicionales para mejorar la ductilidad mas alla de
las requeridas por estas especificaciones.

Para todos los demas estados limite:

n, = 1.00
Factor de redundancia:

Para el estado limite de resistencia:

%"

Nz 1.05 para miembros no redundantes

= 1.00 para niveles convencionales de
redundancia, elementos de cimentacion donde ¢

representa la redundancia, como se especifica
en el Articulo 10.5
= 0.95 para niveles excepcionales de redundancia
mas alld de vigas continuas y una seccién
transversal cerrada a Ia torsion
Para todos los demas estados limite:

n = 1.00

Factor de importancia operacional:

Para el estado limite de resistencia:

v

1.05 para puentes criticos o esenciales

1.00 para puentes tipicos
0.95 para puentes de relativamente poca
importancia

N;

Para todos los deméas estados limite:

n, = 1.00
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6.6 SOLICITACIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS

Para efectos de cuantificar las solicitaciones sobre las estructuras, se toman las siguientes cargas
actuantes para cada uno de los tres estados limites de resistencia:

e ESTADO LIMITE DE SERVICIO:

Pu = Sumatoria de Cargas Verticales:
DC: Peso propio componentes estructurales y accesorios.
EV: Presion vertical del suelo de relleno.
LS: Sobrecarga por carga viva.
Hu = Sumatoria de Cargas Horizontales:
EH: Presion horizontal del suelo de relleno.
LS: Sobrecarga por carga viva.
Mu = Sumatoria de Momentos actuantes:
DC: Peso propio componentes estructurales y accesorios.
EH: Presion horizontal del suelo de relleno.
EV: Presion vertical del suelo de relleno.
LS: Sobrecarga por carga viva.

e ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA:

Pu = Sumatoria de Cargas Verticales:
DC: Peso propio componentes estructurales y accesorios.
EV: Presion vertical del suelo de relleno.
LS: Sobrecarga por carga viva.
Hu = Sumatoria de Cargas Horizontales:
EH: Presion horizontal del suelo de relleno.
LS: Sobrecarga por carga viva.
Mu = Sumatoria de Momentos actuantes:
DC: Peso propio componentes estructurales y accesorios.
EH: Presion horizontal del suelo de relleno.
EV: Presion vertical del suelo de relleno.
LS: Sobrecarga por carga viva.
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e ESTADO LIMITE DE EVENTO EXTREMO:

Pu = Sumatoria de Cargas Verticales:
DC: Peso propio componentes estructurales y accesorios.
EV: Presion vertical del suelo de relleno.
LS: Sobrecarga por carga viva.
Hu = Sumatoria de Cargas Horizontales:
EH: Presion horizontal del suelo de relleno.
LS: Sobrecarga por carga viva.
EQ: Carga sismica.

Mu = Sumatoria de Momentos actuantes:
DC: Peso propio componentes estructurales y accesorios.
EH: Presion horizontal del suelo de relleno.
EV: Presion vertical del suelo de relleno.
LS: Sobrecarga por carga viva.
EQ: Carga sismica.

6.7 CONSIDERACIONES DE ESTABILIDAD DE LOS TALUDES

La evaluacion de la estabilidad global debe hacerse en el Estado Limite de Servicio de acuerdo con los
estipulado en el numeral 11.6.2.3 del CCP-14.

Fig. 6.1 - Falla por Estabilidad Global

AT
7 El muro rota
: hacia atras
— T - Superficie de

deslizamiento
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En este caso, el factor de resistencia se tomara como 0.65, el cual se especifica en los casos en los
cuales los parametros geotécnicos se basan en informacion limitada o cuando el talud contiene o soporta
un elemento estructural.

¢ =0.65

De acuerdo con el CCP-14, se pueden utilizar los siguientes métodos: Bishop modificado, Janbu
simplificado o Spencer. En este caso, se menciona que los programas para analisis de estabilidad de
taludes disponibles producen un factor de seguridad unico, por lo cual el factor de resistencia
especificado es esencialmente el inverso del Factor de Seguridad que debe fijarse como objetivo en el
programa de estabilidad de taludes.

FS> 1.54 Minimo
6.8 CONSIDERACIONES PARA ESTRUCTURAS EN PENDIENTES

De acuerdo con el numeral 10.6.3.1.2c del CCP-14, para zapatas apoyadas en o cerca de laderas se
consdera cero el factor Nq.

Nq =0.0

Los factores de capacidad de apoyo Nc y Ny se sustituyen por Ncq y Nyq respectivamente, los cuales se
toman de la Figura 9.3. Para zapatas apoyadas en o cerca de las pendientes , el factor de estabilidad de
taludes se tomara como:

Para B < H:
Ns =0.0

Para B 2 H:

Ns = T
c

En donde se tiene que:

B = ancho de la zapata (mm)
Hs = altura de la pendiente de la masa de tierra (mm)
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Fig. 6.2 - Factores de capacidad de apoyo para estructuras en o junto a laderas
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7 CALCULO DE ESTADOS LIMITES DE RESISTENCIA

La capacidad de carga admisible es la carga admisible ultima afectada por un factor de seguridad; el cual
no depende exclusivamente del terreno, sino también del tipo de fundaciéon, modo esperado de falla,
caracteristica de la estructura y del factor de seguridad adoptado. La presiéon de contacto estatica a nivel
de sello de fundacién no debera ser superior a la presion maxima admisible por capacidad de soporte.

e En las cimentaciones sobre suelos cohesivos y en especial arcillosos, se debe tener en cuenta
que éstas varian de los correspondientes a las blandas normalmente consolidadas a las duras
preconsolidadas.

e este aumento no se disipa rapidamente. Por lo tanto, cuando menos durante un corto tiempo
después de la carga, prevalecen condiciones de resistencia en que puede tomarse la no drenada,
siendo aplicable el analisis de ¢ = 0.

® Se recomienda la carga admisible que puede ser aplicada en una fundacién sin producir dafos a
la construccién soportada. Si el proyectista de la estructura considera que para el proyecto se
requiere que los asentamientos tolerables sean menores a los especificados por la NSR-10,
debera informar oportunamente para efectuar los calculos de la capacidad portante con la
restriccion de que no superen los valores suministrados.

7.1 CALCULO INICIAL DE CAPACIDAD PORTANTE PARA FALLA LOCAL

Ademas de la falla por cortante general, se estudiaran las posibles fallas por cortante local. Por lo tanto,
se evalua la capacidad portante de acuerdo a la formulacién de Vesic (1963) para todo tipo de suelos,
modificada para falla local, en caso de ser necesario, e incorporando la correccion por nivel freatico, que
en este caso no es significativa.

Esta metodologia es una de las mas completas en la bibliografia, ya que incluye la modificacion por
factores de forma del cimiento, profundidad de desplante, presencia del nivel freatico, inclinacion de las
cargas actuantes y compresibilidad del suelo.

Se ha considerado que las cargas horizontales no exceden el 10% de las cargas verticales. De ocurrir
esto segun el reporte del andlisis estructural, se deberia cambiar el célculo para darle una mayor
participacién a las cargas horizontales.

Expresién para determinar la capacidad por Falla por Cortante Local (Vesic, 1963):

1
qQu = CNcFesFegFecFei + quFququqchi + Ey*BNyFysFdeycFyi
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Tabla 7.1 - Capacidad de carga para falla por Cortante local

Df 1.40 m Profundidad de desplante
B 2.00 m Ancho del cimiento
L 6.00 m Longitud del cimiento
Inf 3.00 m Nivel freatico
Caso I11 Segun posicion nivel freatico
Jsc 2.86 T/m” |Sobrecarga efectiva
Yh 2.04 T/m3 Peso especifico hiumedo
Vs 1.84 T/m3 Peso especifico seco
G, 2.73 Gravedad especifica de los so6lidos
e 1.030 Relacién de vacios
w 0.104 Humedad natural
Vsat1 2.347 T/m2 Peso especifico saturado calculado con e
Vsat2 2.347 T/mz Peso especifico saturado calculado con w
Vsat 2.347 T/m3 Peso especifico saturado promedio
Y 1.347 T/m® | Vsat = Vw
y 2.456 T/m3 Peso especifico para calculo en Caso II
v 2.040 T/m3 Peso especifico férmula Vesic
o' 27.00 ° Angulo de friccion interna equivalente del suelo
o' 0.47 rad Angulo de friccién interna equivalente del suelo
" 18.76 ° Angulo de friccién reducido para falla local
" 0.33 rad Angulo de friccién reducido para falla local
5 0.00 ° Angulo de inclinacién de la carga
6 0.00 rad Angulo de inclinacién de la carga
Kep 2.66 Coeficiente de empuje pasivo Rankine
K¢, 0.70 Factor de forma y profundidad
q'ptB2 4.90 T/mz Sobrecarga efectiva a z=Df+B/2
G 334.0 T/m’ |Médulo de corte del suelo
c'u 0.00 T/m2 Cohesidn para calculo
I, 200.83 Indice de rigidez a z=Df+B/2
w 0.62 rad 45 - ¢/2, en radianes
Lrer) 40.59 Indice de rigidez critico
Factores de Capacidad de Carga
Nq 7.74 Factor de carga q
Nc 19.85 Factor de carga ¢
Ny 5.94 Factor de cargay
Factores de Forma
S.=F 1.13 Factor de forma c
Sq="Fgs 1.11 Factor de forma q
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S, =F 0.87 | |Factor de formay
Factores de Profundidad
d.=F4 1.25 Factor de profundidad c
dq=Fgyq 1.22 Factor de profundidad q
d,=Fq 1.00 Factor de profundidad y
Factores de Inclinacion de la carga
i.=F4 1.00 Factor de inclinacién c
ig=Fgy 1.00 Factor de inclinacién q
i,=F, 1.00 Factor de inclinacién y
Factores de Compresibilidad
Fe. 1.00 Factor de compresibilidad c
Foc 1.00 Factor de compresibilidad q
Fyc 1.00 Factor de compresibilidad y
Calculo de la capacidad de carga
Quit 40.50 T/m? |Capacidad de carga ultima
o) 0.45 Factor de resistencia para E.L. Resistencia (maximo 0.45)
F.S. 2.24 Factor de seguridad
Qadm 17.00 T/m? [Capacidad de carga admisible
Cargas y esfuerzos maximos por cortante local
A 12.00 m? Area cimiento
P 203.47 T Carga max sobre cimiento
W 9.50 T/m? |Esfuerzo esperado sobre cimiento

La capacidad de carga admisible calculada se ha estimado inicialmente en 17 T/m?, el cual es un valor
particular valido unicamente para cimientos de 2 m de ancho por 6 m de largo con una profundidad de
desplante de —1.4 m considerando solamente el estado de falla por corte local.

Inicialmente se revisaran los Estados Limites de Resistencia, empleando un factor de resistencia de
0.450 aplicado sobre la capacidad de carga admisible calculada para los posibles tipos de falla, y
posteriormente se chequearan los Estados Limites de Servicio, utilizando un factor de carga aplicado
sobre los parametros de resistencia del suelo (resistencia al corte y angulo de friccion interna), luego de
lo cual se entrara a hacer el andlisis de los Estados Limites de Evento Extremo.

7.2 REVISION DE LOS ESTADOS LIMITES DE RESISTENCIA

Para el estado limite de resistencia se debe revisar la falla por capacidad de carga , deslizamiento lateral,
excentricidad de la carga, arrancamiento de los anclajes y falla estructural.

De acuerdo al CCP-14, para el caso de parametros obtenidos a partir del SPT, el factor de resistencia
debe ser maximo de 0.45.
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Para el calculo de los valores admisibles, se tendran en cuenta los siguientes estados criticos vy
condiciones de falla, inicialmente para cargas de servicio, y solamente gravitacionales (vivas + muertas):

Falla por cortante general, si se trata de un suelo granular denso.

Falla por cortante local, si se trata de un suelo granular suelto o un suelo cohesivo.
Falla por punzonamiento.

Condicion no drenada, para suelos cohesivos con ¢$=0°.

De acuerdo con los resultados obtenidos se elabora la tabla que a continuacién se muestra y que
contiene las presiones admisibles para diferente profundidad de desplante, de acuerdo a dos
formulaciones diferentes:

- Falla por corte general (Meyerhof):
1
qu = cNeFesFeaFe + qu Fqs qu Fqi + E YBNVFYS Fyd Fyi

- Falla por corte local (Vesic) .

qQu = CNchchchchi + quFququqchi +Ey*BNyFysFdeycFyi

Calculo de capacidad de carga admisible con mejoramiento propuesto en el capitulo de
recomendaciones.

Tabla 7.2 - Estados limites de Resistencia

Capacidad de carga admisible [TIm2]
Df [m] Falla por corte Falla por corte local
general (Meyerhof): (Vesic)
1.00 36.4 16.6
1.20 41.2 19.1
1.40 46.1 21.6
1.60 48.7 23.3
1.80 53.8 26.0
2.00 59.2 28.9
2.20 60.6 29.7

En el siguiente grafico se ilustran los valores de capacidad de carga vs profundidad de desplante para el
Estado Limite de Resistencia.
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Fig. 7.1 - Estados Limites de Resistencia

—e—Falla por corte general (Meyerhof): —e—Falla por corte local (Vesic)
70.0

59,2 60.6
60.0 o

53'8/'
48.7 .
50.0 46.1 S

E
S~

=

g

2

= @

e 40.036.4/.

F] °

z 28.9 29.7
< 30.0 26.0 5 o
E 19.1 21.6 23.'3 —

1 . /

S 20.016.6 "

(@]

10.0
1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00 2.20
Profundidad de desplante Df [m]

Profundidad de desplante adoptada: Df = -140 m

Capacidad de carga Falla por corte general (Meyerhof): 46.1 T/m?

Capacidad de carga Falla por corte local (Vesic) 21.6 T/im?

Capacidad de carga admisible (ELF-1) = 21.6 T/m®

CAPACIDAD E.L. RESISTENCIA = 21.6 T/m?

Para el Estado Limite de Resistencia se tiene que:

Sumatoria de momentos estabilizantes:
2MEesT = Mbc + Mev

Sumatoria de momentos volcadores:
2MvoL = MeH + MLs

Calculo de la excentricidad;
Excentricidad maxima admisible: emax = B/3
Distancia aplicacion d = (XMesT - XMvoL)/Pu
Excentricidad calculada: ecalc = (B/2) - d
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Esfuerzo actuante en el terreno:
Ov = (Pu/(B-2e))/L

Para chequeo del deslizamiento en el Estado Limite de Resistencia se tiene que:

Fuerzas resistentes:
Rep : Resistencia por empuje pasivo
Rn_f : Resistencia por friccion
Fuerzas deslizantes:
Hu max : Fuerza horizontal maxima
Comprobacion al deslizamiento:
Si (Hu_max/(Rep + Rn_f) > 1.00 Requiere llave de cortante
Si (Hu_max/(Rep + Rn_f) < 1.00 No requiere llave de cortante
Para el disefio de la llave se tiene que:
Fres f: Fuerza resistente faltante
Hmin_il ; Altura minima de la llave
gp2 : Esfuerzo resistente por presion pasiva en el fondo de la llave
Fres_Il : Fuerza resistente ejercida por la llave

NOTA: Los valores de capacidad de carga admisible para los Estados Limites de Resistencia se
han calculado considerando el suelo de soporte con la sustitucion propuesta en el capitulo de
Recomendaciones.
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8 CALCULO DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Cuando a través de la cimentacion se aplican las presiones provenientes de la estructura, se pueden
identificar los asentamientos que resultan del andlisis del grafico tiempo-asentamiento, donde se
deducen tres componentes que estan en funcion del tiempo y de los mecanismos que actuan
incrementando los esfuerzos en la microestructura del suelo. Holtz en 1991, propone los siguientes
componentes del asentamiento:

e Asentamiento inmediato o de distorsion — Elasticos: ocurren simultaneamente con la aplicacion
de las cargas.

e Asentamiento por consolidacién — Primarios: resulta de la disminucion del volumen por la
expulsién de agua de los poros.

e Asentamiento por compresidn secundaria — Secundarios: que ocurren en el tiempo por
deformacion o fluencia plastica a esfuerzos efectivos esencialmente constante.

8.1 ASENTAMIENTOS ELASTICOS

Los asentamientos elasticos se van a calcular tanto para los valores esperados como para los valores
admisibles de acuerdo a la cimentacion de diseno.

Tabla 17.1 - Parametros empleados en el calculo del asentamiento eldstico esperado

Parametro Valor Und Descripcion
Jesp 9.50 T/m? Carga promedio esperada
Es 904 T/m? Modulo de Elasticidad del suelo
M 0.35 Relacion de Poisson
B 2.00 m Ancho de la cimentacion
L 6.00 m Longitud de la cimentacion
m 3.000 Relacién dimensional
4 3.162 Coeficiente de influencia
Ip 0.892 Modulo de Inercia corregido

Fig. 8.1 - Asentamientos por carga flexible y rigida

7.4 14.8 12.5 11.6
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Como criterio para determinar si los cimientos son rigidos o flexibles, se puede emplear la relacion entre
el canto (h) y la distancia entre el borde de la columna y el borde del cimiento (Vmax).

- E

-

ZAPATAS RIGIDAS 0.5h<Vmax=2h
-
. Vmaox L \’\
T |

ZAPATAS FLEXIBLES Vmaox>2h

8.2 ASENTAMIENTOS PRIMARIOS O EDOMETRICOS

En este caso, no se realizaron ensayos de consolidacion. No obstante, la Norma contempla que se
deben evaluar los asentamientos por consolidacién primaria, los cuales se han estimado en el 125% de
los asentamientos elasticos. Esta suposicion es bastante razonabe teniendo en cuenta el tipo de suelos
que se hallan en esta zona y su historial de esfuerzos.

Asentamientos primarios supuestos Ap = 50% A

8.3 ASENTAMIENTOS TOTALES. CHEQUEO.

La zapata por su forma de trabajar genera esfuerzos de contacto mayores, aunque la profundidad del
desarrollo del bulbo de presiones es menos significativa. Es necesario revisar los asentamientos
diferenciales y limites de giro.

Teniendo en cuenta los asentamientos totales y diferenciales maximos admisibles, lo que constituye el
estado limite de servicio, se han determinado unos valores que varian de acuerdo a la profundidad de
desplante y las dimensiones en planta, los cuales se muestran en el siguiente cuadro para el rango de
profundidades consideradas.
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Se calcularon los valores de capacidad de carga en funcién de la profundidad de desplante para el
Estado Limite de Servicio, teniendo en cuenta que no se excedan los valores maximos permitidos para el
asentamiento elastico, incluyendo los asentamientos diferenciales de caracter instantaneo, y los
asentamientos totales incluyendo los de consolidacion en un lapso estimado de 20 anos.

Tabla 8.2 - Estados Ilimites de Servicio

Capacidad de carga
Df [m] Asentamiento | Asentamiento
elastico total
1.00 39.3 113.4
1.20 39.7 114.2
1.40 40.0 114.9
1.60 38.3 105.7
1.80 38.7 106.4
2.00 39.0 107.1
2.20 394 107.7
Profundidad de desplante sugerida: Df = -1.40 m _
Capacidad de carga (asentamiento elastico) = 40.0 T/m_Z
Capacidad de carga (asentamiento total) = 114.9 T/m*
Capacidad de carga admisible (ELS) = 40.0 T/m®
Fig. 8.2 - Estados Limites de Servicio
—e— Asentamiento elastico —e— Asentamiento total
140.0
E
= 120.0013.4 114.2 1139
@ — —— 105.7 106.4 107.1 107.7
2 100.0
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Como ya se conocen los valores de la capacidad de carga admisible para los Estados Limites de
Servicio, es factible determinar la capacidad portante del suelo para ellos:

CAPACIDAD E.L. SERVICIO = 40.0 T/m?

(*) Valida para cargas de servicio a la profundidad de desplante sugerida.

Tabla 8.3 - Asentamientos elasticos para la Carga Maxima Admisible de Servicio

Parametro Valor Und Descripcion

Jesp 40.00 T/m® Carga maxima admisible en el suelo
Es 904.0 T/m? Médulo de Elasticidad del suelo

J 0.35 Relacién de Poisson

B 2.00 m Ancho de la cimentacion

L 6.00 m Longitud de la cimentacién

m 3.000 Relacién dimensional

4 3.162 Coeficiente de influencia

Ip 0.892 Modulo de Inercia corregido

Figura 8.3 - Asentamientos elasticos para la Carga Maxima Admisible de Servicio

Iﬂ I '

31.1 62.2 52.7 49.0

Al conocerse los valores de los asentamientos para las cargas esperadas y maxima admisible se elabora
la siguiente tabla:

Tabla 8.4 - Asentamientos totales para la Carga Maxima Admisible de Servicio

s Presion suelo Asentamientos [mm]
Condicion de carga 2 2 — - -
T/m kg/cm Elasticos Primarios Totales
Presion esperada 9.5 0.95 11.6 5.8 17.5
Maxima Admisible 40.0 4.00 49.0 24.5 73.6
Relacién Carga Admisible / Carga Esperada = 4.21

Esta relacion debe ser siempre mayor que 1.0, porque de lo contrario significaria que las cargas
admisibles son inferiores a las esperadas, lo que motivaria que se considerara una cimentacion tipo de
mayores dimensiones.
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Para el Estado Limite de Servicio se tiene que:

Sumatoria de momentos estabilizantes:
2MEesT = Mbc + Mev

Sumatoria de momentos volcadores:
2MvoL = MeH + MLs

Calculo de la excentricidad;
Excentricidad maxima admisible: emax = (8B/10)/2
Distancia aplicacion d = (ZMesT - ZMvoL)/Pu
Excentricidad calculada: ecalc = (B/2) - d

Esfuerzo actuante en el terreno:
Ov = (Pu/(B-2e))/L

Para chequeo del deslizamiento en el Estado Limite de Servicio se tiene que:

Fuerzas resistentes:
Rep : Resistencia por empuje pasivo
Rn_f : Resistencia por friccion
Fuerzas deslizantes:
Hu max : Fuerza horizontal maxima
Comprobacion al deslizamiento:
Si (Hu_max/(Rep + Rn_f) > 1.00 Requiere llave de cortante
Si (Hu_max/(Rep + Rn_f) < 1.00 No requiere llave de cortante
Para el disefio de la llave se tiene que:
Fres f: Fuerza resistente faltante
Hmin_it : Altura minima de la llave
gp2 : Esfuerzo resistente por presion pasiva en el fondo de la llave
Fres_Il : Fuerza resistente ejercida por la llave

NOTA: Es importante tener en cuenta que los valores de capacidad de carga admisible en Estado
Limite de Servicio corresponden al suelo de soporte con la sustitucion propuesta en el capitulo
de Recomendaciones.
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9 CALCULO DEL ESTADO LIMITE DE EVENTO EXTREMO
9.1 CLASIFICACION DEL TIPO DE PERFIL DEL SUELO
El perfil de suelo se clasifica de acuerdo al CCP-14 asi:

Tabla 9.1 - Clasificacion del perfil del suelo

CLASIFICACION DEL PERFIL DEL SUELO
Conforme al CCP-14
CRITERIO VALOR CLASIF. PERFIL
IP> 20 8.6% D
WN > 40% 10.4% D D
50<N<15 8.9 E
Su < 0.50 Kgflcm? 0.51 D

9.2 PARAMETROS SiSMICOS CODIGO COLOMBIANO DE PUENTES CCP-14

Se van a tener en cuenta las disposiciones del Cédigo Colombiano de Puentes CCP-14 para establecer
el nivel de amenaza sismica y el espectro sismico de disefio de acuerdo con lo estipulado en esta norma.

Inicialmente hay que conocer el tipo de perfil de suelo, empleando el criterio de la velocidad de las ondas
sismicas (promedio ponderado si hay estratos de diferente espesor y composicién) o utilizando el numero
de golpes corregido del Ensayo de Penetracion Estandar SPT, asi como la ubicacion del proyecto y los
aspectos geoldgicos y geotécnicos particulares, como también la presencia de arcillas blandas con
porcentaje de humedad superior al 40% e indices de plasticidad mayores a 20.

De conformidad con lo sefialado en el numeral 3.10.2 del Cédigo CCP-14, la amenaza sismica en el sitio
del muro o puente debe describirse por medio del espectro de aceleraciones para el sitio y los factores
de sitio correspondientes al tipo de perfil del suelo en el sitio.

Al no identificarse ninguno de los factores que ameritan un Procedimiento Particular de Sitio
(Localizacion proxima a una falla activa, perfil de suelo Tipo F o puente de importancia indispensable), y
al no disponerse de acelerogramas para caracterizar el sismo de disefio, se siguen los pasos a
continuacion descritos:

- La ubicacion debe sefialarse en el mapa correspondiente a la Figura 3.10.2.1-1, que divide a
Colombia en regiones de acuerdo a los valores de PGA, Aceleracion Pico Horizontal del Terreno,
con 7% de probabilidad de excedencia en 75 afios (aproximadamente 1000 afnos de periodo
promedio de retorno), expresada como fraccion de la aceleracién de la gravedad g.

Laboratorio Carrera 2 A No. 1-47 Cel 9BW 08 Barrio Villa del Rio - Tel-Fax: 8717314 - Celular 3204673324 —
3212972575 email: ingensayoscolombiasas@gmail.com
NEIVA-HUILA-COLOMBIA 41



INGENSAYOS COLOMBIA S.A.S.
NIT 801 329 T28 - 2

B om0 % B S
e fmm e redms P e e e

Se hace lo mismo con el mapa de la Figura 3.10.2.1-2, que corresponde al Coeficiente de
Aceleracion Espectral Horizontal Ss para un periodo de vibracion de 0.2 segundos, para 5% del
amortiguamiento critico y para el 7% de probabilidad de excedencia en 75 afnos.

Igualmente para el mapa de la Figura 3.10.2.1-3, que sefala los valores del Coeficiente de
Aceleracion Espectral Horizontal S1 para un periodo de 1.0 segundo, con el mismo
amortiguamiento y probabilidad de excedencia. Los tres mapas se muestran adelante.

Teniendo en cuenta el Tipo de Perfil del Suelo, se emplea la Tabla 3.10.3.2-1 para encontrar el
valor del factor de sitio Fpga en el periodo de vibracion cero del Espectro de Aceleraciones,
teniendo en cuenta que puede emplearse una interpolacion lineal para valores intermedios.

De la Tabla 3.10.3.2-2 se extrae el valor del factor de sitio Fa en el intervalo de periodos de
vibracién cortos del Espectro de Aceleraciones.

El valor del factor de sitio Fv en el intervalo de periodos de vibracién largos del Espectro de
Aceleraciones se saca de la Tabla 3.10.3.2-3.
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Fig. 9.1 - Mapa de Valores PGA del CCP-14
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Fig. 9.2 - Mapa de Valores Ss del CCP-14
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Fig. 9.3 - Mapa de Valores S 1 del CCP-14
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Al hallar los parametros sismicos conforme al Cédigo CCP-14 se obtiene la tabla:

9.3

Efectuando las consideraciones expuestas para Estado Limite de Evento Extremo, incluyendo las fuerzas

= - - [

Tabla 9.2 - Parametros sismicos CCP-14

PARAMETROS SiSMICOS CCP - 14

Municipio Neiva
Cddigo Municipio 41001
Nivel de Amenaza Sismica ALTA
Tipo de Perfil de Suelo D
Coeficiente de aceleracién pico del terreno PGA (Zona 8) 0.40
Coeficiente de aceleracién espectral horizontal para periodos cortos
0.90
Ss (Zona 9)
Coeficiente de aceleracion espectral horizontal para periodos largos
0.45
S$1 (Zona 9)
Factor de sitio en el periodo de vibracion cero Fpga 1.10
Factor de sitio en el intervalo de periodos cortos Fa 1.14
Factor de sitio en el intervalo de periodos largos Fv 1.55
Coeficiente de aceleracién pico del suelo modificado para periodo 044
corto As '
Coeficiente de aceleracion de respuesta espectral horizontal para 103
periodo corto Sps '
Coeficiente de aceleracién espectral Sp1 0.70
ZONA DE DESEMPENO SiSMICO 4

REVISION DE ESTADO LIiMITE DE EVENTO EXTREMO

sismicas EQ, se obtiene lo siguiente:

Una vez efectuados los analisis relacionados con el tipo de falla, capacidad portante de acuerdo a
factores de seguridad sobre parametros de resistencia del suelo y a las condiciones extremas de
servicio, que corresponden a los valores de asentamiento maximo total permitido por la Norma NSR-10 y
elastico, de acuerdo al uso consuetudinario en la mecanica de suelos, se elabora una tabla para la
capacidad portante del suelo de soporte, siendo el minimo de los valores para la profundidad dada.
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Tabla 9.3 - Capacidad Portante E.L. Evento Extremo

Capacidad de carga
Df [m] admisible [T/m?]
1.00 36.9
1.20 42.4
1.40 48.0
1.60 51.7
1.80 57.7
2.00 64.2
2.20 65.9

De esta forma se elabora el siguiente grafico:

Fig. 9.4 - Capacidad por E.L. Evento Extremo
70.0

65.0

60.0

55.0

50.0

Capacidad de Carga Admisible [T/m?3]

1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00

Profundidad de desplante Df [m]

65.9

2.20

Por lo tanto, se tiene lo siguiente:
Profundidad de desplante sugerida: Df = -1.40 m
Capacidad de carga (E.L. Evento extremo) = 51.7 T/m?
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En el caso de que se desee optar por una profundidad de desplante diferente, se pueden emplear los
valores contemplados en el siguiente grafico. En caso de que se desee tomar un valor de Df que no
aparezca en la grafica, se permite interpolar linealmente.

CAPACIDAD E.L. EVENTO EXTREMO = 51.7 T/m?

Para el Estado Limite de Evento Extremo se tiene que:

Sumatoria de momentos estabilizantes:
2MEesT = Mbc + Mev
Sumatoria de momentos volcadores:
2MvoL = MeH + MLs + MEQ
Calculo de la excentricidad;
Excentricidad maxima admisible: emax = (2B/3)/2
Distancia aplicacion d = (XMesT - XMvoL)/Pu
Excentricidad calculada: ecalc = (B/2) - d
Esfuerzo actuante en el terreno:
Ov = (Pu/(B-2e))/L

Para chequeo del deslizamiento en el Estado Limite de Evento Extremo se tiene que:

Fuerzas resistentes:
Rep : Resistencia por empuje pasivo
Rn_f : Resistencia por friccion
Fuerzas deslizantes:
Hu_max : Fuerza horizontal maxima
Comprobacién al deslizamiento:
Si (Hu_max/(Rep + Rn_f) > 1.00 Requiere llave de cortante
Si (Hu_max/(Rep + Rn_f) < 1.00 No requiere llave de cortante
Para el disefio de la llave se tiene que:
Fres_f : Fuerza resistente faltante
Hmin_1l : Altura minima de la llave
gp2 : Esfuerzo resistente por presion pasiva en el fondo de la llave
Fres_Il : Fuerza resistente ejercida por la llave

NOTA: Los valores de capacidad de carga admisible para los Estados Limites de Evento Extremo
se han calculado considerando el suelo de soporte con la sustitucion propuesta en el capitulo de
Recomendaciones.
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10 PARAMETROS DE INTERACCION SUELO - ESTRUCTURA

El modulo de reaccién o balasto, de amplia utilizacién en los modelos por elementos finitos de cada vez
mayor utilizacién para el calculo de la cimentacion, corresponde a una magnitud asociada a la rigidez del
suelo. Hay que tener en cuenta que también depende de la forma, ya que el médulo de reaccion es
mucho menor para cimientos grandes.

Existen diferentes metodologias para estimar los parametros de la interaccion suelo-estructura,
dependiendo de los valores de la inercia del cimiento, el médulo de elasticidad, la relacion de Poisson, la
dimensién caracteristica (ancho), la capacidad de carga admisible, los asentamientos elasticos
esperados, entre otros.

Para estimar el modulo de reaccidén Ks, se empleara la presion promedio sobre la cimentacién o y la
deformacion promedio obtenida sobre la misma Apr. Por tanto, se tiene que: Ks =o/Ap

Tabla 10.1 Calculo del Médulo de Reaccién del Suelo

Caso Presion Asentamiento ASi | Médulo de reaccién
[T/m?] promedio [mm] Ks [T/m’]
Cargas esperadas (ELS) 9.5 11.6 820
Cargas admisibles (ELS) 40.0 49.0 820
Médulo de reaccién, Kg = 820 T/m’ AnchoB= 2.00

A pesar de ser parametros que corresponden al mismo concepto basico, se determinaran también
algunos de los mas importantes, los cuales son usados a menudo en los programas de calculo para
estimar los asentamientos, como el mdédulo de balasto, que corresponde a la presidn necesaria para
generar un asentamiento dado en una placa estandar de 30 x 30 cm.

Médulo de balasto, Kj, = 5,870 T/m’

El médulo de Winkler obedece al mismo principio, de acuerdo a la relacion formulada por el ing.
dominicano Nelson Morrison en funcion de la capacidad de carga admisible.

Modulo de Winkler, Ky, = 10,340 T/Im' (Para programa SAFE)

Los coeficientes de reaccién horizontal Kh y vertical Kv se han determinado promediando algunas de las
principales correlaciones propuestas en la bibliografia.
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Coeficiente reaccion horizontal, K,, = 5,400 T/m®

Coeficiente reaccion vertical, Ky = 8,100 T/m®

Para calcular el asentamiento elastico promedio de la cimentacion (en mm) se puede emplear la
siguiente ecuacion:

A= 122 W,
Donde W/, es el esfuerzo promedio ejercido por la cimentacion sobre el terreno, en T/m?:

El indice de rigidez del suelo se calcula como:

Ir =G/c',= 33,400

Laboratorio Carrera 2 A No. 1-47 Cel 9BW 08 Barrio Villa del Rio - Tel-Fax: 8717314 - Celular 3204673324 —
3212972575 email: ingensayoscolombiasas@gmail.com
NEIVA-HUILA-COLOMBIA 50



INGENSAYOS COLOMBIA S.A.S.
NIT 801 329 T28 - 2

= - - [

11 IDENTIFICACION DE PROBLEMATICAS EN EL SUELO

11.1 POTENCIAL DE COLAPSO

Es importante ejercer un control riguroso sobre la humedad y prevenir la infiltracion de aguas
superficiales y aguas lluvias, para lo que se deben usar revestimientos arquitecténicos para
impermeabilizar la excavacion.

COMPORTAMIENTO: Los suelos metaestables, son suelos no saturados que pueden sufrir cambios
volumétricos importantes al saturarse. Estos cambios pueden ser o no resultado de la aplicaciéon de
cargas.

La cohesion y la humedad natural presente en estos suelos mitigan la metaestabilidad. Gibbs y Bara
ofrecen un criterio muy sencillo para evaluar el potencial de colapso partiendo del razonamiento
siguiente: un suelo que en estado no saturado posea un volumen de poros suficiente para que al
saturarse, llegue a una humedad que alcance el Limite Liquido, entonces tendra caracteristicas de
colapsable. Este ultimo elemento, potencial de colapso, obliga al proyectista, o bien a limitar la “zona de
aceptaciéon” de los Mapas de Resistencia, utilizando el criterio Gibbs y Bara, o bien a asegurar que las
propiedades establecidas en el diseno se podran conservar y en ese sentido debera ser muy cauteloso al
evaluar las condiciones particulares de hidrataciéon: control de drenaje, ubicacion del nivel freatico,
condiciones estacionales y ambientales, que pudieran afectar la humedad del relleno a futuro. Al
respecto pudiera usarse geosintéticos.

CRITERIO PARA SUELOS COLAPSABLES

Se identifican como suelos colapsables aquellos depésitos formados por arenas y limos, en algunos
casos cementados por arcillas y sales (carbonato de calcio), que si bien resisten cargas considerables en
su estado seco, sufren pérdidas de su conformacion estructural, acompafadas de severas reducciones
en el volumen exterior cuando se aumenta su humedad o se saturan.

Se distinguen cuatro tipos principales de suelos colapsables:

a) Suelos aluviales y coluviales: Depositados en ambientes semidesérticos por flujos mas o menos
torrenciales, tienen con frecuencia una estructura inestable.

b) Suelos edlicos: Depositados por el viento, son arenas y limos arenosos con escaso cemento arcilloso
en una estructura suelta o inestable.

c) Cenizas volcanicas: Provenientes de cenizas arrojadas al aire por eventos recientes de actividad
volcanica explosiva, conforman planicies de suelos limosos y limo-arcillosos con manifiesto caracter
metaestable.

d) Suelos residuales: Derivados de la descomposicion in-situ de minerales de ciertas rocas, son luego
lixiviados por el agua y pierden su cemento y su sustento por lo cual también terminan con una estructura
inestable.
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IDENTIFICACION DE COLAPSABILIDAD: Se identifica la colapsabilidad de estos depdsitos, cuando el
volumen de vacios iguala la cantidad de agua en el punto del limite liquido. Para mayor cantidad de agua
o0 menor volumen de vacios el depdsito es inestable.

Tabla 11.1 Determinacién de la Colapsabilidad del Suelo

Ys Gs L.L. Yd crit /
i TIPO DE SUELO
gr/cm? gr/cm? % gr/cm? e
1.94 2.75 38.6% 1.33 1.45 Estable o expansivo
1.99 2.59 20.0% 1.71 1.17 Estable o expansivo
POTENCIAL DE COLAPSO: Bajo

11.2 POTENCIAL DE EXPANSION

De acuerdo a los Limites de Atterberg se calcula el Grado de Expansién del suelo por diversos métodos,
principalmente en funcién del Limite Liquido y el indice de Plasticidad:

Segun Chen f(LL): Bajo

Segun Norma IS 1498 f(LL): Bajo

Segun Holtz y Gibbs f(IP): Bajo

Segun Norma IS 1498 f(IP): Bajo
Calculo de la succion del suelo:

Método 1: Por LL T = 0.0 T/m?

Método 2: Por IP T2= 0.0 T/m?

Succion del suelo That= 0.0 T/m?

POTENCIAL DE EXPANSION: Bajo

Los suelos expansivos resultan ser un gran problema para la construccion, porque los incrementos del
volumen no se presentan de una manera uniforme, sino todo lo contrario, al producirse incrementos en
distintas zonas y al momento de contraerse generan asentamientos, que pueden dafar severamente las
estructuras.
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Se recomienda mantener las condiciones del terreno un buen drenaje superficial de escorrentias, que
determinen la no existencia de gradientes hidraulicos o cabezas de presion que ocasione este fendmeno.

11.3 POTENCIAL DE LICUACION

Es aconsejable hacer verificacion de la licuacién si se presenta una de estas condiciones:

@ El numero de golpes corregido del SPT N14, es menor a 25.
% Se presentan estratos de arena y limo no plastico.

Se ha recurrido a los criterios de Boulanger e Idriss (2006) y de Bray y Sancio (2006), los cuales
relacionan el potencial de licuacion con los limites de Atterberg y la humedad natural del suelo.

Tabla 11.2 Determinacioén del Potencial de Licuacion del Suelo

. e Potencial de Licuacién |
W,/LL
Indice Plastico IP N Boulanger - Idriss Bray-Sancio
>12 <85% 0% |NO SUSCEPTIBLE 86% BAJO
<12 o 14% MEDIO
<7 >85% 100% |SUSCEPTIBLE 0% ALTO
POTENCIAL DE LICUACION: Bajo a Medio
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12 RECOMENDACIONES

12.1 RECOMENDACIONES DE FUNDACION

La estructura considerada consiste en un muro de contencién en voladizo en concreto reforzado. De
conformidad con el andlisis geotécnico, la cimentacion de la estructura planteada se muestra en el

siguiente esquema, con una profundidad de desplante Df de 1.40 m.

Fig. 12.1 - Esquema de la cimentacion

FILTRO GRANULAR

Grava 3/4"y arena gruesa
Geotextil NT y Tuberia PVC
150 mm ranurada

RELLENO GRANULAR
CBR 2 20, compactado
al 95% del Proctor
modificado

CONCRETO LIMPIEZA
f¢=2000 psi, e=5cm

12.2 RECOMENDACIONES ADICIONALES PARA EL PROCESO CONSTRUCTIVO

Para la adecuacion del sitio de las obras se contemplan las siguientes recomendaciones previas al

proceso constructivo:

e Inicialmente se deben retirar elementos organicos, cuerpos extrafios o escombros de

construccion y los rellenos heterogéneos existentes de las areas a edificar.

e En caso de encontrar material organico, no apto o reblandecido por agua de escorrentia en la
excavacion de la cimentacién del muro, se debe retirar y reemplazar por el relleno granular. Este
mismo material, y con las especificaciones mencionadas, debe utilizarse para cualquier otro

relleno estructural.
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La superficie resultante que se obtiene del proceso de excavacion, el cual debe llegar al menos
hasta la cota sefalada en planos, se debe nivelar y precompactar muy bien. La profundidad de
excavacion incluye, ademas del desplante de la cimentacion, 5 cm de concreto de nivelacion y 55
cm de sustitucion por relleno granular compactado al 95% de la densidad maxima obtenida en el
ensayo Proctor modificado, y el cual debe tener un IP inferior a 12 y un contenido de materia
organica inferior al 1%. También se puede optar por un material con un valor de CBR minimo del
25%.

Bajo la zapata del muro se fundird un primario o concreto de limpieza con resistencia a la
compresion f'c = 14 Mpa (2,000 psi) y espesor 5 cm.

La compactacion sobre la zapata y en los costados del muro debe hacerse de preferencia con
apisonador tipo canguro o similar, en capas de espesor 15 a 20 cm.

Es aconsejable implementar algun tipo de filtro, a criterio del disefador, para disipar la presion del
agua contenida en el suelo y que puede afectar negativamente la estructura. Se sugiere gravilla
de 3/4"con arena gruesa para evitar colmatacion, envueltos en geotextil y con tuberia PVC
perforada de 150 mm.

MANEJO DE AGUAS

Se debe contar con un plan de drenaje en obra, disponiendo permanentemente de una
motobomba con su respectiva planta eléctrica, para achicar el nivel freatico y evitar la presencia
de aguas de escorrentia, teniendo en cuenta que se localiza en una zona con pendiente.

Se deben tener muy buenos drenajes en la corona del muro y a los lados a la construccion para
evitar que el agua lluvia se empoce e infiltre hacia la subestructura. Se recomienda colocar un
filtro en el espaldar del muro compuesto por un material filtrante que puede consistir en gravas de
tamafno maximo 3/4" recubiertas en geotextil, con una tuberia perforada en el fondo de diametro
100 a 150 mm y una pendiente minima del 1% para que evacue el agua y alivie la presién en el
espaldar del muro. También se puede complementar con drenes de tipo lloradero en tuberia PVC
de diametro 2 1/2", a un espaciamiento vertical no mayor a 2.0 m y horizontal no mayor a 3,0 m,
para ayudar a evacuar el agua que se puede acumular en el relleno.

El constructor debera hacer un adecuado manejo y/o desvio de aguas lluvias y de drenaje natural
que se encuentren dentro de la zona de corte para la construccién de la cimentacion de la
estructura proyectada.

Como procedimiento constructivo y para garantizar el buen comportamiento estructural, antes de
construir se deben realizar todas las obras de drenaje y subdrenaje necesarias.
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12.4 CONTROL DE EXCAVACIONES

e  Se encuentra que para la profundidad de excavacion requerida, se calcula el factor de seguridad
para la estabilidad de la excavacion como:

Factor de seguridad de la excavacion FS = 0.8

e Por consiguiente, la excavacién no es estable, por lo cual se requieren medidas especiales de
proteccion para los taludes, debido a que se excede la profundidad critica de excavacion.

e  Se calcula la profundidad critica de excavacion como aquella a la cual el factor de seguridad para
la estabilidad es de 1.80, encontrandose que su valor es:

Profundidad critica de la excavacion Her = 110 m

Fig. 12.2 - Recomendaciones de excavacion para profundidades mayores a la critica

Proteccion de excavaciones
para profundidades mayores
al110m

e En caso de no emplear esta sugerencia de excavacion, se puede no entibar y realizar las
excavaciones con un talud de 1.25 Horizontal por 1.00 Vertical.

e De encontrarse suelos muy blandos o inadecuados en el fondo de la excavacion para la
sustitucion bajo el cimiento, estos deberan removerse y reemplazarse con un material de
mejoramiento, el cual debe estar claramente identificado en las especificaciones técnicas.
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® |a verificacion de la seguridad respecto a los estados limite de falla incluira la revisién de la
estabilidad de los taludes o paredes de la excavacion con o sin entibado y del fondo de la misma.
La sobrecarga uniforme minima a considerar en la via publica y zonas libres préximas a
excavaciones temporales sera de 15 kPa (1.5 T/m?2).

e Para el analisis de estabilidad de taludes, en caso de requerirse, se usara lo recomendado en el
Capitulo H5 de la NSR-10.

e Para determinar los parametros de comparacién de estabilidad se puede considerar
alternativamente lo siguiente:

1 Los factores de seguridad en condicion estatica y en condiciones pseudoestaticas, se
podran tomar los de la tabla adjunta.

2 Como aspecto aclaratorio en el capitulo final se recomienda la aceleracion horizontal
minima, pero esta podra ser modificada hasta un valor maximo de la aceleracién sismica
Horizontal al obtenido mediante la siguiente formulacion:

Ah= (Kst/a,sximo)- Fa - Aa

De donde: Aa: Valor de la aceleracion horizontal pico efectiva.
Fa: Coeficiente de amplificacion por efecto de sitio.

Valor de (Kst/a,imo) COrrespondiente a recomendacion de la tabla H.5.2.1 de la Norma
NSR-2010, como se indica

Tabla 12.1 - Anaélisis de Amplificacion Minimo segun el material

: Kst/amax | Analisis de Amplificacion
Material . -
Minimo Minimo
Suelos, enrocados y macizos rocosos muy 08 Ninauno
fracturados (RQD < 50%) ' 9
Macizos rocosos (RQD > 50%) 1 Ninguno

Amplificaciéon de onda
Todos los materiales térreos 0.67 unidimensional en dos
columnas y promediar

Amplificacion de onda

Todos los materiales térreos 0.5 - .
bidimensional
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e La seguridad y estabilidad de excavaciones sin soporte se revisara tomando en cuenta la
influencia de las condiciones de presiéon del agua en el subsuelo asi como la profundidad de
excavacion, la inclinacion de los taludes, el riesgo de agrietamiento en la proximidad de la corona
y la presencia de grietas u otras discontinuidades. Se tomara en cuenta que la cohesién de los
materiales arcillosos tiende a disminuir con el tiempo, en una proporciéon que puede alcanzar 30
por ciento en un plazo de un mes.
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13 RESUMEN DE LOS PARAMETROS DE DISENO

En la siguiente tabla, se muestra el resumen de los parametros del suelo obtenidos para el
MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO 30HL0O1 EN EL CORREGIMIENTO DE
VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M,

localizado en zona rural del municipio de Neiva, departamento del Huila:

Tabla 13.1 - Parametros de Disefo del Suelo

PARAMETRO DE INTERES VALOR UND
CAPACIDAD PORTANTE E.L. RESISTENCIA (Df=1.40 m) 21.6 TIm?
CAPACIDAD PORTANTE E.L. SERVICIO (Df=1.40 m) 40.0 TIm?
CAPACIDAD PORTANTE E.L. EVENTO EXTREMO (Df=1.40 m) 51.7 TIm?
Profundidad de desplante adoptada -1.40 m
Esfuerzo cortante esperado sobre el terreno (E.L. Servicio) 9.5-40 T/m?
Peso unitario suelo humedo vy, 2.04 T/m?®
Peso unitario suelo seco y; 1.84 Tm®
Gravedad especifica Gs 2.73 T/m®
No de golpes corregido SPT N1,5 9.0
PARAMETROS SUELO
Clasificacion suelo de soporte Granular SC/GC
Humedad natural promedio 10.4 %
Angulo de friccion ¢’ 27.0 °
Cohesion del suelo ¢', 0.00 T/m?
Posicién del nivel freatico Znf 3.00 m
Profundidad de influencia Zinf -7.40 m
Médulo Edométrico Eo 1,470 T/m?
Modulo de Elasticidad Es 904 T/m?
Médulo de Corte G 334 T/m?
Coeficiente de compresibilidad volumétrica m, 0.0068 m/T
Compresibilidad Media
Angulo de friccion suelo - concreto 17.6 °
Coeficiente de friccién suelo - concreto 0.32
Coeficiente de Poisson u 0.35
PARAMETROS EMPUJE
Coeficiente de distribucion carga en reposo Ko 0.55
Coeficiente activo de Rankine Kd 0.38
Coeficiente pasivo de Rankine Kp 2.66
Coeficiente activo de Coulomb Ka 0.35
Coeficiente pasivo de Coulomb Kp 3.49
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PARAMETROS INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA

Moédulo de reaccion kg 820 Tm®
Médulo de balasto ks 5,870 T/m’
Médulo de Winkler 10,340 T/m’
Maodulo de reaccion horizontal del suelo Kh 5,400 T/m®
Médulo de reaccidn vertical del suelo Kv 8,100 T/m?
indice de rigidez del suelo Ir 33400.0
PARAMETROS ASENTAMIENTOS

Asentamiento elastico promedio ASip — Carga méaxima admisible 49.0 mm
Asentamiento primario promedio ASip — Carga méxima admisible 24.5 mm
Asentamiento total promedio ASip — Carga méaxima admisible 73.6 mm
Asentamiento diferencial maximo esperado — Carga maxima admisible 6.6 mm
Giro maximo esperado — Carga maxima admisible 5x10™

RIESGOS POTENCIALES

Potencial de colapso Bajo

Potencial de expansién Bajo

Potencial de licuacion Bajo a Medio
FACTORES DE SEGURIDAD

Factor de seguridad de la excavacion 0.8 Bajo
Profundidad critica de excavaciones para un F.S. de 1.80 1.10 m
Factor de seguridad carga esperada para falla cortante local 4.26 Cumple
PARAMETROS SiSMICOS CCP-14

Municipio Neiva

Caodigo del Municipio 41001

Nivel de Amenaza Sismica ALTA

Tipo de Perfil de Suelo D

Coeficiente de aceleracion pico del terreno PGA (ZONA 8) 0.40

Coeficiente de aceleracion espectral horizontal para periodos cortos Ss (ZONA 9) 0.90

Coeficiente de aceleracion espectral horizontal para periodos largos S1 (ZONA 9) 0.45

Factor de sitio en el periodo de vibracion cero Fpga 1.10

Factor de sitio en el intervalo de periodos cortos Fa 1.14

Factor de sitio en el intervalo de periodos largos Fv 1.55

Coeficiente de aceleracion pico del suelo modificado para periodo corto AS 0.440

Coeficiente de aceleracién de respuesta espectral horizontal para periodo corto SDS 1.026

Coeficiente de aceleracion espectral SD1 0.698

Zona de Desempeiio Sismico 4
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14 CONCLUSIONES

e  Se obtuvo para el suelo un perfil tipo D de acuerdo a la NSR-10. El valor de N promedio corregido
del ensayo SPT esta entre 0 y 15 golpes, la velocidad media de la onda de corte se halla entre 0
y 180 m/s, pero la resistencia al corte es superior a 0.5 Kgf/cm? . No se detectan arcillas blandas
en las exploraciones.

e La presidon maxima admisible para la zapata (de ancho B=2.00 m) es de 21.6 T/m? para el Estado
Limite de Resistencia; 40.0 T/m? para el Estado Limite de Servicio y de 48.0 T/m? para el Estado
Limite de Evento Extremo. Estos valores corresponden a la capacidad portante calculada a una
profundidad de desplante de -1.40 m, con respecto a la cota rasante. En caso de querer cambiar
la profundidad de desplante sugerida, se puede emplear el grafico 23.1. Las TABLAS PARA
DiSENO son las Tablas 23.2, 23.3 y 23.4, en las cuales se suministran los valores de capacidad
de carga en estado limite de resistencia ELR, servicio ELS y evento extremo ELEE, para anchos
de zapata de B = 1.4 a 2.6 m y profundidades de desplante de Df =1.0a 2.2 m.

Fig. 14.1 - Capacidad Portante del Suelo

—e—Resistencia —e—Servicio —e—Evento Extremo

70.0 64.2 65.9

60.0

50.0

39.3
40.0 ¢—

36.9 28.9 29.7
30.0

20.016.6

Capacidad de Carga Admisible [T/m?]

10.0
1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00 2.20

Profundidad de desplante Df [m]

e Los asentamientos totales bajo la carga maxima impuesta seran valores inferiores al maximo
permisible para este tipo de estructuras. Para la cimentacion propuesta (zapata corrida bajo
muro), los asentamientos esperados son:
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Tabla 14.1 - Valores de asentamientos para carga esperada y carga admisible (E.L. Servicio)

Asentamientos [mm]

. ez 2

Condicién de Carga | Valor [T/m’] Elasticos Primarios Totales Diferenciales
Cargas Esperadas 9.5 11.6 5.8 17.5 1.0
Cargas Admisibles 40.0 49.0 24.5 73.6 4.4

e TABLAS DE DISENO: Para los anchos de zapata B indicados, variando la profundidad de
desplante Df, se obtuvieron las siguientes tablas para la capacidad de carga admisible en el
estado limite de resistencia E.L.R., estado limite de servicio E.L.S. y Estado Limite de Evento
Extremo E.L.E.E. como se muestra en las Tablas 23.2, 23.3 y 23.4:

Tabla 14.2 - Capacidad de carga admisible en E.L.R.

3212972575 email: ingensayoscolombiasas@gmail.com
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Profundidad de desplante Df [m]
Ancho zapata B [m]

1.00 ( 1.20 | 1.40 | 1.60 | 1.80 | 2.00 | 2.20
1.40 15.2 [ 179 | 20.7 | 214 | 23.8 | 26.2 | 28.7
1.60 156 | 182 | 209 | 228 | 24.2 | 26.7 | 28.8
1.80 16.1 | 186 | 21.2 | 23.0 | 25.8 | 27.1 | 29.2
2.00 16.6 | 19.1 | 216 | 23.3 | 26.0 | 28.9 | 29.7
2.20 171 [ 195 | 221 | 23.7 | 26.3 | 291 | 31.5
2.40 17.6 | 20.0 | 225 | 241 | 271 | 294 | 31.7
2.60 18.1 [ 205 | 23.0 | 245 | 275 | 29.7 | 31.9

Tabla 14.3 - Capacidad de carga admisible en E.L.S.
Profundidad de desplante Df [m]
Ancho zapata B [m]

1.00 ( 1.20 | 1.40 | 1.60 | 1.80 | 2.00 | 2.20
1.40 49.8 | 50.3 | 50.7 | 48.5 | 49.0 | 49.5 | 49.9
1.60 455 | 459 | 464 | 444 | 448 | 45.2 | 456
1.80 421 | 425 | 429 | 410 | 414 | 41.8 | 42.2
2.00 39.3 | 39.7 | 40.0 | 383 | 38.7 | 39.0 | 394
2.20 369 | 37.2 | 37.6 | 36.0 | 36.3 | 36.7 | 37.0
2.40 350 | 353 | 357 | 341 | 344 | 348 | 351
2.60 33.3 | 336 | 339 | 325 | 328 | 331 | 334
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Tabla 14.4 - Capacidad de carga admisible en E.L.E.E.

Profundidad de desplante Df [m]
Ancho zapata B [m]

1.00 | 1.20 | 1.40 | 1.60 | 1.80 | 2.00 | 2.20
1.40 33.7 | 39.7 | 46.0 | 47.5 | 52.8 | 58.2 | 63.7
1.60 346 | 404 | 46.4 | 50.6 | 53.7 | 59.3 | 63.9
1.80 35.7 | 413 | 471 | 511 | 57.3 | 60.2 | 64.8
2.00 36.9 | 424 | 480 | 51.7 | 57.7 | 64.2 | 65.9
2.20 38.0 | 43.3 | 491 | 52.6 | 58.4 | 64.6 | 69.9
2.40 391 | 444 | 50.0 | 53,5 | 60.2 | 65.3 | 70.4
2.60 40.2 | 455 | 511 | 544 | 61.1 | 65.9 | 70.8

EJEMPLO DE UTILIZACION 1: Para un muro de contencién con una zapata de ancho B = 2.20
m a una profundidad de desplante B=1.60 m, se tomaran los siguientes valores de capacidad de
carga admisible:

Estado Limite de Resistencia: 23.7 Ton/m?
Estado Limite de Servicio: 36.0 Ton/m?
Estado Limite de Evento extremo: 52.6 Ton/m?

EJEMPLO DE UTILIZACION 2: Si se trata de un ancho que no esta incluido, como B=2.10 m a
la misma profundidad de desplante B=1.60 m, se tomara el menor valor entre el que presenta el
ancho inmediatamente superior y el ancho inmediatamente inferior, resultando en este caso:

Estado Limite de Resistencia: 23.3 Ton/m?
Estado Limite de Servicio: 36.0 Ton/m?
Estado Limite de Evento extremo: 52.6 Ton/m?

e  Se evaluaron las cargas maximas admisibles en la cimentacion para las condiciones siguientes:
+  Estado limite de resistencia:
o Falla por corte general (Meyerhof).
o Falla por corte local (Vesic).
o Falla por punzonamiento.
> Condicién no drenada (Skempton).
+  Estado limite de servicio:.
o Asentamientos elasticos.
o Asentamientos totales.
o Giros.
+  Estado limite de Evento Extremo.
o Cargas de servicio y sismo.
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° Otras condiciones de evento extremo.

Se evaluaron las amenazas potenciales sobre el suelo encontrandose que son:

+  Potencial de colapsabilidad: Bajo
+  Potencial de expansion: Bajo
+  Potencial de licuacion: Bajo a Medio

Los valores de capacidad de carga admisible para los Estados Limites de Resistencia, Servicio y
Evento Extremo, se han calculado considerando la sustitucion propuesta bajo la zapata del muro
de 45 cm en recebo granular compactado.

Para los Estados Limites de Resistencia y Evento Extremo se ha considerado que, si bien lo
ideal de una sustitucidon seria que la superficie de falla se encontrase dentro del material de
sustitucion, ello implicaria un espesor de 4 a 5 m que no seria viable en la realidad. Por ello, se
debera considerar el caso tipico de cimentacién sobre suelo estratificado, con una capa
resistente sobre una capa débil, analizado por Meyerhof y Hanna (1978). Como la capa granular
no es lo suficientemente gruesa para que la superficie de falla se desarrolle enteramente en ella,
la falla ocurre por punzonamiento a través de la capa mas competente hacia la mas blanda.
Meyerhof y Hanna proponen la siguiente expresion de capacidad ultima:

2C, H H? 2D
Gy =i 228 T [1 gt

B B ] K tan¢, — nH

en donde:

s @ capacidad ultima de la capa inferior (capa 2)

o (,: adhesién entre la capa granular y la subyacente (= acy, con ac entre 0.5y 1)
e K: coeficiente de punzonamiento, funcién de ¢; y de la relaciéon ¢o /q;

e ¢@;:angulo de friccion del material granular

s “;: peso unitario de la capa granular

e H: espesor de la capa granular de mejoramiento

B: ancho de la cimentacién

El factor de mejoramiento Iq se define como la razén entre la capacidad ultima del sistema
estratificado q u, mejorado (por Meyerhof-Hanna) y la capacidad ultima de la capa débil qu2. Para
calcular el espesor H del mejoramiento requerido, se empleé un modelo de proyeccion de carga
suponiendo un material de afirmado granular con un peso unitario de 2.0 Ton/m? y un angulo de
friccion de 35 °.
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El método clasico de Terzaghi y Peck para "arena sobre arcilla" considera que el afirmado
distribuye la carga con un angulo de difusién, de modo que a la profundidad de la arcilla la carga
se reparte sobre un ancho efectivo mayor. Aceptando que usualmente el angulo de difusion es de
45° mas la mitad del angulo de friccion, entonces a una profundidad H (espesor de la sustitucion
en afirmado), el ancho efectivo es:

f
B' = B + 2H tan (450 1. %)

El corte relevante ocurre en la arcilla, pero la tension vertical alli abajo es menor porque la misma
carga Q esta repartida en un ancho mayor B'. La carga total aplicada por la zapata (por metro de
muro) es Q=q.B, por lo que la tension media en la arcilla es:

B
B F
Como la arcilla tiene una presién admisible original qadm, CL, para que no se exceda se requiere
gue se cumpla lo siguiente:

Jareilla —

B
Qarcilla £ Gadm,CL, = Il < Qadm,CL

De acuerdo a la definicion del factor de mejoramiento de la capacidad portante, se tenia que:

0!
B 4+ 2H tan (450 -4 f)

1 (Y Detitioneds,, %’ L
Qadm,CL

Por lo tanto, resulta la siguiente expresion, la cual permite conocer cuanto aumenta la capacidad
portante por sustitucién granular bajo el modelo de proyeccién de carga:

2H :
IL(H)=1+ 5 tan (450 + %)

De esta manera, se evaluaron diferentes espesores de sustitucién H, los cuales arrojaron los
siguientes resultados, teniendo unos valores originales de capacidad de carga admisible sin
mejoramiento de 11.0 Ton/m? (ELR) y 26.4 Ton/m? (ELEE):

Tabla 14.5 - Capacidad portante para varios espesores de mejoramiento

. Tensién admisible (Ton/m?)

H (m) B'(m) lq E.LR. E.LEE. Estatus
0.20 2.77 1.38 15.2 36.5 Insuficiente
0.30 3.15 1.58 17.3 41.6 Insuficiente
0.50 3.92 1.96 21.6 51.7 OK
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Para el Estado Limite de Servicio y para el célculo de los asentamientos elasticos, totales y
diferenciales, el parametro fundamental es el Médulo de Elasticidad del Suelo Es, el cual se vera
incrementado al efectuar la sustitucion de material granular, debido a que obviamente la capa de
afirmado presenta un mayor valor del médulo elastico. Existen diversas formas de abordar este
problema, siendo una de ellas el médulo equivalente por capas, considerando el valor original
como E2=EcL y el médulo del afirmado como E1.

> hi
By = =4
> F,

Para un mismo asentamiento sadm, la presién admisible por asentamientos sera:

Sadm Eeq
B,

En este orden de ideas, el Factor de mejoramiento por asentamientos Is se define como la
relacion entre el modulo elastico equivalente del conjunto estratificado y el mddulo elastico
equivalente del suelo original.

Jadm sett,mejorada =

Para calcular el médulo de elasticidad de la capa de afirmado en funciéon del CBR minimo, se
puede usar una correlacion no lineal recomendada por IRC, la cual se expresa como:

E1 [MPa] = 17.6 x CBR®®*

Existen diferentes enfoques para la estimacién del modulo de elasticidad equivalente, como los
basados en la teoria de Boussinesq, Schmertmann o en la transformacion de Odemark. Si
empleamos un modelo oedométrico, con la suposicion de un material elastico, isétropo, bajo
carga vertical con deformaciones laterales restringidas, podemos relacionar el moddulo
oedométrico con el el modulo de elasticidad E y la relacion de Poisson u:

E(l1-v)

M= Trna-m)

Hasta la profundidad de influencia de la cimentaciéon HT = H1 = H2, en donde H1 es el espesor del
mejoramiento, se tiene que la deformacion vertical en cada capa es:

Oz Oz
G2l — T Ex2 =
=T M =T M,
Por lo que el asentamiento total se calcula como:
H, H
s§s—e Hi+eHo—0, | — + —
FAE L | = 2 A (Ml Mg
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Se puede definir un modulo oedométrico equivalente tal que:

5 =

o-Hiot

Meq

Si se igualan ambas expresiones:

0 My - (Hl | H,
it S S (i S
Meq Ml MQ
Simplificando y despejando se obtiene:
M. — Hiot
«a T H, H,

M,

..M2

Una vez determinado el valor del médulo oedométrico equivalente, se puede también hallar un
valor de la relacion de Poisson equivalente, como un promedio ponderado:

v Hy + v Hoy

v.eq P

Hot

Ahora, se invierte la relacion mencionada para M y se despeja Eeq, resultando:

Eeq — Meq

g% VEq)(l — ZVEQ)

(1 - I"eq)

2 2 2 Eeq
CAPA E [Ton/m?] v M [Ton/m“] | H[m] [Meq [Ton/m”][ Ueq [Ton/m?]
Afirmado granular 12,200 0.299 16,377 0.50
Arena arcillosa 904 0.364 1,550 3.50 1,747 0,356 1060.3
Total 4.00

Por consiguiente, se espera que la capa de afirmado granular reduzca los asentamientos

elasticos en mas de un 17%, lo cual brindaria unas mejores condiciones de apoyo para el muro
de contencién, ayudando a prevenir agrietamientos por asentamientos diferenciales.
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ANEXO: FORMULAS EMPLEADAS

En el desarrollo del presente informa se emplearon las férmulas que a continuacién se enuncian, junto
con el numeral o capitulo respectivo.

3.4

41.1.

Estandarizacion del suelo de soporte

Para determinar el factor de correccién por confinamiento CN se han promediado los valores
obtenidos mediante las tres formulaciones que se consideran las mas confiables para el medio
colombiano, considerando que Rs = ¢'v/a'vr, donde a'v se toma como 1 atm:

Skempton: Cn=2/(1+Rs)

Seed-Ildriss: CN=1-K.LogRs, en donde K=1.41 si Rs<1 y K=0.92 si Rs>=1

Meyerhoff: Cn=1.7/(0.7 + Rs)

Cy2 = 0.6 - N1,s,en donde ¢, se expresa en T/m?

n
Numero medio de golpes del SPT: N = igl (Ni < 100)
LN
d
Resistencia media al corte: S, = —Cd (Sui < 2.50 kg/cm?)
k i
i=1 Sui

Angulo de friccién interna

¢' equivalente Peck & Terzaghi [1948]

¢' equivalente Peck, Hanson & Thornburn [1953]
¢' equivalente Kishida [1969]

¢' equivalente Schmertmann [1970]

¢' equivalente Japan National Railway [1999]

¢' equivalente Japan Road Bureau [1986]

¢' equivalente Hatanaka & Uchida [1996]

¢' equivalente Montenegro & Gonzalez [2014]

P'eq = 28.5 + 0.25 N145

P'eq = 26.25 * [2 - exp(-N145/62)]
@'eq = 15+ (12.5 * N145)"0.5
@'eq = arctan[(N145/43.3)"0.34]
@'eq = 27 + 0.1875 * N145

@'eq = 15 +[9.375 * N145]"0.5
P'eq =20 + (12.5 * N145)[0.5

@'eq = 12.79 + (16.16 * N145)"0.5
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4.1.2. Médulo de Elasticidad (suelos cohesivos)

Bowles - 1997

Limos IP > 30

Limos IP < 30

Butler - 1974

Meigh & Nixon - 1961

Arcillas:

Butler - 1974
Webb - 1974
Bowles - 1997

Médulo de Elasticidad (suelos granulares)

Arenas limosas y arcillosas:

Bowles - 1997
Webb - 1974
Arena normalmente consolidada

Arena sobreconsolidada

Gravas limosas y arcillosas:

Beguemann, N > 15
Beguemann, N <= 15
Bowles, N > 15

Bowles, N <= 15

4.2,

Presién horizontal en reposo: Ko =1 —sen ¢’

Es = 30 (N145 + 6)

Es =50 *Cu

Es =100 * Cu
Es=110*Cu
Es =50 * N145
Es =130 * Cu

Es = 33 (N145 + 15)
Es = 4200 - 142.54 |P + 1.73 IPA2 - 0.007 IP*3

Es =50 (N145 + 15)
Es =33 (15 - N145)
Es =260 * N145

Es =400 + 105 * N145

Es = 400 + 120 (N145 - 6)
Es = 120 (N145 + 6)

Es = 200 + 60 (N145 + 6)
Es = 60 (N145 + 6)

Médulo de Poisson y empujes sobre el terreno
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4.3.

K
Mdodulo de Poisson: v = 0
1+ K,
. E.
Modulo de corte: G = ———
2(1+v)
cos B — (cos?B — cos?@) /2
Coeficiente de presion activa de Rankine: Kq = cosp I
cos B + (cos?f — cos2() /2
2p _ 2\ 1/
- . . _ cosf + (cos“f — cos“@) /2
Coeficiente de presion pasiva de Rankine: K, = cosp

cos B — (cos?B — cos?0) /2

En el caso particular en que B = 0°, las ecuaciones anteriores se simplifican como:

0)
Kq4 = tan? <45 - E)

)
Kp = tan? <45 + E)

Calculo de la capacidad portante del terreno

Capacidad de carga (Terzaghi) - Falla general
qu = kceNe + qNg + k, 0.5yBN,,

Capacidad de carga (Terzaghi) - Falla local

qu = kK'ccN'¢c + gN'g + k,0.5yBN’,

Capacidad de carga (Vesic) - Falla por cortante local
1
qu = CNcFesFeqFecFei + qNgFqsFqaFqcFg + Ey*BNyFysFdeycFyi

Capacidad de carga (Meyerhof) - Falla general

1
qu = CNchchchi + quFququqi + EYBNyFysFdeyi
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Capacidad de carga suelo cohesivo (Hansen) - Condicién no drenada ¢$=0

qu = 5.14 sy (1 + s. + d; +i. +b. +g) + q

Capacidad de carga suelo cohesivo (Skempton) - Condicion no drenada ¢=0

Df

B
qu = 5¢c(1+0.2 ?)(1 +0.2 Z)

Laboratorio Carrera 2 A No. 1-47 Cel 9BW 08 Barrio Villa del Rio - Tel-Fax: 8717314 - Celular 3204673324 —
3212972575 email: ingensayoscolombiasas@gmail.com
NEIVA-HUILA-COLOMBIA 72



INGENSAYOS COLOMBIA S.A.S.
NIT 801 329 T28 - 2

[

ANEXO: PROPIEDADES DEL MATERIAL DE MEJORAMIENTO

Para el material de mejoramiento se proponen las siguientes propiedades, estableciendo un

rango deseable, asi como los valores que se pueden emplear para el disefio:

PARAMETRO VR DISENO | MAXIMO MINIMO
Peso unitario o densidad y [Tonf/m?3] 1.90 2.00 1.80
Peso unitario saturado ysat [Tonf/m?] 2.30 2.40 2.15
Peso unitario sumergido y' [Tonf/m?3] 1.30 1.40 1.20
Gravedad especifica Gs [Tonf/m?] 2.65 2.80 2.55
Angulo de friccion interna ¢' [°] 35.0 38.0 33.0
Moédulo de elasticidad [Es] 2,100 2,300 1,850
Relacién de Poisson u 0.30 0.32 0.28
Cohesion c¢' [Tonf/m?] 0.00 0.00 0.00
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LIMITACIONES

Los resultados, conclusiones y recomendaciones anteriores, estan enunciadas para un proyecto
especifico y para las condiciones de suelo encontradas, bajo las cuales se analiz6 el presente estudio.

Si durante la construccion se presentan condiciones diferentes a las aqui planteadas como tipicas, o si el
proyecto sufre variaciones, solicitamos informarnos a la mayor brevedad posible para resolver sobre las
modificaciones o adiciones a que haya lugar. Cualquier decision inconsulta nos exime de
responsabilidad.

Forman parte integral del informe, los procesos normativos para ensayo de materiales del Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC y de la Sociedad Americana para Ensayos y
Materiales, ASTM, en los codigos ASTM D 4318, ASTM D 2216, ASTM D 2166.

“

CAMILO PAREDES CASTANEDA
Ingeniero Civil
M.P. 25202-356027 CND

Laboratorio Carrera 2 A No. 1-47 Cel 9BW 08 Barrio Villa del Rio - Tel-Fax: 8717314 - Celular 3204673324 —
3212972575 email: ingensayoscolombiasas@gmail.com
NEIVA-HUILA-COLOMBIA 74



—

INGENSAYOS COLOMBIA S.A.S.
NIT 901 329 729 -2

Laaboratorio
7 - - - - to~

GOBERNACION DEL DEL HUILA

ESTUDIO DE SUELOS
PARA EL CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

ESTUDIO GEOTECNICO: MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO
30HLO01 EN EL CORREGIMIENTO DE VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE
ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M
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INTRODUCCION

Adjunto, la informacion geotécnica obtenida en la exploracion del subsuelo dentro del
area para el proyecto MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO
30HLO1 EN EL CORREGIMIENTO DE VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE
ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M ubicado en el municipio de
Neiva — departamento del Huila, estos trabajos se refieren a los analisis de los suelos
de la zona estimada al alcance del proyecto.

El trabajo se realizo el dia 30 de agosto del 2025 a solicitud de la: GOBERNACION
DEL HUILA.

El estudio incluye un informe Geotécnico preliminar del area del proyecto, la
auscultacion se realiza mediante dos (2) exploraciones del subsuelo, iniciando con
herramienta manual y posteriormente con equipo mecénico de percusion alcanzando
una profundidad maxima de -6.50 metros, efectuando ensayos de campo y un
muestreo sistematico de acuerdo a la Norma A.S.T.M. D1586-67; para realizar
posteriormente los ensayos de laboratorio requeridos en la determinacion de las
caracteristicas de resistencia y compresibilidad del subsuelo, propiedades necesarias
en los analisis de estabilidad y deformacion para las alternativas de fundacion. Estas
variables se evalian de acuerdo con las teorias y leyes sobre fundaciones y
cimentaciones mas aceptadas dentro del &mbito de la ingenieria.

El informe presenta todos los detalles del estudio, memorias de los resultados de la
investigacion basado en los parametros exigidos en las Normas Colombianas de Disefio
y Construccion Sismo Resistente NSR-10, las conclusiones y recomendaciones que
deben tenerse en cuenta para el sistema de cimentacion mas adecuado y los
parametros sismicos del perfil de suelo.

La organizacion Ingensayos Colombia SAS agradece la confianza depositada y

espera prestar sus servicios en futuras oportunidades.
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I LOCALIZACION E INSPECCION GENERAL DEL PROYECTO.

El sitio destinado para desarrollar el proyecto, MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER
ORDEN CODIGO 30HLO1 EN EL CORREGIMIENTO DE VEGALARGA - VEREDA
SAN ANTONIO DE ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M ubicado en

el municipio de Neiva — departamento del Huila.

SONDEO LOCALIZACION PROFUNDIDAD

No.

6 N: 2055'28.3116"
W: 75%'3.6504" 6.50 M
N: 2055'28.1172"

7
W: 75°6'3.276" 6.50 M
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I CARATERISTICAS DEL PROYECTO

El proyecto civil corresponde a el: MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN
CODIGO 30HLO1 EN EL CORREGIMIENTO DE VEGALARGA - VEREDA SAN
ANTONIO DE ANACONIA, en_concreto estructural, que hace parte del
COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M ubicado en el municipio de Neiva —

departamento del Huila.

Dichas construcciones seran disefadas de acuerdo a la Norma Colombiana de Disefio

y Construcciéon Sismo Resistente NSR-10.
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11 FINALIDAD Y CONTENIDO DEL ESTUDIO DE SUELOS

El presente estudio de suelos se realiz6 con el propdsito de conocer — confirmar las
propiedades del subsuelo del terreno para el MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER
ORDEN CODIGO 30HLO1 EN EL CORREGIMIENTO DE VEGALARGA - VEREDA
SAN ANTONIO DE ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M ubicado en
el municipio de Neiva — departamento del Huila.

Las cuales nos permitieron establecer sus condiciones portantes y poder presentar los

criterios generales de cimentacion y obras de adecuacion del terreno.

Este informe incluye perfiles estratigraficos, ensayos de laboratorio, localizacion de las
exploraciones del subsuelo, determinacion del nivel freatico, recomendaciones a la cota
de fundacién, capacidad portante, tipo de cimientos, asentamientos probables, y demas

datos necesarios en el disefio 0 ejecucion de las cimentaciones.
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A% EXPLORACION Y ENSAYOS DE LABORATORIO.

1. Exploraciéon de Campo

Las investigaciones geotécnicas consistieron en la realizacion de dos (2) exploraciones
del subsuelo (sondeo), con herramienta manual, equipo mecanico de perforacion a
percusion y penetracion estandar SPT, hasta una profundidad maxima posible
explorada de seis puntos cincuenta (6.50) metros.

La exploracion se realizara con equipo mecanico de perforacién, utilizando el método de
Penetracion Estandar (SPT -Standard Penetra Bon Test). El SPT se realiza dejando
caer un martillo de 63,5 kg sobre la barra de perforacion, desde una altura de 76 cm. El
namero de golpes N necesarios para producir una penetracion de 30 cm se considera la
resistencia a la penetracion.

Localizacién de las perforaciones y profundidades:

SONDEO LOCALIZACION PROFUNDIDAD
No.

6 N: 2°55'28.3116"
W: 75%'3.6504" 6.50 M
N: 2°55'28.1172"

.
W: 7506'3.276" 6.50 M
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2. Toma de muestras.

Se tomaron aleatoria y sistematicamente muestras alteras e inalteradas de los estratos
y / o0 horizontes hallados durante la fase de exploratoria en cada uno de los sondeos.
Las muestras son protegidas y almacenadas en bolsas plasticas para evitar
contaminacion y perdida de humedad, se rotulan cuidadosamente y transportadas al
laboratorio.
3. Ensayos de Laboratorio.
El programa de laboratorio contemplo la realizacion de los siguientes ensayos de
laboratorio:
o Determinacion en laboratorio de contenido de agua (Humedad) Norma de
Ensayo INV E-122
o Andlisis Granulométrico de Agregados Gruesos y Finos. Norma de Ensayo
INV E -213/214

o Determinacion del Limite Liquido Norma de Ensayo INV E-125

o Limite Plastico e indice de Plasticidad de los suelos. Norma de Ensayo INV
E- 126.

o Determinacion de los factores de contraccion de los suelos. Norma de

Ensayo INV E-127.

o Determinacion “Resistencia a la penetracién Normal” o valor N, Ensayo de
Penetracion Normal y Muestreo con Tubo Partido de los Suelos Norma de Ensayo
INV E — 211.

o Determinacion de la Gravedad especifica de los suelos y de la llenante
mineral Norma de Ensayo INV E-128.

o Determinacion Peso Unitario del suelo muestra parafinada.
o Compresion Inconfinada en muestras de suelo Norma de Ensayo INV E —
152.
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Laboratorio

4

analisis de los resultados

Los resultados de los ensayos de laboratorio realizados a las muestras obtenidas en la

exploracion de campo proporcionan los elementos basicos para:

Clasificacion de los suelos mediante los sistemas de la U.S.C.

Determinacion del qu

El analisis de asentamientos

Facilitar el calcular la capacidad portante del suelo.

Desde el punto de vista de la ingenieria civil y cimentaciones, el nimero de
sondeos realizados durante la fase de exploracion, las profundidades maximas
posibles de perforacion alcanzada, fueron suficientes en la obtencion de toda la
informacion geotécnica de los estratos.

En el cuadro “resumen resultados ensayos de laboratorio estudio de suelos”,

se puede apreciar humedad, limites de consistencia, indice de plasticidad,

granulometria, clasificacion, Gs, Peso Unitario y resistencia a la penetraciéon normal

N de cada estrato.
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Vv PERFIL ESTRATIGRAFICO O CONFORMACION DEL SUBSUELO

El subsuelo explorado a través del area del proyecto muestra caracteristicas
estratigraficas homogéneas para el perfil de la zona, las capas encontradas presentan
discontinuidad, con variaciones en los espesores. Conforme a la distribucion del area de

estudio se encontro la siguiente estratigrafia:

SONDEO No. 6 MURO DE CONTENCION: L: 40M - H:3.0 M
N: 2°55'28.3116"
W: 75°6'3.6504"

Profundidad
(m) € Clas Sl Descripcién
Desde | Hasta | (M) usc N

LIMO INORGANICO DE BAJA PLASTICIDAD - COLOR HABANO
0.00 | 0.50 | 0.50 ML 4-9 CLARO VETAS BLANCAS. Humedad Media. Consistencia Media
a Firme. PRESENCIA DE ROCAS PARTIDAS.

GRAVA ARCILLOSA - COLOR HABANO CLARO VETAS

0.50 1.50 | 1.00 GC 5-6 GRICES. Humedad Baja. Consistencia Media. PRESENCIA DE
FRAGMENTOS DE ROCA.
1.50 250 | 1.00 sC 6-6 ARENA ARCILLOSA - COLOR HABANO CLARO. Humedad Baja.

Consistencia Media. PRESENCIA DE FRAGMENTOS DE ROCA.

ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD - COLOR CAFE
CLARO. Humedad Media. Consistencia Media a Firme.

2.50 3.50 1.00 CL 9-6 PRESENCIA DE FRAGMENTOS DE ROCA.

gu= 1,55 kg/cm?

¢ = 0,78 kg/cm?

GRAVA ARCILLOSA - COLOR HABANO CLARO VETAS
3.50 | 4.50 | 1.00 GC 20-27 AMARILLAS/GRICES. Humedad Baja. Consistencia Muy Firme.
PRESENCIA DE FRAGMENTOS DE ROCA

ARENA ARCILLOSA - COLOR HABANO CLARO. Humedad Baja.

450 | 5.50 | 1.00 sC 15-28 Consistencia Muy Firme. PRESENCIA DE FRAGMENTOS DE
ROCA.
GRAVA ARCILLOSA - COLOR HABANO CLARO VETAS
5.50 6.50 | 1.00 GC 29-30 GRICES. Humedad Baja. Consistencia Muy Firme a Dura.
PRESENCIA DE FRAGMENTOS DE ROCA.
6.50 Fin del Sondeo

NO SE DERERMINO NAF
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SONDEO No. 7 MURO DE CONTENCION: L: 40M - H:3.0 M
N: 2055'28.1172"
W: 75°6'3.276"
Profundidad
(m) e Clas SPT Descripcion
Desde | Hasta | (M) usc N
000 | 050 lo50| oM 8-9 GRAVA LIMOSA - COLOR HABANO CLARO. Humedad Baja.
Consistencia Firme. PRESENCIA DE ROCA.
050 | 150 100! sc 6-6 ARENA ARCILLOSA - COLOR HABANO CLARO. Humedad Baja.
Consistencia Media - Baja. PRESENCIA DE ROCA.
150 | 250 100! sc 5.4 ARENA ARCILLOSA - COLOR HABANA CLARO. Humedad Baja.
Consistencia Media. PRESENCIA DE FRAGMENTO DE ROCA.
ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD - COLOR
250 | 3.50 | 1.00 CL 8-9 HABANO CLARO VETAS AMARILLAS. Humedad Media - Baja.
PRESENCIA DE FRAGMENTOS DE ROCA.
ARENA ARCILLOSA - COLOR HABANO CLARO. Humedad
3.50 | 4.50 | 1.00 sC 22-23 Media - Baja. Consistencia Muy Firme. PRESENCIA DE
FRAGMENTOS DE ROCA.
ARENA ARCILLOSA - COLOR HABANO CLARO. Humedad
4.50 | 5.50 | 1.00 sC 15-26 Media - Baja. Consistencia Muy Firme. PRESENCIA DE
FRAGMENTOS DE ROCA.
ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD - COLOR
5.50 6.50 | 1.00 CL 28-30 HABANO CLARO AMARILLO. Humedad Media - Baja.
Consistencia Muy Firme a Dura. PRESENCIA DE FRAGMENTOS
DE ROCA.
6.50 Fin del Sondeo
NO SE DERERMINO NAF
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Vi ANALISIS DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

La estratigrafia del subsuelo del sitio, destinado para el MEJORAMIENTO DE VIA DE
TERCER ORDEN CODIGO 30HLO1 EN EL CORREGIMIENTO DE VEGALARGA -
VEREDA SAN ANTONIO DE ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M

ubicado en el municipio de Neiva — departamento del Huila.

SONDEO 6-7

Se presenta confirmacion de suelos gruesos conformados por suelos gruesos como:
GRAVA LIMOSA (GM) — ARENA ARCILLOSA (SC) y suelos finos compuestos por:
ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD (CL) — LIMO INORGANICO DE BAJA
PLASTICIDAD (ML).

Los valores de los indices de plasticidad (IP) y las caracteristicas de los finos
predominantes (Pasa Tamiz No. 200), nos indican un potencial de expansion bajo en el
subsuelo estudiado, garantizando la muy poca o ninguna probabilidad de cambios
volumétricos o expansion, capaces de afectar las cimentaciones y por consiguiente las

estructuras.
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Vi NIVEL DE AGUAS FREATICAS (NAF)

Durante el proceso de exploracion del subsuelo para el MEJORAMIENTO DE VIA DE
TERCER ORDEN CODIGO 30HLO1 EN EL CORREGIMIENTO DE VEGALARGA -
VEREDA SAN ANTONIO DE ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M

ubicado en el municipio de Neiva — departamento del Huila.

Por medio de sondeos NO SE DETERMINO NIVEL DE AGUAS FREATICAS (NAF).

La determinacidon del Nivel de Aguas Freaticas se realiza, en una época en dénde predomina el invierno,
durante la fecha de exploracién agosto 30 - 2025, se presentan lloviznas en horas de la tarde y tiempo seco —

soleado en horas de la mafiana.

Los cambios que el Nivel de Aguas Freéticas sufre durante el afio con las estaciones
climaticas, se producen de preferencia en zonas bajas con escasa escorrentia lateral.
Los cambios de humedad que el suelo sufre por este motivo, dependen tanto de la

profundidad media del Nivel de Aguas Freaticas, como de la capilaridad del suelo.
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VIii CLIMA

El clima es el resultado de la combinacion de elementos de la atmdésfera, tales como la
precipitacion, temperatura, humedad relativa, presion, vientos y los factores que inciden
en ellos pueden modificarlo (latitud, altitud y continentalidad). De la distribucion y
combinacion de estos elementos y factores dependen en buena medida la vegetacion,
los tipos de suelo, la erosion, los regimenes hidroldgicos y, en general, las condiciones

favorables para asentamiento humano.

Se entiende por clima al conjunto fluctuante de las condiciones atmosféricas,
caracterizado por los estados y las evoluciones del tiempo en una porcion determinada
del espacio geografico. Las condiciones de la atmdsfera en una region de la superficie
terrestre, se calcula tomando en consideracion los promedios de los estados del tiempo

en un periodo largo de 30 o 40 afios.

Ademas de factores geograficos derivados de la latitud, altitud, cinturones globales de
presion y continentalidad, el clima es el resultado de la interrelacion de elementos
atmosféricos, tales como la precipitacion, la temperatura, la humedad relativa, la
evaporacion, los vientos, la radiacion y la insolacion, entre otros, que permiten

determinar las caracteristicas climéaticas de una region.

El clima es importante, desde el punto de vista fisico-bidtico por su directa intervencion
en la evolucién de los suelos y el paisaje. Ademas por ser uno de los elementos o
insumos necesarios para la determinacion de las amenazas naturales y desde el punto
de vista socioeconémico por su influencia en la decision de utilizacion de las tierras para

determinados usos.
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IX COTA 00 DE LAS EXPLORACIONES

La cota 00 de los sondeos realizados, en la exploracién del subsuelo para el
MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO 30HLO1 EN EL
CORREGIMIENTO DE VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE ANACONIA
COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M ubicado en el municipio de Neiva —
departamento del Huila, corresponde a la superficie actual del terreno donde se

localizaron cada uno.
Esperando en prestarle el mejor servicio a tiempo, confiable y con calidad.

Atentamente,

Ingensayos Colombia SAS
Laboratorio

% A

( .K II ‘L.__[ Lxl_I\\f.__\_-" 4
MALRA BONILLA RAMOS
Ingeéniera Civil

MAT. 19202-21665 CAU

Oficina Ingensayos Colombia S.A.S. - Calle 25N 9BW 08 Barrio Villa del Rio - Tel-Fax: 8717314 - Celular 3204673324 -
3212972575 email: ingensayoscolombiasas@gmail.com
NEIVA - HUILA - COLOMBIA



—

INGENSAYOS COLOMBIA S.A.S.
NIT 901 329 729 -2

z — - - - to~

GOBERNACION DEL DEL HUILA

ESTUDIO DE SUELOS
PARA EL CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

ESTUDIO GEOTECNICO: MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO
30HLO01 EN EL CORREGIMIENTO DE VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE
ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M
MUNICIPIO DE NEIVA - DEPARTAMENTO DEL HUILA.

RESULTADOS DE LABORATORIO

NEIVA
SEPTIEMBRE - 2025
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GOBERNACION DEL HUILA

CLIENTE : FECHA INICIO AGOSTO 30 - 2025
PROYECTO: MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO 30HLO1 EN EL CORREGIMIENTO DE VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE
: ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M DEL MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA. FECHA ENSAYO AGOSTO 31 - 2025
LOCALIZACION CORREGIMIENTO: VEGALARGA - MUNICIPIO: NEIVA - DEPARTAMENTO: HUILA
- .
APIQUE No. 6 LADO EJE IZQUIERDO COORDENADAS ’\\;\/272‘:’623? 'gsléf,,
Profundidad Mra | SMEOLO DESCRIPCION SPT LIMITES (%) HUMEDAD CLASIFICACION
metros No. N LL LP P % USCS
0.00-0.20 SPT 0 Qv 9
Q LIMO INORGANICO DE BAJA PLASTICIDAD - COLOR HABANO CLARO
1 1 ‘)QO VETAS BLANCAS. Humedad Media. Consistencia Media a Firme. 287 25 6.2 152 ML
q Q PRESENCIA DE ROCAS PARTIDAS. ' ! ' '
0.20-0.50 SPT On) 4
G“{) 0
0,50
W
0,50-1,00 SPT (0 6
I 0
2 0 \)B GRAVA ARCILLOSA - COLOR HABANO CLARO VETAS GRICES. Humedad
QQ» 0 Baja. Consistencia Media. PRESENCIA DE FRAGMENTOS DE ROCA. 28,4 212 72 6,4 GC
1,00 0&09
540
1,00-1,50 SPT A 5
0nd
oy 0
1,50 5
1,50-2,00 SPT 6
3 ARENA ARCILLOSA - COLOR HABANO CLARO. Humedad Baja. ==
— Consistencia Media. PRESENCIA DE FRAGMENTOS DE ROCA. 284 205 79 88
2,00-2,50 SPT 6
2,50 ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD - COLOR CAFE CLARO.
Humedad Media. Consistencia Media a Firme. PRESENCIA DE
PEDEEE <Pt FRAGMENTOS DE ROCA. 0
. qu= 1,55 kglem?
TOMA DE COMPRESION SH1
INCONFINADA 4 ¢ =0,78 kglem? 27,0 195 747 15,0 cL
3,00
ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD - COLOR CAFE CLARO.
3,00-3,50 SPT Humedad Media. Consistencia Media a Firme. PRESENCIA DE 6
FRAGMENTOS DE ROCA.
3,50
3,50-4,00 SPT 20
5 GRAVA ARCILLOSA - COLOR HABANO CLARO VETAS =
AMARILLAS/GRICES. Humedad Baja. Consistencia Muy Firme. PRESENCIA 274 19.2 81 7
o0 DE FRAGMENTOS DE ROCA
4,00-4,50 SPT 27
4,50
4,50-5,00 SPT 15
6 ARENA ARCILLOSA - COLOR HABANO CLARO. Humedad Baja. 27,6 17,6 10,0 9,6 sC
Consistencia Muy Firme. PRESENCIA DE FRAGMENTOS DE ROCA.
5,00
5,00-5,50 SPT 28
5,50
5,50-6,00 SPT GRAVA ARCILLOSA - COLOR HABANO CLARO VETAS GRICES. Humedad 30
7 Baja. Consistencia Muy Firme a Dura. PRESENCIA DE FRAGMENTOS DE 27,1 16,3 10,7 8,0 GC
6.00 ROCA.
6,00-6,50 SPT 29
6,50
FIN DEL SONDEO
NO SE DETERMINO NIVEL FREATICO
NAF INICIAL | metros NAF 2 HRAS metros
|SH-TUBO SHELRY S.P.T : PENETRACION ESTANDAR BR - BARRENO MAN BOL MANUAL EN BOLSA

\fl\ ‘(]J s [_,L\b\ 5"

MAthA BONILLA RAMOS

INGENIERA CIVIL

ESPECIALISTA EN VIAS TERRESTRES
MAT. 19202-21665 CAU

email: ingensayoscolombiasas@gmail.com
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ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA LIQUIDO Y PLASTICO

B — - = o (NORMAS [.IN.V. E-125/E - 126/ E-123)
CLIENTE GOBERNACION DEL HUILA
MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO 30HLO1 EN EL CORREGIMIENTO DE
PROYECTO VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M DEL
MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA.
SONDEO: 6 MUESTRA: 1
LOCALIZACION CORREGIMIENTO: VEGALARGA - MUNICIPIO: NEIVA - DEPARTAMENTO: HUILA FECHA ENSAYO: AGOSTO 31 - 2025
DESCRIPCION  LIMO INORGANICO DE BAJA PLASTICIDAD PROFUNDIDAD: 0,10-1,10 metros
COLOR HABANO CLARO VETAS BLANCAS
GRADACION LIMITES DE ATTERBERG
° |PESO INICIAL (gr) : 517.,4
§ & Y Nk ¥ oo °O°§ E § § gcr %% %% § TAMIZ PESO % % LIMITE LiQUIDO
100 ez “‘_m\ﬁ A= Z No RETENIDO | RETENIDO |  PAsA No GOLPES 15 25 36
90 S~ 3" 0,0 100,0 Py (ar) 10,49 10,72 11,55
\\ 2" 0,0 100,0 P, (ar) 9,16 9,34 10,03
80 ~— 112 0,0 | 100,0 | [Ps (ar) 474 | 448 | 453
70 T — 1" 0,0 100,0 % HUMEDAD 30,1 28,4 27,6
\ 304" 00 | 100,0
60 ~ 1/2" 27,1 52 94,8 LIMITE PLASTICO w. Nral
50 3/8" 9,9 1,9 92,8 P, (ar) 10,92 10,50 676,6
No 4 33,9 6,6 86,3 P, (gr) 9,85 9,37 598,1
40 10 31,9 6,2 80,1 P; (ar) 4,77 4,66 80,7
30 40 50,6 9,8 70,4 % HUMEDAD 21,1 24,0 15,2
200 76,7 14,8 55,5
20 -200 287,3 55,5 LIMITES DE ATTERBERG
21,6
10
0 21,4
E ific. | Resultad
EE E E £ £ E E E E EE E £ E E EE EE I ) \
EE E E £ E E E E E EE E E E E EE EE £ LIMITE LiQUIDO: 28,7 21,2
N o o < - N ™ n © ® O o < (<) o [ JTe} o < < v ar— \
©mw o ® 18 o o 0 M~ NS < 9 b ¥ a4 o IS LIMITE PLASTICO: 22,5 \
~©O b ™ —— - = alol - S oo S o . _—
GRAVAS: ARENAS: FINOS: © iINDICE DE PLASTICIDAD: 6,2 21,0
13,7% 30,8% 55,5% HUMEDAD NATURAL: 15,2 \
iNDICE DE LIQUIDEZ: 20,8
OBSERVACIONES: C,= C. = \
20,6 \
CLASIFICACION \
ML 20,4
LIMO INORGANICO DE BAJA
A\ f PLASTICIDAD 20,2
[ TASY 9y
REViSO |
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ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES

Sumton — Conoriess - Favimarcon - Matariaton NORMAS TN, E-1257E - 126/ E-123)
CLIENTE GOBERNACION DEL HUILA

MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO 30HLO1 EN EL CORREGIMIENTO DE

PROYECTO VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M DEL
MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA.
SONDEO: 6 MUESTRA: 2
LOCALIZACION CORREGIMIENTO: VEGALARGA - MUNICIPIO: NEIVA - DEPARTAMENTO: HUILA FECHA ENSAYO: AGOSTO 31 - 2025
DESCRIPCION  GRAVA ARCILLOSA PROFUNDIDAD: 1,10-2,10 metros
COLOR HABANO CLARO VETAS GRICES
GRADACION LIMITES DE ATTERBERG
° o|PESO INICIAL (g1) : 80,3
& W ¥ &b ¥ o9 °o°§ % § % Sor %% %% § TAMIZ PESO % % LIMITE LiQUIDO
P NN o - © S0 = =z 2 =2 =z =z 2z =z=z z No RETENIDO | RETENIDO |  PAsA No GOLPES 14 25 35
100 — — — — 3" 00 | 1000 | [Py (g0 10,52 | 10,78 | 11,00
~
9 2" 0,0 100,0 | [P, (@r) 918 | 944 | 958
" P
80 \ 11/2 0,0 100,0 5 (ar) 4,61 4,68 4,48
\ 1" 0,0 100,0 % HUMEDAD 29,3 28,2 27,8
20 — 3/4" 15,9 198 | 802
\ 1/2" 12,8 15,9 64,3 LIMITE PLASTICO w. Nral
60 ~I| 38 5,3 6,6 57,7 P; (an) 10,90 | 10,58 124,9
50 No 4 7,4 9,2 48,4 P, (ar) 9,78 9,45 119,8
10 5,9 7,3 41,1 Ps (gr) 4,35 4,26 39,5
40 40 6,9 8,6 325 | [wHUMEDAD | 206 | 218 6,4
30 200 6,4 8,0 24,5
-200 19,7 24,5
20 LIMITES DE ATTERBERG
29,5
10
293 \
Specific. esultado
O+ T £ E £ E £ EE E E E E EE EE = ) P \
EE E E £ E E E E E EE E E€ E E EE EE € LIMITE LIQUIDO: 28,4 29,1
N o o < - N M n © 0 O o < o o < JTe] o < < T aa A
S S o© =) o o~ ™o < ® 1 ¥ dA o S LIMITE PLASTICO: 21,2 \
O B ® VI —_ = ol — o oo oo = ——= 289 \
GRAVAS: ARENAS: FINOS: iNDICE DE PLASTICIDAD: 7,2 \
51,6% 23,9% 24,5% HUMEDAD NATURAL: 6,4 28,7 \
iNDICE DE LIQUIDEZ: 28’5
OBSERVACIONES: C,= C. = \
_— — 28,3 -\
z *
CLASIFICACION 28,1 \
GC 27,9 \\
. GRAVA ARCILLOSA 27,7
! I ouble ( 27,5
\ REVISO
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ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA LIQUIDO Y PLASTICO

———— - - - (NORMAS I.N.V. E - 125/E - 126/ E-123)
CLIENTE GOBERNACION DEL HUILA
MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO 30HLO1 EN EL CORREGIMIENTO DE
PROYECTO VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M DEL

MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA.
SONDEO: 6 MUESTRA: 3
LOCALIZACION CORREGIMIENTO: VEGALARGA - MUNICIPIO: NEIVA - DEPARTAMENTO: HUILA FECHA ENSAYO: AGOSTO 31 - 2025
DESCRIPCION  ARENA ARCILLOSA PROFUNDIDAD: 2,10-3,10 metros
COLOR HABANO CLARO
GRADACION LIMITES DE ATTERBERG
° o|PESO INICIAL (1) : 77,3
.8 ] 8 ] :\: g % ;:,' ‘Zc’, E % E § % <°Or %% % % § TAMIZ PESO % % LIMITE LiQUIDO
1007 (ALY o e = £_= = £ =22 =22 < No RETENIDO | RETENIDO |  PAsA No GOLPES 15 26 35
90 \ 3" 0,0 100,0 P, (ar) 10,55 10,70 11,29
\ 2" 0,0 100,0 P, (ar) 9,18 9,33 9,84
80 AN - P
\ 11/2 0,0 100,0 5 (or) 4,53 4,45 4,62
70 1" 0,0 100,0 % HUMEDAD 29,5 28,1 27,8
\ 314" 0,0 | 100,0
60 ~~ 172" 7.7 10,0 | 90,0 | LIMITE PLASTICO w. Nral
50 ~— 3/8" 4,6 6,0 84,1 Py (g 10,91 10,77 1245
\ No 4 11,6 15,0 69,1 P, (gn) 9,84 9,69 17,7
40 ~—
10 8,5 11,0 58,1 Ps (gr) 4,52 4,52 40,4
30 40 9,0 11,6 | 464 | [%HUMEDAD | 20,1 | 209 8,8
20 200 8,0 10,3 36,1
10 -200 27,9 361 LIMITES DE ATTERBERG
30,0
0
-10
Especific. | Resultad 29,5
EE £ € £ £ £ € £ € g E £ € £ €5 €£¢ g ) :
EE E E £ E E E E E EE E E€ E E EE EE € LIMITE LIQUIDO: 28,4
N o o < - N M n © 0 O o < [} o [ W} o < < Y
S @ 8o D o~ 0O < ® O 3 AN g4 5 LIMITE PLASTICO: 20,5
~NO DM  — — = 4 —. o o o o o - —
GRAVAS: ARENAS: FINOS: © iINDICE DE PLASTICIDAD: 7,9 29,0 \
30,9% 33,0% 36,1% HUMEDAD NATURAL: 8,8
INDICE DE LIQUIDEZ:
OBSERVACIONES: C, = C. = 28,5
CLASIFICACION
28,0 \
SC \
&
v ) ‘ ARENA ARCILLOSA
} f N 27,5
f Kl ‘Lr[hl,k@
| 1
lREVISO

Oficina Ingensayos Colombia S.A.S. - Calle 25N 9BW 08 Barrio Villa del Rio - Tel-Fax : 6088661664 - Celular 321-2972575
NEIVA - HUILA - COLOMBIA

email: ingensayocolombiasas@gmail.com




A ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES

INGENSAYOS COLOMBIA S.A.S. DE CONSISTENCIA LIQUIDO Y PLASTICO
NIT 901 329 729 — 2

A e i e (NORMASTN.V. E-1257E - 126/ E-123)
CLIENTE GOBERNACION DEL HUILA
MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO 30HLO1 EN EL CORREGIMIENTO DE
PROYECTO VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M DEL
MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA.
SONDEO: 6 MUESTRA: 4
LOCALIZACION CORREGIMIENTO: VEGALARGA - MUNICIPIO: NEIVA - DEPARTAMENTO: HUILA FECHA ENSAYO: AGOSTO 31 - 2025
DESCRIPCION  ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD PROFUNDIDAD: 3,10-4,10 metros
COLOR CAFE CLARO
GRADACION LIMITES DE ATTERBERG
° o|PESO INICIAL (1) : 81,6
& & ¥ A B ¥ o9 @ % E § % <°Or %% % % § TAMIZ PESO % % LIMITE LiQUIDO
1007 ol ot et 2 —H—m\ o = Zz £ £ £ Z =22 =2 < No RETENIDO | RETENIDO |  PAsA No GOLPES 15 25 34
90 S~ — 3 00 | 1000 | [P, (@0 10,50 | 10,85 | 11,00
\\ 2" 00 | 1000 | [P, (@ 913 | 948 | 968
80 ~ . S
11/2 0,0 100,0 5 (or) 4,33 4,37 4,51
N~
70 SN 1" 0,0 100,0 % HUMEDAD 28,5 26,8 25,5
TN 34" 00 | 1000
00 ~J[ 7z 00 | 1000 | LIMITE PLASTICO w. Nral
50 3/8" 0,0 100,0 Py (g 11,00 10,28 139,9
40 No 4 5,2 6,4 93,6 P, (ar) 9,92 9,34 127,7
10 5,6 6,9 86,8 Ps (gr) 4,35 4,54 46,1
30 40 11,0 135 | 733 | [%HUMEDAD | 194 | 196 15,0
20 200 15,6 19,1 54,2
10 -200 44,2 54,2 LIMITES DE ATTERBERG
29,0
0
10 28,5 A
) Especific. | Resultad
EEEE EE EE = EE E € E E EE EE £ ) . 280 \
EE E E £ E E E E E EE E E€ E E EE EE € LIMITE LIQUIDO: 27,0 ) \
N o o < - N M n © 0 O o < [} o [ W} o < < Y
oo 3 @ W8 oo o9 o~ 0O < ® O 3 AN g4 5 LIMITE PLASTICO: 19,5 \
~NO DM  — — = e —. o o o o o S — 27 5
GRAVAS: ARENAS: FINOS: iNDICE DE PLASTICIDAD: _ 15 !
6,4% 39,5% 54,2% HUMEDAD NATURAL: 15,0 270
INDICE DE LIQUIDEZ: ’ \
OBSERVACIONES: Cy = C.= 26,5 \
CLASIFICACION 26,0
cL 25,5
, ARCILLA INORGANICA DE BAJA ’
N A MEDIA PLASTICIDAD 50
[ x{ Sl '
1 REVISO !

Oficina Ingensayos Colombia S.A.S. - Calle 25N 9BW 08 Barrio Villa del Rio - Tel-Fax : 6088661664 - Celular 321-2972575
email: ingensayocolombiasas@gmail.com NEIVA - HUILA - COLOMBIA




A ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES

INGENSAYOS COLOMBIA S.A.S. DE CONSISTENCIA LIQUIDO Y PLASTICO
NIT 901 329 729 — 2

B (NORMAS I.N.V. E-125/E - 126/ E-123)

I.:aaboratorio

CLIENTE

GOBERNACION DEL HUILA
MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO 30HLO1 EN EL CORREGIMIENTO DE

PROYECTO VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M DEL
MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA.
SONDEO: 6 MUESTRA: 5
LOCALIZACION CORREGIMIENTO: VEGALARGA - MUNICIPIO: NEIVA - DEPARTAMENTO: HUILA FECHA ENSAYO: AGOSTO 31 - 2025
DESCRIPCION  GRAVA ARCILLOSA PROFUNDIDAD: 4,10-5,10 metros
COLOR HABANO CLARO VETAS AMARILLAS/GRICES
GRADACION LIMITES DE ATTERBERG
° o|PESO INICIAL (1) : 80,5
.8 ] 8 . % & % & ‘Zc’, E% E § % <°Or %% %% § TAMIZ PESO % % LIMITE LiQUIDO
1007 (oL = g = £_= = £ =22 =22 < No RETENIDO | RETENIDO |  PAsA No GOLPES 16 25 35
90 \ 3" 0,0 100,0 P, (ar) 10,41 10,53 10,88
\ 2" 00 | 1000 | [P, (@0 904 | 927 | 955
80 \ 11/2 0,0 100,0 | [Ps (@ 4,32 459 | 447
70 N 1" 0,0 100,0 % HUMEDAD 29,0 26,9 26,2
60 \\ 3/4" 16,8 20,9 79,1
\\ 1/2" 8,6 10,7 68,4 LIMITE PLASTICO w. Nral
50 ~ 3/8" 1,5 1,9 66,6 Py (g 10,80 11,10 126,6
\\ No 4 7,9 9,8 56,8 P, (ar) 9,77 10,00 120,4
40 o~
\ 10 6,5 8,1 48,7 Ps (gr) 4,24 4,46 39,9
30 ~—~—| 40 8,5 106 | 381 | [%HUMEDAD | 186 | 19,9 7.7
20 200 9,9 12,3 25,8
-200 20,8 25,8 LIMITES DE ATTERBERG
10
29,5
0
29,0 £
._ \
Especific. | Resultad
EE £ € £ £ £ € £ € EE E € E E EE EE £ ) 28,5
EE E E £ E E E E E EE E E€ E E EE EE € LIMITE LIQUIDO: 27,4 \
N o o < - N M n © 0 O o < [} o [ W} o < < - =~
S S o =) o Q0 o~ ™o < @® O ¥ oA A S LIMITE PLASTICO: 19,2 \
~N© b ™ Vi i =+ Lo - o oo oS o =2 ——%c 28,0
GRAVAS: ARENAS: FINOS: © iINDICE DE PLASTICIDAD: 8,1 \
43,2% 30,9% 25,8% HUMEDAD NATURAL: 7,7 27,5
INDICE DE LIQUIDEZ: \
OBSERVACIONES: C,= C.= 27,0 &
- 26,5
CLASIFICACION
GC 26,0
v GRAVA ARCILLOSA
\ { o / 25,5
{ l1_~L:[Ll\,\@
\REVISO

Oficina Ingensayos Colombia S.A.S. - Calle 25N 9BW 08 Barrio Villa del Rio - Tel-Fax : 6088661664 - Celular 321-2972575
email: ingensayocolombiasas@gmail.com NEIVA - HUILA - COLOMBIA
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INGENSAYOS COLOMBIA S.A.S.
NIT 901 329 729 -2

I.araboratorio

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA LIQUIDO Y PLASTICO

o= B o —— - (NORMAS I.N.V. E - 125/E - 126/ E-123)
CLIENTE GOBERNACION DEL HUILA
MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO 30HLO1 EN EL CORREGIMIENTO DE
PROYECTO VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M DEL

MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA.
SONDEO: 6 MUESTRA: 6
LOCALIZACION CORREGIMIENTO: VEGALARGA - MUNICIPIO: NEIVA - DEPARTAMENTO: HUILA FECHA ENSAYO: AGOSTO 31 - 2025
DESCRIPCION  ARENA ARCILLOSA PROFUNDIDAD: 5,10-6,10 metros
COLOR HABANO CLARO
GRADACION LIMITES DE ATTERBERG
° o|PESO INICIAL (1) : 79,4
.8 ] 8 ] :\: g % ;:,' ‘Zc’, E % E § % <°Or %% % % § TAMIZ PESO % % LIMITE LiQUIDO
1007 (ALY o e = £_= = £ =22 =22 < No RETENIDO | RETENIDO |  PAsA No GOLPES 15 25 35
90 \ 3" 0,0 100,0 P, (ar) 10,70 11,00 11,23
\\ 2" 00 | 1000 | [P2 (@) 929 | 961 | 982
80 \ 11/2 00 | 12000 | [Ps (or
, , 3 (9N 4,42 4,55 4,49
70 S 1" 0,0 100,0 % HUMEDAD 29,0 27,5 26,5
\ 3/4" 0,0 100,0
60 \ 1/2" 75 9,4 90,6 | LIMITE PLASTICO w. Nral
50 \\ 3/8" 2,9 3,7 86,9 Py (g 10,52 10,69 124,6
20 ~— No 4 11,5 145 | 724 | [P, (g 963 | 974 117,0
\ 10 9,8 12,3 60,1 Ps (gr) 4,33 4,57 37,6
30 40 10,7 135 | 466 | [%HUMEDAD | 168 | 184 9,6
20 200 9,7 12,2 34,4
-200 27,3 34,4 LIMITES DE ATTERBERG
10 29,5
0
29,0
-10
Especific. | Resultad
EE £ € £ £ £ € £ € g E £ € £ €5 €£¢ g ) \
EEE E E E € E £ E EE E E E E EE EE £ LIMITE LIQUIDO: 276 285 \
N o o < - N M n © 0 O o < [} o [ W} o < < - =~
S @ 8o D o~ 0O < ® O 3 dd A 5 LIMITE PLASTICO: 17,6 \
~NO DM  — — = 4 —. o o o o o - —
GRAVAS: ARENAS: FINOS: © iINDICE DE PLASTICIDAD: 10,0 28,0
27,6% 38,0% 34,4% HUMEDAD NATURAL: 9,6
INDICE DE LIQUIDEZ: 27,5
OBSERVACIONES: C,= C. =
27,0 \
CLASIFICACION \
SC 26,5 ¥
r\ (« N ( ARENA ARCILLOSA 26,0
/ b S «U\m‘ |
1 REVISO

email: ingensayocolombiasas@gmail.com

Oficina Ingensayos Colombia S.A.S. - Calle 25N 9BW 08 Barrio Villa del Rio - Tel-Fax : 6088661664 - Celular 321-2972575

NEIVA - HUILA - COLOMBIA
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NIT 901 329 729 - 2

I.aaboratorio
o= -

INGENSAYOS COLOMBIA S.A.S.

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA LIQUIDO Y PLASTICO

(NORMAS I.N.V. E-125/E - 126/ E-123)

CLIENTE

PROYECTO

GOBERNACION DEL HUILA

MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO 30HLO1 EN EL CORREGIMIENTO DE
VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M DEL

MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA.
SONDEO: 6 MUESTRA: 7
LOCALIZACION CORREGIMIENTO: VEGALARGA - MUNICIPIO: NEIVA - DEPARTAMENTO: HUILA FECHA ENSAYO: AGOSTO 31 - 2025
DESCRIPCION  GRAVA ARCILLOSA PROFUNDIDAD: 5,10-6,10 metros
COLOR HABANO CLARO VETAS GRICES
GRADACION LIMITES DE ATTERBERG
° o|PESO INICIAL (1) : 87,5
.8 ] 8 ] :\: & % & ‘Zc’, E % E § % <°Or %% % % § TAMIZ PESO % % LIMITE LiQUIDO
1007 (oL = g = £ £ £ Z =22 =2 < No RETENIDO | RETENIDO |  PAsA No GOLPES 16 25 36
\ 3" 0,0 100,0 P, (ar) 10,69 11,00 11,38
90
‘\ 2" 0,0 100,0 | [P2 (an) 9,28 9,64 9,94
80 \ 11/2 0,0 100,0 Ps (gr) 4,25 4,60 4,43
20 ~. 1" 0,0 100,0 % HUMEDAD 28,0 27,0 26,1
‘\ 3/4" 11,4 13,0 87,0
60 . 1/2" 11,7 13,4 736 | LIMITE PLASTICO w. Nral
\ 3/8" 1,7 1,9 71,7 P, (gr) 10,70 11,12 141,0
50 \ No 4 8,3 9,5 62,2 | [P2 (@0 9,81 | 10,16 134,0
40 T~ 10 9,3 10,6 51,5 Ps (gr) 4,30 4,35 46,5
\ 40 9,6 11,0 40,6 % HUMEDAD 16,2 16,5 8,0
30 ~'[ 200 11,4 130 | 275
20 -200 24,1 27,5 LIMITES DE ATTERBERG
28,5
10
0 " 28,0 A
Especific. | Resultad '
EE E E £ E = £ € = E E€E E £ EE EE £ )
EE E E £ E E E E E EE E E€ E E EE EE € LIMITE LIQUIDO: 27,1
NN o < - N M n © 0 O o < [} o [ W} o < < = A
S S o =) o Q0 o~ ™o < @® O ¥ oA A S LIMITE PLASTICO: 16,3
~NO DM e — = e —. o o o o o S 27 5
GRAVAS: ARENAS: FINOS: iNDICE DE PLASTICIDAD: 10,7 '
37,8% 34,6% 27,5% HUMEDAD NATURAL: 8,0
iNDICE DE LIQUIDEZ: 27 0
OBSERVACIONES: C, = C.= '
CLASIFICACION 26,5
GC
\ ) ‘ GRAVA ARCILLOSA ¢
» (, e ) 26,0
M2ule
1
REVISO

Oficina Ingensayos Colombia S.A.S. - Calle 25N 9BW 08 Barrio Villa del Rio - Tel-Fax : 6088661664 - Celular 321-2972575
NEIVA - HUILA - COLOMBIA

email: ingensayocolombiasas@gmail.com




INGENSAYOS COLOMBIA S.A.S.

NIT 901 329 729 - 2

Laboratorio

PERFIL ESTRATIGRAFICO

GOBERNACION DEL HUILA

CLIENTE : FECHA INICIO AGOSTO 31 - 2025
PROYECTO MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO 30HLO1 EN EL CORREGIMIENTO DE VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE
' ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M DEL MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA. FECHA ENSAYO SEPTIEMBRE 1 2025
LOCALIZACION CORREGIMIENTO: VEGALARGA - MUNICIPIO: NEIVA - DEPARTAMENTO: HUILA
N: 2055'28.1172"
APIQUE No. 7 LADO EJE DERECHO COORDENADAS W 7596'3.076"
Profundidad Mra | SMEOLO DESCRIPCION sPT LIMITES (%) HUMEDAD CLASIFICACION
metros No. N LL LP P % USCS
0.00-0.20 SPT 0 QV 8
1 UO GRAVA LIMOSA - COLOR HABANO CLARO. Humedad Baja. Consistencia N:
‘)Q‘) " Firme. PRESENCIA DE ROCA. 28,7 22,5 6.2 59 GM
(
0.20050 | SPT 0 \)‘5 9
Q“p 0
0,50
0,50-1,00 SPT 6
2 ARENA ARCILLOSA - COLOR HABANO CLARO. Humedad Baja.
Consistencia Media - Baja. PRESENCIA DE ROCA. 28,4 21,2 7.2 11,6 SE
1,00
1,00-1,50 SPT 6
1,50
1,50-2,00 SPT 5
3 ARENA ARCILLOSA - COLOR HABANA CLARO. Humedad Baja. =
— Consistencia Media. PRESENCIA DE FRAGMENTO DE ROCA. 285 205 8.0 9.2
2,00-2,50 SPT 6
2,50
2,50-3,00 SPT 8
ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD - COLOR HABANO CLARO
4 VETAS AMARILLAS. Humedad Media - Baja. PRESENCIA DE 270 105 747 143 cL
FRAGMENTOS DE ROCA.
3,00
3,00-3,50 SPT 9
3,50
3,50-4,00 SPT 22
5 ARENA ARCILLOSA - COLOR HABANO CLARO. Humedad Media - Baja. 27,6 19,2 8,3 11,2 sc
Consistencia Muy Firme. PRESENCIA DE FRAGMENTOS DE ROCA.
4,00
4,00-4,50 SPT 23
4,50
450-500 | SPT { QQ 15
6 ) ()QO ARENA ARCILLOSA - COLOR HABANO CLARO. Humedad Media - Baja. 27,6 17,6 10,0 12,2 SC
i Consistencia Muy Firme. PRESENCIA DE FRAGMENTOS DE ROCA.
5,00 0 DD
500-550 | SPT “ 26
o
5,50
5,50-6,00 SPT ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD - COLOR HABANO CLARO 28
7 AMARILLO. Humedad Media - Baja. Consistencia Muy Firme a Dura. 27,1 16,3 10,7 14,1 CL
500 PRESENCIA DE FRAGMENTOS DE ROCA.
6,00-6,50 SPT 30
6,50
FIN DEL SONDEO
NO SE DETERMINO NIVEL FREATICO
NAF INICIAL | metros NAF 2 HRAS metros
SH_TUBO SHELB S.P.T : PENETRACION ESTANDAR BR - BARRENO MAN BOL MANUAL EN BOLSA
A
N oA
N

Nl

MAIRA BONILLA RAMOQ
INGENIERA CIVIL
ESPECIALISTA EN VIAS TERRESTRES
MAT. 19202-21665 CAU

Oficina Ingensayos Colombia S.A.S. - Calle 25N 9BW 08 Barrio Villa del Rio - Tel-Fax : 8717314 - Celular 3212972575
NEIVA - HUILA - COLOMBIA

email: ingensayoscolombiasas@gmail.com




I.aaboratorio

i

INGENSAYOS COLOMBIA S.A.S.
NIT 901 329 729 - 2

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA LIQUIDO Y PLASTICO

A e = = s Eonm (NORMAS ILN.V. E-125/E - 126/ E-123)
CLIENTE GOBERNACION DEL HUILA
MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO 30HLOL EN EL CORREGIMIENTO DE
PROYECTO VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M DEL
MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA. SONDEO: 7 MUESTRA: 1
LOCALIZACION CORREGIMIENTO: VEGALARGA - MUNICIPIO: NEIVA - DEPARTAMENTO: HUILA FECHA ENSAYO: SEPTIEMBRE 1 2025
DESCRIPCION  GRAVA LIMOSA PROFUNDIDAD: 0,10-1,10 metros
COLOR HABANO CLARO
GRADACION LIMITES DE ATTERBERG
° |PESO INICIAL (gr) : 1007,6
y g ) g . ¥ NB % ; E % % § % % %% % % § TAMIZ PESO % % LIMITE LiQUIDO
100 R—ertr——— = =g = == == 2 No RETENIDO | RETENIDO |  PASA No GOLPES 15 25 36
90 3" 0,0 100,0 P, (ar) 10,49 10,72 11,55
80 \ 2" 215,3 21,4 78,6 P, (gr) 9,16 9,34 10,03
_\ 112 0,0 0,0 78,6 | |Ps (ar) 474 | 4,48 | 453
70 '\ 1" 103,5 10,3 68,4 % HUMEDAD 30,1 28,4 27,6
60 a 3/4" 62,5 6,2 62,2
~ . ;
N 1/2" 51,2 5,1 57,1 LIMITE PLASTICO w. Nral
50 3/8" 47,7 4,7 52,3 P; (ar) 10,92 | 10,50 1147,2
20 \\ No 4 78,0 7,7 44,6 P, (gr) 9,85 9,37 1087,7
T — 1 P r
30 —~— 0 57,1 5,7 38,9 3 (9n) 4,77 4,66 80,1
\ 40 60,5 6,0 32,9 % HUMEDAD 21,1 24,0 5,9
20 200 88,6 8,8 24,1
10 -200 243,2 24,1 LIMITES DE ATTERBERG
21,6
0
-10 21,4
E: ific. | Resultad
EE E E E E £ E E € £E E E E E EE EE I )
EE E E E E E E E E EE £ E E E EE € E £ LIMITE LiQUIDO: 28,7
L o o < - N ™ n © © 9 o < 2 o oW o < < ~Han - 212
6B S © W o oL 0N mS o+ @ B ¥ NN dd 5 LIMITE PLASTICO: 22,5 ' \
~© O ™ - = o= INEN = c oo S o p=  rer—
GRAVAS: ARENAS: FINOS: INDICE DE PLASTICIDAD: 6,2 \
55,4% 20,5% 24,1% HUMEDAD NATURAL: 5,9 21,0
INDICE DE LIQUIDEZ: \
OBSERVACIONES: C,= C.= 208
CLASIFICACION 206 \\
GM ’ \
F\ f ) GRAVA LIMOSA 20,4 .
{ q o [LJ&\V\_) )
REVISO {

Oficina Ingensayos Colombia S.A.S. - Calle 25N 9BW 08 Barrio Villa del Rio - Tel-Fax : 6088661664 - Celular 321-2972575
email: ingensayocolombiasas@gmail.com
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I.aaboratorio

— .

INGENSAYOS COLOMBIA S.A.S.
NIT 901 329 729 - 2

AR Com — o — e

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA LIQUIDO Y PLASTICO

(NORMAS ILN.V. E-1257E - 126/ E-123)

CLIENTE

GOBERNACION DEL HUILA

PROYECTO

MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO 30HLO1 EN EL CORREGIMIENTO DE
VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M DEL

MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA. SONDEO: 7 MUESTRA: 2
LOCALIZACION CORREGIMIENTO: VEGALARGA - MUNICIPIO: NEIVA - DEPARTAMENTO: HUILA FECHA ENSAYO: SEPTIEMBRE 1 2025
DESCRIPCION  ARENA ARCILLOSA PROFUNDIDAD: 1,10-2,10 metros
COLOR HABANO CLARO

GRADACION LIMITES DE ATTERBERG
° o|PESO INICIAL (1) : 119,1
B ¥ Bk % oo ® % g % % %r %% % % § TAMIZ PESO % % LIMITE LiQUIDO
1007 oL oot o O o0 5= Zz £ _Z 2 2 2z 22 z No RETENIDO | RETENIDO |  PASA No GOLPES 15 24 35
% \5‘ 3" 00 | 1000 | [Py (a0 10,52 | 10,78 | 11,00
\\ 2" 00 | 12000 | [P, (g 918 | 944 | 958
80 AN 11/2" 00 [ 1000 | [Ps (an) 461 | 468 | 448
70 \\ 1" 0,0 100,0 % HUMEDAD 29,3 28,2 27,8
3/4" 0,0 100,0
60 \ - ] ]
~—— 1/2 8,4 7,1 92,9 LIMITE PLASTICO w. Nral
50 S~ 3/8" 1,4 1,2 91,8 | [P. (ar) 10,90 | 10,58 175,1
. \ No 4 20,8 17,5 74,3 P, (gr) 9,78 9,45 161,3
T~
10 10,5 8,8 65,5 Ps (gr) 4,35 4,26 42,2
30 40 145 122 | 533 | [% HUMEDAD | 206 | 218 11,6
20 200 19,6 16,5 36,9
-200 43,9 36,9
10 B
LIMITES DE ATTERBERG
0 29,5
R 29,3 *
10 Especific. | Resultado \
gg EE EE EE E E EE E E E E EE EE ELiMITE LiQuIDO: 28,4 29,1
NN o o« < - N ™ n o 0 O o < 2] o [ JTe] o < < Y
Smw O ®© 5 o o 0 0N NS < ® O ¥ do o4 5 LIMITE PLASTICO: 21,2 28.9 \
g g g 9 a o2 P DN 4 = S oo oo S _che , \
GRAVAS: ARENAS: FINOS: iNDICE DE PLASTICIDAD: 7,2 \
25,7% 37,4% 36,9% HUMEDAD NATURAL: 11,6 28,7 \
iNDICE DE LIQUIDEZ: 285
OBSERVACIONES: C, = C.= \
28,3 \
*
CLASIFICACION 28,1 \
SC 27,9 \
' \
X A i\ ARENA ARCILLOSA 27,7
NT . A
[ ({_-LI“L[\@ - / 27,5
)REVISO {

Oficina Ingensayos Colombia S.A.S. - Calle 25N 9BW 08 Barrio Villa del Rio - Tel-Fax : 6088661664 - Celular 321-2972575
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INGENSAYOS COLOMBIA S.A.S.
NIT 901 329 729 - 2

A on Camrilon v

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA LIQUIDO Y PLASTICO

(NORMAS ILN.V. E-1257E - 126/ E-123)

CLIENTE

PROYECTO

LOCALIZACION

GOBERNACION DEL HUILA

MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO 30HLO1 EN EL CORREGIMIENTO DE
VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M DEL

MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA.

SONDEO:

CORREGIMIENTO: VEGALARGA - MUNICIPIO: NEIVA - DEPARTAMENTO: HUILA

FECHA ENSAYO:

MUESTRA: 3

SEPTIEMBRE 1 2025

/’\ J sy U\,Q (

|

| REVISO

DESCRIPCION  ARENA ARCILLOSA PROFUNDIDAD: 2,10-3,10 metros
COLOR HABANA CLARO
GRADACION LIMITES DE ATTERBERG
° |PESO INICIAL (gr) : 73,1
& & ¥ Nb % oo ® E % § % % %% % % § TAMIZ PESO % % LIMITE LiQUIDO
1007/ R =t 2 2 —_— = Zz £ £ = =z g2 =z = No RETENIDO | RETENIDO |  PASA No GOLPES 15 25 35
\\ 3 00 | 1000 | [P: @0 1055 | 10,70 | 11,29
% \ 2" 0,0 100,0 | P2 (@0 9,18 9,32 9,84
80 AN 11/2" 0,0 100,0 P3 (ar) 4,53 4,45 4,62
\ 1" 0,0 100,0 % HUMEDAD 29,5 28,3 27,8
0 34" 0,0 | 1000
60 1/2" 0,0 100,0 | LIMITE PLASTICO w. Nral
3/8" 1,5 2,1 97,9 P, (gr) 10,91 | 10,77 124,2
50 \\ No 4 10,8 148 | 832 | [P, (g0 984 | 9,69 117,5
40 10 10,0 13,7 69,5 P; (gr) 4,52 4,52 44.4
40 11,3 15,5 54,0 % HUMEDAD 20,1 20,9 9,2
30 200 9,6 13,1 | 40,9
20 -200 29,9 40.9 LIMITES DE ATTERBERG
30,0
10
OEEE € E E € € € E EE € £ € € £ E € E € 2915
EE E E E E E E E E EE £ E E E EE € E £ LIMITE LIQUIDO: 28,5
EE §' % ;’: E g § gj E §§ % §. 3 g, guﬁ, g&z& ELiMITE PLASTICO: 20,5
GRAVAS: ARENAS: FINOS: © INDICE DE PLASTICIDAD: 8,0 29,0 \
16,8% 42.3% 40,9% HUMEDAD NATURAL: 9,2
iNDICE DE LIQUIDEZ:
OBSERVACIONES: C, = C. = 28,5
CLASIFICACION 28,0
SC
ARENA ARCILLOSA
27,5

Oficina Ingensayos Colombia S.A.S. - Calle 25N 9BW 08 Barrio Villa del Rio - Tel-Fax : 6088661664 - Celular 321-2972575
email: ingensayocolombiasas@gmail.com
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INGENSAYOS COLOMBIA S.A.S.
NIT 901 329 729 - 2

I.aaboratorio
T lon — Co — o £ - o Tar s

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA LIQUIDO Y PLASTICO

(NORMAS ILN.V. E-1257E - 126/ E-123)

CLIENTE GOBERNACION DEL HUILA

MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO 30HLO1 EN EL CORREGIMIENTO DE
PROYECTO VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M DEL

MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA. SONDEO: 7 MUESTRA: 4
LOCALIZACION CORREGIMIENTO: VEGALARGA - MUNICIPIO: NEIVA - DEPARTAMENTO: HUILA FECHA ENSAYO: SEPTIEMBRE 1 2025
DESCRIPCION  ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD PROFUNDIDAD: 3,10-4,10 metros
COLOR HABANO CLARO VETAS AMARILLAS
GRADACION LIMITES DE ATTERBERG
° |PESO INICIAL (gn): 69,3
& & ¥ Nb % oo °g§ % § % % %% %% § TAMIZ PESO % % LIMITE LiQUIDO
1007 oLy =t 9 . 49 4= Zz £ £ Z Z sz = z No RETENIDO | RETENIDO |  PASA No GOLPES 15 25 35
\\ ~ 3" 0,0 100,0 P, (ar) 10,50 10,85 11,00
% ~—— 2" 00 | 1000 | [P, @0 913 | 948 | 9,68
80 N 11/2" 0,0 100,0 P3 (ar) 4,33 4,37 4,51
\\ 1" 00 | 1000 | [%HUMEDAD | 285 | 268 | 255
0 34" 0,0 | 1000
60 1/2" 0,0 100,0 | LIMITE PLASTICO w. Nral
3/8" 4,6 6,6 93,4 P, (ar) 11,00 10,28 126,0
50 ‘\ No 4 18 2,6 20,8 | [P, (g 9,92 | 9,34 116,1
40 10 45 6,5 84,3 P, (gr) 4,35 4,54 46,8
\ 40 8,4 12,1 72,2 % HUMEDAD 19,4 19,6 14,3
30 \ 200 13,7 19,8 | 52,4
20 -200 36,3 52,4 LIMITES DE ATTERBERG
\ 29,0
10
. \ 285 A\
EE E E E E € € € E EE € £ E E EE € E g B ) 28.0 \
S50 S0 S5 Si a5 & D sdas an g _zZo_ % \
gg 2 © 8 o o0 oo~ 0o S S S S N S s 5 LIMITE PLASTICO: 19,5 975 \
GRAVAS: ARENAS: FINOS: © INDICE DE PLASTICIDAD: 75 !
9,2% 38,4% 52,4% HUMEDAD NATURAL: 14,3 27.0 \
INDICE DE LIQUIDEZ:
OBSERVACIONES: C,= C.= 26,5 \\
- 26,0 \
CLASIFICACION . \
cL \
ARCILLA INORGANICA DE BAJA | 2°°
\ { ) A MEDIA PLASTICIDAD 25,0
[ ‘;)—f[~~-l\‘,\w‘ !
REVISO !

email: ingensayocolombiasas@gmail.com
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NIT 901 329 729 - 2

I.:aaboratorio

INGENSAYOS COLOMBIA S.A.S.

AR B o — e -

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA LIQUIDO Y PLASTICO

(NORMAS ILN.V. E-1257E - 126/ E-123)

CLIENTE

PROYECTO

GOBERNACION DEL HUILA

MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO 30HLO1 EN EL CORREGIMIENTO DE
VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M DEL

MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA. SONDEO: 7 MUESTRA: 5
LOCALIZACION CORREGIMIENTO: VEGALARGA - MUNICIPIO: NEIVA - DEPARTAMENTO: HUILA FECHA ENSAYO: SEPTIEMBRE 1 2025
DESCRIPCION  ARENA ARCILLOSA PROFUNDIDAD: 4,10-5,10 metros
COLOR HABANO CLARO

GRADACION LIMITES DE ATTERBERG
° |PESO INICIAL (gr) : 72,4
& & ¥ Nb % oo °g§ % § % % %% %% § TAMIZ PESO % % LIMITE LiQUIDO
1007 oL ot _m\"' © ==z zz £ =2 =z =z =2z ==z z No RETENIDO | RETENIDO |  PASA No GOLPES 15 26 35
\\ 3" 0,0 100,0 | |P1 (gr) 10,41 | 10,53 | 10,88
90
\\ 2 00 | 100,0 | |P> (g 9,04 | 925 | 9,55
80 11/2" 0,0 100,0 Ps (gr) 4,32 4,59 4,47
70 \ 1" 0,0 100,0 % HUMEDAD 29,0 27,5 26,2
o~ \ 3/4" 0,0 100,0
60 — 1/2" 2,8 3,9 96,1 | LIMITE PLASTICO w. Nral
~— _
\ 3/8 2,7 3,7 92,4 P, (ar) 10,80 11,10 125,6
50 \ No 4 9,6 133 | 791 | [P, (90 9,77 | 10,00 117,5
40 10 8,0 11,0 | 681 | [Ps (an) 424 | 446 45,1
40 8,2 11,3 56,8 % HUMEDAD 18,6 19,9 11,2
30 200 12,6 17,4 | 394
20 -200 28,5 39,4 LIMITES DE ATTERBERG
29,5
10
29,0 A
0
Especific. | Resultad
EE E E E E = = EE E E £ E EE EE £ ) \
EE E E E E E E E E EE £ E E E EE EE £ LIMITE LIQUIDO: 27,6 28,5
N o o < - N M n oY=l o < @ o oW o < N I — \
S S o 5 o N 0N~ MO < @ B ¥ o A 5 LIMITE PLASTICO: 19,2
dg5s =na N8 B8 88 32 3 B 388 23 % _102 \
GRAVAS: ARENAS: FINOS: iNDICE DE PLASTICIDAD: 8,3 28,0
20,9% 39,8% 39,4% HUMEDAD NATURAL: 11,2 \
iNDICE DE LIQUIDEZ: 27,5 -
OBSERVACIONES: C, = C. = \
27,0 \
CLASIFICACION \
SC 26,5 \
*
’\ f«; , N ARENA ARCILLOSA 26.0
! ‘\"L:l~~«ki,\\/s -
| REVISO
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INGENSAYOS COLOMBIA S.A.S.
NIT 901 329 729 - 2

I.:aaboratorio

ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES
DE CONSISTENCIA LIQUIDO Y PLASTICO

Sremtos e B T Aresertt—— (NORMAS ILN.V. E-1257E - 126/ E-123)
CLIENTE GOBERNACION DEL HUILA
MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO 30HLOl EN EL CORREGIMIENTO DE
PROYECTO VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M DEL

MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA. SONDEO: 7 MUESTRA: 6
LOCALIZACION CORREGIMIENTO: VEGALARGA - MUNICIPIO: NEIVA - DEPARTAMENTO: HUILA FECHA ENSAYO: SEPTIEMBRE 1 2025
DESCRIPCION  ARENA ARCILLOSA PROFUNDIDAD: 5,10-6,10 metros
COLOR HABANO CLARO
GRADACION LIMITES DE ATTERBERG
° |PESO INICIAL (gn): 102,0
& & ¥ Nb % oo °g§ % § % % %% %% § TAMIZ PESO % % LIMITE LiQUIDO
1007 oLy =t 9 . 49 4= Zz £ £ Z Z sz = z No RETENIDO | RETENIDO |  PASA No GOLPES 15 25 35
90 \\ 3 0,0 100,0 | [P: (9N 10,70 | 11,00 | 11,23
\\ 2" 00 | 1000 | [P, (g 929 | 961 | 9,82
80 '\ 11/2" 00 [ 1000 | [Ps (ar) 442 | 455 | 4,49
70 ~ 1" 0,0 100,0 % HUMEDAD 29,0 27,5 26,5
3/4" 0,0 100,0
60 ~— 1/2" 6,4 6,3 93,7 | LIMITE PLASTICO w. Nral
50 \ 3/8" 4,7 4,6 89,1 P, (ar) 10,52 10,69 153,9
40 \ No 4 10,5 10,3 78,8 P, (ar) 9,63 9,74 141,5
10 10,9 10,7 68,1 Ps (gr) 4,33 4,57 39,5
30 40 12,0 118 | 564 | [%HUMEDAD | 168 | 184 12,2
20 200 17,9 175 | 388
-200 39,6 38,8 LIMITES DE ATTERBERG
10 29,5
0
29,0
-10 »
EE E E E E € € € E EE € £ € € £ E € E g B 2 \
S50 S0 S5 Si a5 & D sdas an g e s \
= 5 o o e 0 o2 e s 98 gg 5 LIMITE PLASTICO: 17,6 \
GRAVAS: ARENAS: FINOS: © INDICE DE PLASTICIDAD: 10,0 28,0
21,2% 40,0% 38,8% HUMEDAD NATURAL: 12,2
INDICE DE LIQUIDEZ: 27,5
OBSERVACIONES: C,= C.=
27,0 \
CLASIFICACION \
SC 26,5 3
r\ (« | / ARENA ARCILLOSA 26,0
{ { ~L,\“J“‘\@
\ REVISO :

Oficina Ingensayos Colombia S.A.S. - Calle 25N 9BW 08 Barrio Villa del Rio - Tel-Fax : 6088661664 - Celular 321-2972575
email: ingensayocolombiasas@gmail.com

NEIVA - HUILA - COLOMBIA




A ANALISIS GRANULOMETRICO Y LIMITES

INGENSAYOS COLOMBIA S.A.S. DE CONSISTENCIA LIQUIDO Y PLASTICO
NIT 901 329 729 — 2

I.aaboratorio

- R (NORMAS ILN.V. E-1257E - 126/ E-123)

CLIENTE GOBERNACION DEL HUILA

MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO 30HLO1 EN EL CORREGIMIENTO DE
PROYECTO VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M DEL

MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA. SONDEO: 7 MUESTRA: 7
LOCALIZACION CORREGIMIENTO: VEGALARGA - MUNICIPIO: NEIVA - DEPARTAMENTO: HUILA FECHA ENSAYO: SEPTIEMBRE 1 2025
DESCRIPCION  ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD PROFUNDIDAD: 5,10-6,10 metros
COLOR HABANO CLARO AMARILLO
GRADACION LIMITES DE ATTERBERG
° |PESO INICIAL (gr) : 110,7
. 8.8 % S ;\.2 =§ ;é E E % § % % %% % % § TAMIZ PESO % % LIMITE LiQUIDO
1007 Pl o el < £ £ Z Z sz = z No RETENIDO | RETENIDO |  PASA No GOLPES 16 24 35
9 \_ 3 0,0 100,0 P, (ar) 10,69 11,00 11,38
~— 2" 0,0 100,0 | [P, (ar) 928 | 964 | 994
80 \\ 112" 00 [ 1000 | [Ps (g0 425 | 460 | 443
70 ~—— 1" 0,0 100,0 | |% HUMEDAD | 28,0 27,0 26,1
3/4" 0,0 100,0
60 \\ 12" 11,3 10,2 | 89,8 | LIMITE PLASTICO w. Nral
50 3/8" 1,2 1,1 88,7 P, (gr) 10,70 | 11,12 162,9
40 No 4 54 4,9 83,8 P, (ar) 9,81 10,16 147,3
10 5,9 53 78,5 Ps (gr) 4,30 4,35 36,6
30 40 11,1 100 | 685 | [%wHUMEDAD | 162 | 165 141
20 200 16,6 15,0 53,5
-200 59,2 53,5 LIMITES DE ATTERBERG
10 28,5
0
-10 -Especific. -Resultado 28,0 A
gg E E E E E g E E gg E E E E g E E E ELiMITELiQUIDO: 27,1
NN o o < - N M [ToN«e] 0o <] < o o oW o < < = A
8 3 g g oo o 0 o~ DS S S S S N S s 5 LIMITE PLASTICO: 16,3 275
GRAVAS: ARENAS: FINOS: © INDICE DE PLASTICIDAD: 10,7 !
16,2% 30,4% 53,5% HUMEDAD NATURAL: 14,1
iNDICE DE LIQUIDEZ: 2770 N
OBSERVACIONES: C,= C.=
CLASIFICACION 26,5
CL
r ARCILLA INORGANICA DE BAJA .
\ ( L / A MEDIA PLASTICIDAD 26,0
{ q ~L,\“J“‘\@
REVISO

Oficina Ingensayos Colombia S.A.S. - Calle 25N 9BW 08 Barrio Villa del Rio - Tel-Fax : 6088661664 - Celular 321-2972575
email: ingensayocolombiasas@gmail.com NEIVA - HUILA - COLOMBIA




CCOMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE SUELO

INGENSAYOS COLOMB S.A.S.
1T 901 320 729 — 2
—— - i NORMA DE ENSAYO INV E-152
CLIENTE GOBERNACION DEL HUILA
PROYECTO MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO 30HLOL EN EL CORREGIMIENTO DE VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE [\ o AGOSTO 30. 2025

AANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M -

0 M DEL MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA.

LOCALIZACION CORREGIMIENTO: VEGALARGA - MUNICIPIO: NEIVA - DEPARTAMENTO: HUILA

FECHA ENSAYO

AGOSTO 31 - 2025

ESPECIFICACION

DESCRIPCION ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD - COLOR CAFE CLARO
COORDENADAS '\“Nzngﬁzggééf SONDEO No. 6 MUESTRA No. SH3 PROFUNDIDAD
RESULTADOS DE LABORATORIO
T [ L. [kt | oo [
1x10°70 E(%) cm? CARGA Kg Kglem”
0 0,0000 1,000 12,06 o 0,0000 0,000
5 01792 0,9982 12,08 2 2,000 0,166
10 0,3584 0,9964 12,10 2 2,000 0,165
20 0,7168 09928 1215 4 4,0000 0,329
30 1,0751 0,9892 12,19 4 4,0000 0,328
40 1,4335 0,9857 12,24 6 6,000 0,490
50 1,7919 0,9821 12,28 6 6,0000 0,489
60 21503 0,9785 12,33 9 9,0000 0,730
70 2,5086 09749 12,37 10 10,0000 0,808
80 2,8670 09713 1242 1 11,0000 0,886
% 3,2254 09677 12,46 12 12,0000 0,963
100 3,5838 0,9642 12,51 13 13,0000 1,039
120 4,3005 0,9570 12,60 15 15,0000 1,190
140 50173 0,9498 12,70 15 15,0000 1181
160 5,7340 09427 12,79 15 15,0000 1172
180 6,4508 09355 12,89 16 16,0000 1,241
200 7,1675 0,9283 12,99 17 17,0000 1,309
220 7,8843 09212 13,09 18 18,0000 1,375
240 8,6011 09140 13,20 18 18,0000 1,364
260 90,3178 0,9068 13,30 19 19,0000 1429
280 10,0346 0,997 1341 19 19,0000 1417
300 10,7513 08925 1351 19 19,0000 1,406
320 11,4681 0,8853 13,62 20 20,0000 1,468
340 12,1848 0,8782 1373 20 20,0000 1,456
360 12,9016 08710 13,85 21 21,0000 1517
380 13,6183 0,8638 13,96 21 21,0000 1,504
400 14,3351 0,8566 14,08 21 21,0000 1492
420 15,0519 0,8495 14,20 2 22,0000 1,550
440 15,7686 0,8423 14,32 22 22,0000 1,536
460 16,4854 0,8351 14,44 22 22,0000 1523
480 17,2021 0,280 14,57 22 22,0000 1510
500 17,0189 0,208 14,69 22 22,0000 1497
520 18,6356 0,8136 14,82 23 23,0000 1,552
540 19,3524 0,8065 14,95 23 23,0000 1,538
560 20,0691 0,7993 15,09 23 23,0000 1524
580 20,7859 0,7921 15,23 23 23,0000 1511
600 21,5026 0,7850 15,36 23 23,0000 1,497
620 22,2194 0,778 1551 23 23,0000 1483
180
o —
P o
-
B 030 /
ﬂ‘DQO‘D 20 40 60 80 DE‘?&%MAC\ON UN}yZA%A.’ 140 16,0 18,0 200 220 240
OBSERVACIONES

NA

2,50-3,50 metros

MEDIDAS DE LA MUESTRA

DIAMETRO cm 3,92
ALTURA cm 7,09
AREA cm2 12,06
VOLUMEN cm3 85,48
HUMEDAD
PESO HUMEDO ar 182,50
PESO SECO ar 159,60
HUMEDAD % 143
PESOS UNITARIOS
P.UNITARIO HUMEE‘gr/CmE ‘ 2,135
P. UNITARIO SECO ‘gv/cma ‘ 1,867
CONSTANTE
ANILLO DE CARGA Kgf ‘ 1
MARCA CELDA DE CARGA
NUMERO SG-5T
DEFORMIMETRO pulg, ‘ 1x107
MARCA ST™
PARAMETROS DE RESISTENCIA
A kglcm? 1,55
c kglem? 078

ESQUEMA DE FAL

LA

Los resultados de los ensayos de laboratorio que se presentan en este informe, solo son aplicables a las muestras procesadas.

Las muestras son tomadas por
Cliente
Ingensayos colombia SAS

-

REVISA

e

MAIRA BONILLA RAMOS
MAT. 19202-21665 CAU

Oficina Ingensayos Colombia
email: i

5.~ Calle 25N 9BW 08 Barrio Villa del Rio - Tel-Fax : 8661664 - Celular 37120

NEIVA - HUILA - COLOMBIA
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INGENSAYOS COLOMBIA S.A.S.
NIT 901 329 729 - 2

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA
DE LOS SUELOS Y DEL LLENANTE MINERAL

Laaboratorio

NORMA DE ENSAYO INV E - 128 - 07

COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M DEL MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA.

LOCALIZACION  CORREGIMIENTO: VEGALARGA - MUNICIPIO: NEIVA - DEPARTAMENTO: HUILA

CLIENTE GOBERNACION DEL HUILA
MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO 30HLOL EN EL
PROYECTO CORREGIMIENTO DE VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE ANACONIA FECHA MUESTREO

AGOSTO 30 - 2025

FECHA ENSAYO

AGOSTO 31 - 2025

Cliente

X

DESCRIPCION  GRAVA ARCILLOSA - COLOR HABANO CLARO VETAS GRICES - (GC) ESPECIFICACION NO APLICA
N: 2055'28.3116"
FUENTE W 75913 6504  SONDEO No. 6 MUESTRA No. 2 PROFUNDIDAD 0,50-1,50 metros
RESULTADOS DE LABORATORIO
PRUEBA No. 1 PROMEDIO
PICNOMETRO No. 1
TEMPERATURA DE ENSAYO °C 28,3
PESO PICNOMETRO + AGUA ar 663,44
PESO PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA gr 688,28
PESO MUESTRA SECA ar 40,3
K 0,99795
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS giem® | 2,602 | | 2,602
Observaciones: Material pasa tamiz No. 40
] ] _ REVISA
Los resultados de los ensayos de laboratorio que se presentan en este informe, solo son aplicables a las -
muestras ensayadas. \ '}
NS - no y
Las muestras son tomadas por [ .:L[ L\_L,l\,e -

Ingensayos Colombia SAS

MAIT‘?A BONILLA RAMOS
MAT. 19202-21665 CAU

email: ingensayoscolombiasas@gmail.com

Oficina Ingensayos Colombia S.A.S. - Calle 25N 9BW 08 Barrio Villa del Rio - Tel-Fax ; 8661664 - Celular 3212972575
NEIVA -

HUILA - COLOMBIA




INGENSAYOS COLOMBIA S.A.S.
NIT 901 329 729 - 2

A DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA
DE LOS SUELOS Y DEL LLENANTE MINERAL

Laaboratorio

- — NORMA DE ENSAYO INV E - 128 - 07

CLIENTE GOBERNACION DEL HUILA

MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO 30HLO1 EN EL

COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M DEL MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA.

PROYECTO CORREGIMIENTO DE VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE ANACONIA FECHA MUESTREO

AGOSTO 31 - 2025

LOCALIZACION ~ CORREGIMIENTO: VEGALARGA - MUNICIPIO: NEIVA - DEPARTAMENTO: HUILA FECHA ENSAYO SEPTIEMBRE 1 - 2025
DESCRIPCION ~ ARENA ARCILLOSA - COLOR HABANA CLARO - (SC) ESPECIFICACION NO APLICA

. 055! .
FUENTE Nw? 7555052383121722 SONDEO No. 7 MUESTRA No. 3 PROFUNDIDAD 1,50-2,50 metros

RESULTADOS DE LABORATORIO

PRUEBA No. 2 PROMEDIO

PICNOMETRO No. 2

TEMPERATURA DE ENSAYO °C 28,0

PESO PICNOMETRO + AGUA ar 688,33

PESO PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA ar 713,99

PESO MUESTRA SECA ar 40,5

K 0,99804

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS giem® | 2,725 | | 2,725
Observaciones: Material pasa tamiz No. 40

REVISA

Los resultados de los ensayos de laboratorio que se presentan en este informe, solo son aplicables a las
muestras ensayadas.

Las muestras son tomadas por
Cliente

Nooiit

Ingensayos Colombia SAS X

MAIRA BONILLA RAMQS
MAT.' 19202-21665 CAU

Oficina Ingensayos Colombia S.A.S. - Calle 25N 9BW 08 Barrio Villa del Rio - Tel-Fax ; 8661664 - Celular 3212972575
email: ingensayoscolombiasas@gmail.com NEIVA -

HUILA - COLOMBIA




DETERMINACION

INGENSAYOS COLOMBIA S.A.S. PESO UNITARIO NATURAL DEL SUELO
NIT 901 329 729 -2 METODO MUESTRA PARAFINADA
Laboratorio
Suetos — = . =
CLIENTE GOBERNACION DEL HUILA
PROYECTO MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO 30HL01 EN EL CORREGIMIENTO DE VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE ANACONIA COMPONENTE:

MURO L: 40M - H:3.0 M DEL MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA.

LOCALIZACION CORREGIMIENTO: VEGALARGA - MUNICIPIO: NEIVA - DEPARTAMENTO: HUILA FECHA ENSAYO AGOSTO 30 - 2025

RESULTADOS DE LABORATORIO

N: 2055'28.3116"

SONDEO No. 6 PR W: 759'3.6504"
ENSAYO No. 1 2 3 4 5 6 7
PROFUNDIDAD metros | 0,00-0,50 0,50-1,50 1,50-2,50 2,50-3,50 3,50-4,50 4,50-5,50 5,50-6,50
PESO MUESTRA EN AIRE ar 34,3 44,0 55,7 56,3 42,0 88,8 90,1
PESO MUESTRA PARAFINADA ar 36,5 46,2 57,1 58,3 44,4 90,9 92,5
PESO MUESTRA PARAFINADA SUMERGIDA EN AGUA ar 17,0 22,0 28,0 27,0 20,0 42,0 45,0
PESO PARAFINA ar 2,20 2,20 1,40 2,00 2,40 2,10 2,40
PESO UNITARIO PARAFINA gricm® 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92
VOLUMEN PARAFINA cm® 2,4 2,4 15 2,2 2,6 2,3 2,6
VOLUMEN MUESTRA cm® 17,1 21,8 27,6 29,1 21,8 46,6 44,9
PESO UNITARIO DEL SUELO HUMEDO grlcm® 2,005 2,018 2,020 1,933 1,927 1,905 2,007
HUMEDAD % 15,2 6,4 8,8 15,0 7,7 9,6 8,0
PESO UNITARIO DEL SUELO SECO gricm® 1,740 1,896 1,856 1,681 1,790 1,738 1,858
SONDEO No. 7 PR N: 2°55‘2I8.117%"

W: 75°6'3.276
ENSAYO No. 1 2 3 4 5 6 7
PROFUNDIDAD metros | 0,00-0,50 0,50-1,50 1,50-2,50 2,50-3,50 3,50-4,50 4,50-5,50 5,50-6,50
PESO MUESTRA EN AIRE ar 36,3 40,1 60,5 70,2 80,1 90,1 80,1
PESO MUESTRA PARAFINADA ar 38,5 42,5 66,3 73,5 82,3 92,5 84,5
PESO MUESTRA PARAFINADA SUMERGIDA EN AGUA ar 17,0 21,0 32,0 35,0 40,0 45,0 40,0
PESO PARAFINA ar 2,20 2,40 5,80 3,30 2,20 2,40 4,40
PESO UNITARIO PARAFINA grlcm® 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92
VOLUMEN PARAFINA cm® 2,4 2,6 6,3 3,6 2,4 2,6 4,8
VOLUMEN MUESTRA cm® 19,1 18,9 28,0 34,9 39,9 44,9 39,7
PESO UNITARIO DEL SUELO HUMEDO gricm® 1,900 2,123 2,161 2,011 2,007 2,007 2,017
HUMEDAD % 59 11,6 9,2 14,3 11,2 12,2 14,1
PESO UNITARIO DEL SUELO SECO gricm?® 1,794 1,902 1,979 1,759 1,805 1,789 1,768
OBSERVACION

A
\ |

i / 5 AT
- 1 A
[ / ok [.tx‘L-.l‘va -
1‘ MAIRA BONILLA RAMQS
INGENIERA CIVIL

ESPECIALISTA EN VIAS TERRESTRES
MAT. 19202-21665 CAU

Oficina Ingensayos Colombia S.A.S. - Calle 25N 9BW 08 Barrio Villa del Rio - Tel-Fax : 8661664 - Celular 3212972575
email: ingensayoscolombiasas@gmail.com NEIVA - HUILA - COLOMBIA




INGENSAYOS COLOMBIA S.A.S.
NIT 901 329 729 - 2

bo ratorio

RESUMEN

RESULTADOS ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIO DE SUELOS

CLIENTE GOBERNACION DEL HUILA
OBRA MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO 30HLO1 EN EL CORREGIMIENTO DE VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M DEL MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA. FECHA INFORME SEPTIEMBRE 1 2025
LOCALIZACION CORREGIMIENTO: VEGALARGA - MUNICIPIO: NEIVA - DEPARTAMENTO: HUILA
PESO UNITARIO COMPRESION SIMPLE SPT
sp MTRA PROF. H.N. LL [LP|LP GRANULOMETRIA - % PASA cLAS Gs
I Ic A orof N PESO UNITARIO c brof.
HUMEDO SECO of. I i q, of. N
No. No. m. % % % | % 3 2 1172 T 304" 2 308" 4 10 40 200 USC. arlem® arlem® arlem® m. % HUMEDO | SECO kg/em® m
PR |N:295528.3116" - W: 75%63.6504"
1 000-050 | 152 287 | 225| 62 | 1,18 | 218 | o011 1000 94,8 92,8 86,3 80,1 704 555 ML 2005 L1740 0,00:0.20 9
0,200,50 4
2 0,50-1,50 64 284 | 212| 7,2 | 206 | 306 | 029 1000 | 80,2 64,3 57,7 484 41,1 325 245 Gc 2,602 2018 189% 2’23‘123 2
3 1,50-2,50 88 284 | 205| 79 | 148 | 248 | o022 100,0 90,0 84,1 69,1 58,1 26,4 36,1 sc 2,020 1,856 1,50-2,00 6
2,00-2,50 6
6 1,933 1,681 2,50-3,00 9
4 250350 | 150 270 | 195| 75 | 060 | 1,60 | 014 100,0 93,6 86,8 733 542 cL 250350 143 2,135 1867 | 155 | 078
3,00-3,50 6
5 350450 | 77 274 | 192 82 | 140 | 240 | 032 1000 | 791 684 | o666 | 568 | 487 | 381 258 cc 1.927 1.790 350400 | 20
400450 | 27
1,905 1,738 450500 | 15
6 4,50-5,50 96 276 | 176| 100| 08 | 1,80 | 029 100,0 90,6 86,9 724 60,1 46,6 344 sc
500550 | 28
2,007 1,858 550-6,00 | 30
7 5,50-6,50 80 271 | 163 | 108 | 077 | 1,77 | 039 1000 | 87,0 736 77 622 515 406 215 GC
600-650 | 29
PR |N:295528.1172" - W: 75%'3.276"
1 0,00-0,50 59 287 | 225| 62 | 268 | 368 | 026 | 1000 | 786 | 786 684 62,2 57,1 52,3 446 38,9 32,9 24,1 GM 1,800 Lro4 0.00-0,20 8
0,200,50 9
2 050-1,50 116 284 | 212| 72 | 1,33 | 233 | 020 100,0 92,9 91,8 743 65,5 53,3 36,9 sc 2128 1902 2
3 1,50-2,50 92 285 | 205 80 | -141 | 241 | 020 1000 | 97,9 832 69,5 54,0 40,9 sc 2,725 2161 1979 Z
7
4 250-350 | 143 270 | 195| 75 | 069 | 169 | 014 1000 | 934 90,8 84,3 722 52,4 cL 2011 1759 2
5 350450 | 112 276 | 192 | 84 | 095 | 195 | 021 1000 | 961 924 791 681 56,8 304 sc 2,007 1,805 i;
6 450550 | 122 276 | 17,6 | 100 | -054 | 154 | 026 100,0 93,7 89,1 788 68,1 56,4 388 sc 2,007 1,789 ::
2,017 1,768 28
7 550650 | 141 271 | 163 | 108 | 020 | 1,20 | 020 1000 89,8 88,7 838 785 685 535 cL
600-650 | 30
‘ ; N f e } |
. M Ao s I : :
| e He 1 = I T
O Tgemsay0s Colombia S A, - Cale 75N BW 08 Barrio ViTa GeT R~ TeFFax 877314 ~ Calar S0TA7G 1067~ ITS 627855

email:

NEIVA - HUILA - COLOMBIA|
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INGENSAYOS COLOMBIA S.A.S.
NIT 901 329 729 -2
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GOBERNACION DEL DEL HUILA

ESTUDIO DE SUELOS
PARA EL CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

ESTUDIO GEOTECNICO: MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO
30HLO01 EN EL CORREGIMIENTO DE VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE
ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M
MUNICIPIO DE NEIVA - DEPARTAMENTO DEL HUILA

LOCALIZACION

NEIVA
SEPTIEMBRE - 2025

Oficina Ingensayos Colombia S.A.S. - Calle 25N No. 9 BW - 08 Barrio Villa del Rio
Tel-Fax: 8717314 - Celular 3212972575
email: ingensayoscolombiasas@gmail.com NEIVA - HUILA - COLOMBIA



INGENSAYOS COLOMBIA S.A.S. LOCALIZACION SONDEOS
NIT 901 329 729 — 2

Laboratorio
- -

CLIENTE GOBERNACION DEL HUILA
MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO 30HLO1 EN EL CORREGIMIENTO
PROYECTO DE VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - FECHA REGISTRO AGOSTO 30 - 2025
H:3.0 M DEL MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA.
LOCALIZACION CORREGIMIENTO: VEGALARGA - MUNICIPIO: NEIVA - DEPARTAMENTO: HUILA FECHA INFORME SEPTIEMBRE 1 - 2025
SONDEO No.6

Normal Q @

N 2°55'28.3116° W 75°6'3.6504" A
Calle 2 # 2-59, San Antonio de Anaconia,
Neiva, Huila, Colombia

Olinstitucion Ed

Antonioude’An

N 2°5528.3116", W 75°6'3.6504"

Ll e
No. SONDEO DIRECCION PROFUNDIDAD
N: 2°55'28.3116"
® W: 7506'3.6504" G
. . REVISA
Los resultados de los ensayos de laboratorio que se presentan en este informe, solo son —
aplicables a las muestras ensayadas. \ J )
N[ - N
Las muestras son tomadas por [\ / ok L/L\l-vl‘ue-"'
Cliente MAIRA BONILLA RANMIOS
Ingensayos Colombia SAS X MAT. 19202-21665 CAU

Oficina Ingensayos Colombia S.A.S. - Calle 25N 9BW 08 Barrio Villa del Rio - Tel-Fax : 8661664 - Celular 3212972575
email: ingensayoscolombiasas@gmail.com NEIVA - HUILA - COLOMBIA




INGENSAYOS COLOMBIA S.A.S. LOCALIZACION SONDEOS
NIT 901 329 729 — 2

Laboratorio

-

CLIENTE

PROYECTO

LOCALIZACION

GOBERNACION DEL HUILA

MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO 30HLO1 EN EL CORREGIMIENTO
DE VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - FECHA REGISTRO
H:3.0 M DEL MUNICIPIO DE NEIVA, HUILA.

CORREGIMIENTO: VEGALARGA - MUNICIPIO: NEIVA - DEPARTAMENTO: HUILA FECHA INFORME

AGOSTO 30 - 2025

AGOSTO 31 - 2025

| SONDEO No.7 |

Normal

N 2°55'28.1172° W 75°6'3.276" A

Calle 2 # 2-59, San Antonio de Anaconia,
Neiva, Huila, Colombia

N 2°5528.1172", W 75%6'3.276"

L@ <

Google

No. SONDEO DIRECCION PROFUNDIDAD
N: 2055'28.1172"
7 W: 7596'3.276" 6.50M
. . REVISA
Los resultados de los ensayos de laboratorio que se presentan en este informe, solo son
aplicables a las muestras ensayadas. \ |
N N M )
Las muestras son tomadas por [ ‘(.“.L“- r,.L\Uve--"
Cliente MAIFiA BONILLA RAMDS
Ingensayos Colombia SAS X MAT!19202-21665 CAU

Oficina Ingensayos Colombia S.A.S. - Calle 25N 9BW 08 Barrio Villa del Rio - Tel-Fax : 8661664 - Celular 3212972575
email: ingensayoscolombiasas@gmail.com NEIVA - HUILA - COLOMBIA
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GOBERNACION DEL DEL HUILA

ESTUDIO DE SUELOS
PARA EL CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

ESTUDIO GEOTECNICO: MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO
30HLO1 EN EL CORREGIMIENTO DE VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE
ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M
MUNICIPIO DE NEIVA - DEPARTAMENTO DEL HUILA

REGISTRO FOTOGRAFICO

NEIVA
SEPTIEMBRE - 2025

Oficina Ingensayos Colombia S.A.S. - Calle 25N No. 9 BW - 08 Barrio Villa del Rio
Tel-Fax: 8717314 - Celular 3212972575
email: ingensayoscolombiasas@gmail.com NEIVA - HUILA - COLOMBIA
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GOBERNACION DEL DEL HUILA

ESTUDIO DE SUELOS
PARA EL CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

ESTUDIO GEOTECNICO: MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER ORDEN CODIGO
30HLO01 EN EL CORREGIMIENTO DE VEGALARGA - VEREDA SAN ANTONIO DE
ANACONIA COMPONENTE: MURO L: 40M - H:3.0 M
MUNICIPIO DE NEIVA - DEPARTAMENTO DEL HUILA

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

NEIVA
SEPTIEMBRE - 2025
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Este es un documento publica expedido en virtud de la Ley 842 de 2003,
que autoriza al titular a gjercar como Ingeniero en el Territorio Nacioral.

IDENTE DEL CONSEJO

En caso de extravia debe ser remitida al CCPNIA. Calle 78 No. 9-57 primer pist
Linea Nacional: 01 8000 116520



REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2025-4070356

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que CAMILO PAREDES CASTANEDA, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 1010216569,
se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la profesion
de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 25202-356027 desde el 12 de Abril de 2017,
otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 424.

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

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

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

5. Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los veintiuno (21) dias del mes de
Noviembre del ano dos mil veinticinco (2025).

/@S)Jﬁ

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

/ }Iﬁnal dél titular (*)

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

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

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

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

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWW.Cophia.gov.co



PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA
-,FACUL‘TAD DE INGENIERfA ’ ’
- ACTA DE;GRA’I:)ON°2’01909‘210909 |

En la ciudad de Bogota, el dia 21 de Septlcmbrc dc 2019 sellevé a cabo el acto de gladuacmn en el

cual la Pontlﬁaa Unwcrsxdad Javerlanq, prevm el ]mamento reglamentauo, confmo el tltulo de

'ESPECIALISTA EN GEOTECNIAVIAL Y PAVIMENTOS
.
o CAMILQPAREDES CASTANEDA ,
1dent1ﬁcado(a) con CC N° 1010216569 quxen cumpho con los rcqumtoq acadcmlcos, las ex1genc1as

establecidas en los Reglamcntos y las normas lcgales, y le otmgo el Dxploma N° 185021 quc lo(a)

acu:dlta como tal,
La Umvcrmdad estd autorlzada pala confcur este t1tulo por las normas legalcs vxgentes en Colombla

Es ﬁcl copla tomad1 del ougln'd en lo pm tinente,
Bogotd, D.C. 21 de Septiembre de 2019,
APz

Jairo H. Cifuentes Madrid
~ SECRETARIO GENERAL

Firmada digital y Clcctrém camente. Segiin lo dispucsto cn [a ley colombiana, para su verificacién consult¢ la piginaweb de la Untv rersidad, en Tndos Los Servicios,

Verificacion dc Ccmﬁmdos Digitales, cédigo:. C525040835535
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UNIVERSIDAD DEL ROSARIO
Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del Rosario - 1653

Personeria Juridica Res. 58 del 16 de Septiembre de 1895, expedida por el Ministerio de Gobierno

ESCUELA DE ADMINISTRACION

Programa de ESPECIALIZACION GERENCIA PROYECTOS DE CONSTRUCCION E
INFRAESTRUCTURA -NEIVA

Acta individual de Grado No. 51339 - 69394

En la ciudad de Neiva, el dia seis (06) de agosto de dos mil veintiuno (2021) siendo las
10:00h, se llevé a cabo el acto de graduacion por el cual el Colegio Mayor de Nuestra
Senora del Rosario confirio el titulo de:

ESPECIALISTA EN GERENCIA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION E
INFRAESTRUCTURA

a

CAMILO PAREDES CASTANEDA

Identificado con Cedula de Ciudadania. No. 1010216569, quien cumplié con los requisitos
academicos y reglamentarios y las normas legales y recibié el diploma No. 24768,
registrado bajo el No. 69394 del libro No. 46 folio 61.

Esta acta se encuentra contenida en el Acta General de Grado No. 51339 firmada por:

SANDRA MILENA CHACON SANCHEZ Decana
SANDRA LILIANA AMAYA PULIDO Secretaria Académica

Para constancia se firma en Bogota D.C. Republica de Colombia, a los seis (06) dias del
mes de agosto de dos mil veintiuno (2021).

GERMAN VILLEGAS GONZALEZ

Secretario General
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, CAMILO PAREDES CASTANEDA, identificado con cédula de ciudadania No.
1.010.216.569 expedida en Bogota D.C, en mi calidad de Ingeniero Civil especialista en
Geotecnia Vial y Pavimentos, con matricula profesional 25202-356027 CND.

CERTIFICO

Que realicé el ESTUDIO GEOTECNICO PARA MEJORAMIENTO DE VIA DE TERCER
ORDEN CODIGO 30HL01 EN EL CORREGIMIENTO DE VEGALARGA - VEREDA SAN
ANTONIO DE ANACONIA - MUNICIPIO DE NEIVA - DEPARTAMENTO DEL HUILA -

COMPONENTE: MURO DE CONTENCION L: 40M - H:3.00 M, de conformidad con el

Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10) y la Norma
Colombiana de Disefio de Puentes CCP14.

Aclaro que me responsabilizo por dichos estudios siempre y cuando en la construccion
se sigan textual y cabalmente las recomendaciones y parametros establecidos en el
ESTUDIO GEOTECNICO.

Para los fines pertinentes, anexo copia de mi Matricula Profesional y certificado de
vigencia de la misma.

Atentamente,

REDES CASTANEDA

MAT. 25202-356027 CND

Ingeniero Civil

Especialista en Geotecnia Vial y Pavimentos

Especialista en Gerencia de Proyectos de Construccién e Infraestructura

Oficina Ingensayos Colombia S.A.S. - Calle 25N No. 9 BW - 08 Barrio Villa del Rio
Tel-Fax: 8717314 - Celular 3212972575
email: ingensayoscolombiasas@gmail.com NEIVA - HUILA - COLOMBIA
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