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1. INTRODUCCION:

Teniendo en cuenta que se debe enmarcar dentro del reglamento
colombiano de disefio y construccion sismo resistentes todas las
nuevas edificaciones que se construirdn, reparardn o0 que se
modificaran en el territorio nacional, se crea la necesidad de realizar
el estudio geotécnico para los "CONTRATAR LA ELABORACION DE
ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CUBIERTA DEL
POLIDEPORTIVO DEL CORREGIMIENTO DE ANAIME, DEL
MUNICIPIO DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DEL TOLIMA". En
desarrollo del estudio y con el fin de cumplir con los nuevos
lineamientos del titulo H de la Norma Colombiana para el disefo y
construcciones sismo resistentes NSR-10 (Decreto 926 de Marzo 19
de 2010), se realizd la definicion del proyecto, haciendo una breve
descripcién de la caracterizacién fisica y geografica del lugar en
general, la evaluaciéon y descripcion de los materiales encontrados en
la exploracién del terreno y los resultados de laboratorio, para con
estas herramientas ofrecer el disefio de la cimentacion de la
edificacion mas adecuada y las recomendaciones locales y generales

de manejo de los suelos y construccién del sistema.

El presente informe contiene los resultados del estudio de suelos
para la “"CONTRATAR LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y
DISENOS PARA LA CUBIERTA DEL POLIDEPORTIVO DEL
CORREGIMIENTO DE ANAIME, DEL MUNICIPIO DE
CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DEL TOLIMA", el cual se desarrollo

con base a tres (03) sondeos descritos en el perfil estratigrafico,
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tomando lectura de resistencia a penetracién constante; anexando
ademas los ensayos de laboratorio. Para la realizacién del estudio se
llevd a cabo un programa de exploracidon del terreno y ensayos de
laboratorio, tendientes a caracterizar el suelo encontrado in situ, y
establecer capacidad portante, profundidad de cimentacidn y perfil de
suelo. Se clasificaron los sectores donde se realizaron los sondeos y
se dieron recomendaciones de cimentacién y construccién para el
correcto funcionamiento de la estructura durante su vida util. El
presente informe contiene la descripcion de los trabajos de campo,

laboratorio y oficina.

2. DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA DEL PROYECTO:

Cajamarca es un municipio tolimense cuya cabecera nacié hacia el
afo 1886, en el sitio que hoy ocupa el Corregimiento de Anaime, a
donde llegaron colonizadores antioquefios que desarrollaron tanto la
actividad agropecuaria como la arrieria. En 1913 el Obispo
de Ibagué Ismael Perdomo Borrero fundd la nueva poblacidn, que
adoptd el nombre de San Miguel de Perdomo, en lo que habia sido
una dehesa de la hacienda Cajamarca. En 19161la Asamblea
Departamental dispuso que la cabecera municipal se trasladara de
Anaime al nuevo poblado, con el nombre de Cajamarca. En el lugar
gue ocupa la actual cabecera municipal se fundd, en el afio 1550 la
ciudad de Ibagué. Esta ubicada en el Cafidn de Anaime, entre los
rios Anaime y Bermellon. El municipio estd cerca de dos de los mas
importantes atractivos turisticos del pais, los cuales se ubican en
el Parque Nacional de Los Nevados: El volcan Cerro Machin y cerca de
este pero en Villa Restrepo el Nevado del Tolima. Este municipio es
conocido como La despensa agricola de Colombia especialmente por

la rica produccion agropecuaria del cafidon de Anaime y también por
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su cercania a Ibagué, la ciudad mas grande del departamento y

capital del mismo.

Limites Geograficos Municipio De Cajamarca:

Al norte con el municipio de Ibagué.
Al sur con los municipios de Rovira y Roncesvalles.
Al occidente con el Departamento del Quindio.

Al oriente con el municipio de Ibagué.

OBJETIVOS:

Realizar la exploracidn geotécnica, para realizar recuperacion
de muestras teniendo en cuenta los parametros técnicos
descritos en la normatividad vigente.

Analizar las muestras obtenidas en campo y realizar un
consolidado de los datos obtenidos en el ensayo de campo y los
datos obtenidos en el laboratorio.

Conocer el comportamiento del suelo como terreno donde se
apoyara la estructura para establecer los posibles riesgos
geotécnicos.

Reconocer y efectuar los estratos perforados y obtener por los
medios mas precisos y confiables las propiedades geomecanicas
del terreno.

Clasificar los diferentes estratos de suelo encontrados, cualificar
y cuantificar sus caracteristicas, propiedades fisico-mecanicas y
demas parametros geotécnicos, para interpretar

adecuadamente los resultados obtenidos.
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e Localizar si las hay, las profundidades de los niveles freaticos y
bolsas aisladas que puedan perjudicar la estabilidad del
proyecto.

e Recomendaciones constructivas para garantizar el correcto
desempefio de la obra en el largo plazo.

4. UBICACION PROYECTO:

El proyecto se encuentra ubicado en el "CORREGIMIENTO DE
ANAIME?”, Zona rural del Municipio de Cajamarca, Departamento

del Tolima, como presenta en la Figura No.1.
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Figura No. 1.
Ubicacion Proyecto.

5. TIPO DE PROYECTO:

De acuerdo a las consideraciones del proyecto se determind realizar
tres (03) sondeos a una profundidad de exploracion maxima entre

0,0 metros y 3.0 metros de profundidad, con la ayuda de equipo SPT.
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Los criterios adoptados corresponden a la complejidad del proyecto y

a los parametros establecidos para este fin en la citada norma.

El proyecto es de tipo "COMUNITARIO"” asi pues a continuacion se
definen caracteristicas como el grupo de uso, categoria de la

construccion.

5.1 Grupo De Uso I. “Estructuras De Ocupacion Especial”.
La estructura se define dentro del grupo de uso II como lo
especifica el NSR-10.

El Coeficiente de Importancia para este grupo de uso se define
mediante la tabla A.2.5-1.

TABLA A.2.5-1
VALORES DE COEFICIENTE DE
IMPORTANCIA, I

GRUPO DE USO COEFICIENTE DE
IMPORTANCIA, 1

IV 1.50

II1 1.25

II 1.10

I 1.0

5.2 Categoria de la unidad de Construccion. La clasificacion
por categorias de las unidades de construcciéon se define en
funcion del nimero de niveles y de la carga maxima de servicio,
como lo estipula en la tabla H.3.1-1. De la NSR-10.
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Tabla H.3.1-1
Clasificacién de las unidades de construccién por categorias

Categoria de la
unldad de

Sequn los niveles de Segun las cargas maximas de serviclo
construccion en columnas (kN)

Hasta 3 niveles Menores de 800 kN

Entre 4 y 10 niveles Entre 801y 4,000 kN
Alta Enire 11y 20 niveles Entre 4,001y 8,000 kN

Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN

Suelo Tipo D (ver analisis)
Durante el trabajo de campo, se ejecutaron las siguientes acciones:
e Toma de muestras de tipo inalteradas en los sondeos
seleccionados para realizarle los ensayos de laboratorio

respectivos (Extraccion de bloques de suelo).

e Descripcién de las caracteristicas fisicas de las muestras:

consistencia, color.
e Determinacion de la estratigrafia del subsuelo, en los sondeos
excavados.

6. CARACTERISTICAS GEOLOGICA LOCAL:

6.1 GEOLOGIA
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Para la caracterizacidn de las unidades geoldgicas del municipio de
Cajamarca, se tuvo en cuenta la Microcuenca de Las Quebradas La
Balsa y Las Panelas. Se realizd una previa revisiéon bibliografica,
trabajos como El Plan de Ordenamiento Territorial de Ibagué y EL
Plan de Ordenacion y Manejo Cuenca Mayor del Rio Totare, nos
permitieron conocer la geologia de la regidon, posteriormente se
realizd fotointerpretacion para definir rasgos geoldgicos que
permitieron identificar y delimitar las unidades litoldgicas que

conforman el area de estudio.

6.2 GEOLOGIA REGIONAL

De acuerdo al Plan de ordenamiento territorial del municipio de
Ibagué, este se encuentra conformado por unidades geoldgicas
igneas, metamodrficas y sedimentarias del Precambrico, Paleozoico,
Cenozoico y Cuaternario. Las rocas con mayor cobertura en el
municipio son rocas igneas del batolito de Ibagué, seguidas por
esquistos y filitas del grupo Cajamarca, los piroclastos y derrames
lavicos, los depdsitos del Cuaternario (Flujos laharicos, flujos coluvio-
aluviales y aluviones) Los neises y Anfibolitas de Tierradentro y las

rocas sedimentarias de los grupos Gualanday y Honda.

6.3 ROCAS VOLCANICAS

Lavas producidas durante la construccion del edificio volcanico del
Tolima, Machin, Paramo de los Valles y otros cuerpos menores,
depositadas sobre el Grupo Cajamarca (edad paleozoica). Presentan
textura afanitica, en menor proporcién porfiritica y composicion

variable de andesitas, dacitas y en menor proporcion basalticas.
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Se presentan como campos de lava extensos con superficies
lobuladas y estriadas, cubiertas por piroclastos. Estos materiales
presentan superficies suavemente onduladas, con formacién de
escarpes abruptos en sus zonas terminales. El Nevado del Tolima en
su zona adyacente posee un modelado glaciar, en sus zonas préximas
las coladas de lava se presentan como afloramientos rocosos o con

delgadas capas de humus.

7. INVESTIGACION DE CAMPO:

La investigacion de campo se desarrolla sobre la base de TRES (03)
sondeos, a profundidades descritas en los perfiles estratigraficos,
desarrollando ademds penetracion continua con el SPT hasta las

profundidades indicadas.

Se recolectaron muestras inalteradas y alteradas para la realizaciéon

de los siguientes ensayos:

1. Humedad Natural.
2. Granulometria por lavado sobre el tamiz No. 200
3. Limites de Consistencia (limite liquido, Limite Plastico, Indice de
Plasticidad).
4. Clasificacion de los suelos por medio de los métodos de la
U.S.Cy la AASHTO.
8. ESTRATIGRAFIA

8.1 SONDEO No. 1
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Profundidad 6.0 mts.

e Capa Inicial
De 0.0 - 0.40 mts
SE INICIA SONDEO CON MATERIAL TIPO PLACA EN CONCRETO
HIDRAULICO (e:0.20 mts), SEGUIDO DE RELLENO TIPO
MEJORAMIENTO, CONTAMINADO, COMPACTO.

e CapaNo. 1
De 0.40 - 2.0 mts
ARENA DE GRANO FINO A MEDIO TIPO PENON, COLOR GRIS,
DE COMPACIDAD RELATIVA "MEDIA", POBREMENTE GRADADA,
CON POCA PRESENCIA DE MATERIAL FINO (0,7%), MATERIAL
TIPO GRAVA (25.3%). CONTENIDO DE HUMEDAD BAJO.
PRESENTA SOBRETAMANOS DE ROCA.

e (Capa No. 2
De 2.0 - 6.0 mts
ARENA DE GRANO MEDIO A GRUESO TIPO PENON, COLOR
GRIS, DE COMPACIDAD RELATIVA "MEDIA", POBREMENTE
GRADADA, CON POCA PRESENCIA DE MATERIAL FINO (0.5%),
MATERIAL TIPO GRAVA (30.9%). CONTENIDO DE HUMEDAD
BAJO. PRESENTA SOBRETAMANOS DE ROCA.

8.2 SONDEO No. 2
Profundidad 6.0 mts.
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Capa Inicial

De 0.0 - 0.50 mts

SE INICIA SONDEO CON MATERIAL TIPO PLACA EN CONCRETO
HIDRAULICO (e:0.20 mts), SEGUIDO DE RELLENO TIPO
MEJORAMIENTO, CONTAMINADO, COMPACTO.

Capa No. 1

De 0.50 - 2.0 mts

ARENA DE GRANO FINO A MEDIO TIPO PENON, COLOR GRIS,
DE COMPACIDAD RELATIVA "MEDIA", POBREMENTE GRADADA,
CON POCA PRESENCIA DE MATERIAL FINO (0,4%), MATERIAL
TIPO GRAVA (39.7%). CONTENIDO DE HUMEDAD BAJO.
PRESENTA SOBRETAMANOS DE ROCA.

Capa No. 2

De 2.0 - 6.0 mts

ARENA DE GRANO MEDIO A GRUESO TIPO PENON, COLOR
GRIS, DE COMPACIDAD RELATIVA "MEDIA", POBREMENTE
GRADADA, CON POCA PRESENCIA DE MATERIAL FINO (0.3%),
MATERIAL TIPO GRAVA (48.2%). CONTENIDO DE HUMEDAD
BAJO. PRESENTA SOBRETAMANOS DE ROCA.

8.3 SONDEO No. 3

Profundidad 6.0 mts.

Capa Inicial
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De 0.0 - 0.50 mts

SE INICIA SONDEO CON MATERIAL TIPO PLACA EN CONCRETO
HIDRAULICO (e:0.20 mts), SEGUIDO DE RELLENO TIPO
MEJORAMIENTO, CONTAMINADO, COMPACTO.

e Capa No. 1
De 0.50 - 2.0 mts
ARENA DE GRANO FINO A MEDIO TIPO PENON, COLOR GRIS,
DE COMPACIDAD RELATIVA "MEDIA", POBREMENTE GRADADA,
CON POCA PRESENCIA DE MATERIAL FINO (0,3%), MATERIAL
TIPO GRAVA (40.0%). CONTENIDO DE HUMEDAD BAJO.
PRESENTA SOBRETAMANOS DE ROCA.

e Capa No. 2
De 2.0 - 6.0 mts
ARENA DE GRANO MEDIO A GRUESO TIPO PENON, COLOR
GRIS, DE COMPACIDAD RELATIVA "MEDIA", POBREMENTE
GRADADA, CON POCA PRESENCIA DE MATERIAL FINO (0.7%),
MATERIAL TIPO GRAVA (30.0%). CONTENIDO DE HUMEDAD
BAJO. PRESENTA SOBRETAMANOS DE ROCA.

Nota: Segun la tabla H.9.1-1 de la NSR-10
“Clasificacion De Suelos Expansivos”, y los datos
arrojados de los ensayos de laboratorio (LL, IP), la zona
donde quedara el proyecto, posee un potencial de
expansiéon BAJO.
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Tabla H.9.1-1

Clasificacion de suelos expansivos

Expansion (% - "
Potencial lgedida er(1 ) Limite Limite de | indice de dz%rgretrctﬂf:s Iﬁ;gagimg:]
de consolidometro bajo | liquido | contraccion | plasticidad, menores de | (%), medida
expansion | presion verticalde | LL,en(%) | en(%) | IP,en(%) : N
0.07 kgflcm’ unamicra (u) | en probeta
Muy alto >30 > 63 <10 >32 >37 >100
Alto 20-30 50- 63 6-12 23-45 18-37 >100
Medio 10-20 39-50 8-18 12-34 12-21 50100
Bajo <10 <39 >13 <20 <17 <50

® |os suelos encontrados en la zona donde se adelantara el
proyecto no presentan caracteristicas de  SUELOS
DISPERSIVOS, ya que no se evidencio erosiones en forma de
tuneles, hondonadas profundas.

e Los suelos encontrados en la zona donde se adelantara el
proyecto no presentan caracteristicas  de SUELOS
COLAPSABLES, ya que no son suelos de tipo arenas gravosas.

Nota: Segun NSR - 10, y tabla H.3.1-1, el proyecto en mencién se
clasifica como categoria de la unidad de construccion baja.

Tabla H.3.1-1
Clasificacion de las unidades de construccion por

categorias.

Categoria De La | Segun Los Niveles De Segun Las Cargas
Unidad De Construccion Maximas De Servicio

Construccion En Columnas (Kn)
BAJA Hasta 3 niveles Menores de 800 KN

MEDIA Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4,000KN
ALTA Entre 11 y 20 niveles Entre 4,001 y 8000 KN
ESPECIAL Mayores de 20 niveles Mayores de 8,000 KN
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Nota: Segun tabla H.3.2-1 de la NSR - 10, el estudio en mencion por
clasificarse como categoria baja, se deben realizar un numero minimo
de sondeos de tres (3) y una profundidad de excavacion de seis (6)

metros.

Tabla H.3.2-1
Nimero minimo de sondeos y profundidad por cada
unidad de construccion. Categoria de la unidad de
construccion.

Categoria Baja

Categoria Media

Categoria Alta

Categoria
Especial

Profundidad

Profundidad

Profundidad

Profundidad

Minima de Minima de Minima de Minima de
sondeos: 6 m | sondeos: 15 m | sondeos: 25 m | sondeos: 30 m
Namero Numero NUmero Numero
Minimo de Minimo de | Minimo de | Minimo de
sondeos: 3 sondeos: 4 sondeos: 4 sondeos: 5

9. CARACTERISTICAS DEL SUELO:

Estos suelos aparecen por toda la zona del area donde se pretende
realizar el proyecto. Estos suelos son Arenas Gravosas de grano
medio a grueso de compacidad relativa media, los cuales presentan
espesores considerables y son aptos para el desplante de este tipo de
estructura. A una profundidad de 0.0 - 0.40 mts, se encuentran
material tipo placa en concreto hidraulico (e:0.20 mts), seguido de
relleno tipo mejoramiento, contaminado, compacto., etc. A partir de -
0.40 mts, suelos tipo Arenas gravosas de Grano medio a grueso,
compacidad media, con humedad natural promedio de 5.0 al 13.0 %;
estos suelos clasificados como SP como muestra los perfiles

estratigraficos, presentan las siguientes caracteristicas geotécnicas:
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9.1

10.

Caracteristicas Geotécnicas De Los Suelos SP:
Permeabilidad En Estado Compacto: Impermeable.
Resistencia Al Corte En Estado Compacto y Saturado: Regular.
Compresibilidad En Estado Compacto y Saturado: Media.

Facilidad De Tratamiento En Obra: Buena a Regular.

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT):

Su finalidad es el de estimar el grado de densificacién de los suelos.

Consiste en los siguientes pasos:

11.

Realizar una perforacion de 6 a 20 CMS. De Diametro.

Insertar la toma muestras del SPT, denominado muestrador de
cuchara partida.

Hincar la muestra dentro del fondo de la perforacion mediante
energia proporcionada por un martillo de 64 Kg. (140 Ib.). de
peso.

La altura de caida del martillo libremente debe ser de 76 CMS.
(307).

Se recupera la muestra del muestrador a una distancia de 45
CMS., registrando el numero de golpes del martillo por cada 15
CM. De intervalo.

CALCULO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO

CONFINADA.

N = Numero de golpes * factor de correccién por peso del martillo.
N=71%*0.31
NI =22

Consistencia = Semi Compacta

! Geotecnia Vial, Parte I1 “REVISION DE INGENIERIA DE CIMENTACIONES”. El Ensayo SPT.
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qu = 2.0 (Kg. /Cm?) “capacidad portante obtenida en campo Ncampo”.
Donde:

N = Resultado del Ensayo SPT

gu = Resistencia a la Compresion no confinada.

11.1 CORRECCION DE LOS DATOS DEL ENSAYO:

Ehn XCeXCs XCr XN

Neo =
0.60

Donde:

Em = Valor corregido de N del SPT por el procedimiento de

Campo.

Cs = Correccion Por diametro de sondeo.

Cs = Correccién por el muestrador.

Cr = Correccidn por la longitud de la barra de perforacion.

N = Valor medido del SPT.

0.50x1.0x1.0x0.75x 22
Neo =
0.60

Neo = 13 golpes
qu = 1.40 Kg. /Cm? 6 14.0 Ton./m2 “capacidad portante corregida

N60"

11.2 ANGULO DE FRICCION INTERNA.

Calculado mediante ensayo de Corte Directo No consolidado No
Drenado:

® = 28°
C = 0.0 Kg/Cms?
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11.3 COEFICIENTES ACTIVOS Y PASIVOS.

< 1+ Senéd
= T < Kp = 3.0

P=1_seno P

1-Send

= = 0.33
Ka =17 seng Ka=0
11.4 CAPACIDAD PORTANTE.
qL = (0.4¢p* B N@) + (D*Nq) + (1.3c*Nc)
3.0

O = 28° “Dato obtenido del ensayo corte directo”
C = 0.0 Kg/Cm? “Dato obtenido del ensayo corte directo”
W =14.0 %

(P =1.60gr/cc 6 1.60 Ton/m3> 6 0.0016 Kg/cm?.

Nc = 25.80 “ver tabla 11.2 Factores De Capacidad De Carga”
Ng = 14.72 “ver tabla 11.2 Factores De Capacidad De Carga”
Np = 16.72 “ver tabla 11.2 Factores De Capacidad De Carga”

B=1.0mts 6 100 cms.
L=1.0
D=1.50mts 6 150 cms.

gL = (0.49p* B N@) + (pD*Nq) + (1.3c*Nc)

3.0
qL={(0.4*0.0016Kg/cm3)*(100cm*16.72)}+{(0.0016Kg/cm3*150cm
) ¥(14.72)}+(1.3*%0.0Kg/cm?*25.80))
gL = (0.00064Kg/cm3* 1672cm)+(0.24 Kg/cm?* 14.72)+(0.0 Kg/cm?)
gL = 1.0700 Kg/cm? + 3.5328 Kg/cm? + 0.0 Kg/cm?
gL = (a 1.50 mts) = 4.6028 Kg/cm? Fs = 3.0
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g (adm) 1.5342 Kg/cm?

15.342 Ton/m?

g (disefo)

11.5 FACTOR DE SEGURIDAD.

En el analisis geotécnico se considerd los factores de seguridad
basicos e indirectos definidos en el NSR -10 en el item H.2.4 De igual
modo, en el calculo de la capacidad portante se considero los factores
de seguridad indirectos definidos en H.4.7-1. Segun la NSR-10, el
factor de seguridad se puede establecer en funcion de factores de
seguridad directos o de factores de seguridad indirectos. Los factores
de seguridad directos basicos Fsb se aplican al material terreno (suelo
0 roca): en otras palabras, se aplican a los parametros geotécnicos

tales como cohesion (Cu), angulo de friccién (®), etc.
Para cimentaciones se aconsejan los siguientes factores de segundad indirectos minimos:

H.4.7.1 — CAPACIDAD PORTANTE DE CIMIENTOS SUPERFICIALES Y CAPACIDAD PORTANTE DE PUNTA DE

CIMENTACIOMES PROFUNDAS
Para estos casos se aconsejan los siguientes. valores:

Tabla H.4.7-1
Factores de Seguridad Indirectos Fyp Minimos

Condicién Fsacp Minimo
Diseno
[C-arga Muerta + Carga Viva Nommal 30
[(,ar—-gmnma + Larga Vva Maama 2
[L‘.arga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Diseno Seudo estatico 1.5

El factor de seguridad basico o directo Fsb definidos en la tabla H.2.4-
1 es el factor de seguridad geotécnico real, es decir que se aplica al
material terreo (Suelo, Roca) pero de él derivan factores de seguridad
indirectos que tienen diferentes valores y los cuales se especifican en
la tabla H.4.7-1.

Para las cimentaciones superficiales la adopcidén del factor indirecto
de 3.0 garantiza que los factores de seguridad directos Fsb sean
superiores a los dados en la tabla H.2.4-1.

Para la mayoria de los casos un valor de FSshear = 1.2-1.5 con
respecto a la falla de corte se ajusta con un factor de seguridad de FS
= 2.5-3.0 con respecto a la capacidad portante neta ultima.

Para el presente estudio se adopta un FACTOR DE SEGURIDAD DE
3.0.
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Tabla NO. 11.2 FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA?

¢ Nc Nq N|J

0 5.14 1.0 0.0
2 5.63 1.20 0.15
4 6.19 1.43 0.34
6 6.81 1.72 0.57
8 /.53 2.06 0.86
10 8.35 2.47 1.22
12 9.28 2.97 1.69
14 10.37 3.59 2.29
16 11.63 4.34 3.06
18 13.10 5.26 4.07
20 14.83 6.40 5.39
22 16.88 7.82 7.13
24 19.32 9.60 9.44
26 22.25 11.85 12.54
28 25.80 14.72 16.72
30 30.14 18.40 22.40
32 35.49 23.18 30.22
34 42.16 29.44 41.06
36 50.59 37.75 56.31
38 61.35 48.93 78.03
40 75.31 64.20 109.41
42 93.71 85.38 1155.55
44 118.37 115.31 224.64
46 152.10 158.51 330.35
48 199.26 222.31 496.01
50 266.89 319.07 /762.89

2 Fundamentos De Ingenieria De Cimentaciones, Jesis Ayuso Muiioz,
Alfonso Caballero Repullo, Francisco Pérez Garcia. Capitulo X, Pagina

307.
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12.

RECOMENDACIONES PARA EL DISENO DE LA

CIMENTACION:

Cuando se realice el diseno estructural de los elementos del proyecto

debe tenerse en cuenta que:

Estas deben ser superficiales, con profundidad de desplante en
suelo firme.

En las cimentaciones, los esfuerzos trasmitidos por las
fundaciones deben ser de tal magnitud que no se presente una
falla por cizalladura en el terreno.

Los asentamientos que ocurran por consolidacion, sean
compatibles con la rigidez de la estructura. En virtud de las
caracteristicas indices de los materiales encontrados durante la
exploraciéon, se descarta, para las cargas estimadas Ila
ocurrencia de asentamientos importantes mientras Ia
cimentaciéon se realice por debajo del lleno antrépico y la
cobertura de materia orgdnica, que presenta gran
compresibilidad y son suceptibles a grandes deformaciones, de
este modo los escasos asientos presentados seran de tipo
inmediato y durante el proceso constructivo.

Para el caso de cimientos profundos y superficiales, los factores
de seguridad a la falla se deben justificar teniendo en cuenta: la
magnitud de la obra, las consecuencias de la falla y la calidad
de la informacion disponible respecto al subsuelo. Segun la
norma, se deben utilizar factores minimos de 2.0 para carga
muerta mas carga viva maxima, de 3.0 para carga muerta mas
carga viva normal y de 1.2 para carga muerta mas carga viva

normal y el sismo de disefio.
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Para prevenir el segundo estado de falla, la norma vigente
limita los asentamientos maximos esperados. Para los
asentamientos totales (el mayor entre los distintos tipos), en
construcciones aisladas hasta 30cm sin que se comprometan
las redes de servicios o la funcionalidad de los accesos. Para
construcciones entre medianeros, 15cm, bajo los mismos
supuestos. Los asentamientos diferenciales  maximos
permisibles estan entre 1/160 y 1/1000 de la distancia entre
apoyos y columnas. Para el caso particular, 1/1000.

Dadas las caracteristicas del subsuelo investigado y del
Proyecto a ejecutar, se ha contemplado tan solo la alternativa
de cimientos superficiales tipo viga de cimentacidén en concreto

reforzado.

La consistencia del sustrato encontrado en la excavacién sugiere que

los asentamientos son despreciables y de orden milimétrico, para las

cargas esperadas, de modo que Ilos desplazamientos seran

inmediatos y durante el proceso constructivo.

Se calcula el valor de capacidad portante con un nivel de
desplante de -0.60 m; El valor de capacidad portante minimo
para esta profundidad es igual a 1.5342 kg/cm2. “Zona bafios y
almacén”.

Se calcula el valor de capacidad portante con un nivel de
desplante de -1.50 m; El valor de capacidad portante minimo
para esta profundidad es igual a 1.5342 kg/cm2. “Zona
Cubierta Polideportivo”.

No se encontrd nivel freatico en ninguno de los sondeos

realizados dentro del area del proyecto.
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e Es de suma importancia el uso de filtros y drenes para el
manejo de aguas superficiales y asi evitar humedades
superiores a la natural del terreno.

e Se recomienda retirar el material organico encontrado hasta
-0.40 metros de profundidad y descargar la cimentacién a una
profundidad de - 0.60 mts y -1.50 mts respectivamente para
las zonas del proyecto.

e Se recomienda realizar un mejoramiento con material de relleno
tipo afirmado, con un espesor de 0.20 mts, desde la cota -0.80
mts hasta la cota -0.60 mts, con el fin de ofrecer una mayor
rigidez al suelo que ofrece soporte a la estructura.

e Se recomienda que el material de relleno sea compactado
teniendo en cuenta la humedad optima de compactacion y la

densidad maxima seca arrojada del Proctor modificado.

12.1 Material de filtros y Geotextil:

El material para la construccidn de filtros podra provenir de las
excavaciones para la construccién de las obras, de bancos de
préstamo, de cauces naturales o de canteras. Cuando sea necesario
se debera triturar los materiales obtenidos en las mencionadas
fuentes para obtener la gradacidon ideal. Las gravas deberan ser
materiales sanos, durables y no podran contener cantidades visibles
de materia o de particulas muy delgadas, planas o alargadas, se
deberan eliminar las arenas muy finas y limos que se encuentren en
el material del filtro. Si el material del suelo por drenar se compone
de arcillas plasticas de baja permeabilidad, el material de filtro sera

arena segun las siguientes gradaciones.
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TAMIZ % QUE PASA
N. 4 95-100
N. 16 45-80
N. 50 10-30
N. 100 2-10
N. 200 0-5

Pero si el material del suelo a drenar es una combinacion de arcilla,
limo y arena, se usarda una mezcla de materiales filtrantes en
proporcion de un 70% del anterior y un 30% de grava con la

siguiente gradacion.

TAMIZ % QUE PASA
N. 1 100
N. 3/4" 95-100
N. 3/8” 20-55
N. 4" 0-10

La seccién de filtro en grava se recubrira con tela geotextil no tejido
1600 formando las dimensiones indicadas en los detalles, el geotextil

se traslapara por lo menos 10 cm.

12.2 Filtro Perimetral Para La Proteccion De La Cimentacion:

Debido a que la recomendacién del estudio de suelos es implantar un
filtro francés perimetral a la estructura de cimentacion por la

topografia que se presenta en la zona donde se adelantara el

proyecto.
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12.3 Recomendaciones Para La Proteccion De Edificaciones Y
Predios Vecinos.

Evitar la pérdida o alteracion de las caracteristicas fisicas vy
quimicas del suelo, generacién de procesos erosivos y de
inestabilidad.

Contaminacion de las fuentes de agua por vertimiento de
sustancias inertes, toxicas o biodegradables.

Alteraciones sobre la dindmica fluvial por aporte de sedimentos,
alteraciones del equilibrio hidraulico vy estabilidad

geomorfoldgica de laderas.
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e Aumento en los niveles de ruido y emisiones atmosféricas
(material particulado, gases y olores) que repercuten sobre la
salud de la poblacioén, la fauna y la flora.

e Generacion de escombros y otros residuos solidos.

e Modificaciones en el paisaje y alteracion de la cobertura
vegetal.

e Cese o interrupcion parcial, total, temporal o definitiva de los
procesos de produccidon, distribucidn y consumo del sector
industrial o comercial aledafo.

e Desplazamiento de poblacién.

e Alteracion del flujo vehicular o peatonal.

e Alteracion o deterioro del espacio publico.

e Afectacion a la infraestructura de servicios publicos e
interrupcién en la prestacion de los mismos.

e Aumento de riesgos de ocurrencia de eventos contingentes
tales como accidentes potenciales de peatones, vehiculos,
obreros, danos a estructuras  cercanas, incendios,
deslizamientos y movimientos en masa.

e Afectacion de la oferta de recursos forestales, minerales, agua y

energia.

12.4 Recomendaciones Manejo De Aguas Superficiales Y
Subterraneas.

Se entiende como manejo de aguas superficiales el conjunto de
actividades encaminadas a proteger y dar un buen manejo y uso a las
aguas superficiales y de escorrentia. Para el manejo de estas aguas
se requiere de obras, medidas y actividades, relacionadas con la
captacion, transporte y encauzamiento de caudales liquidos a través
de estructuras disefiadas para tal fin como alcantarillas, pocetas y

disipadores de energia, entre otras:
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v

En las obras cercanas a cuerpos de agua se deben tomar las
medidas necesarias para la proteccién y aislamiento de estas
corrientes, con el objeto de evitar el aporte de materiales.
Supervisar en forma permanente durante la construccion de las
obras los cruces de quebradas y/o rios con la via, con el objeto
de detectar la contaminacion de estos cuerpos por el aporte de
residuos solidos, grasas o aceites entre otros y adoptar las
medidas correspondientes para la mitigacidén de estos impactos.
El manejo de los materiales de excavacion, residuos sélidos y
liquidos se hara con base en los lineamientos trazados en los
proyectos.

Bajo ninguna circunstancia se debe permitir la disposicién de
residuos sdlidos en las corrientes hidricas.

El material de las excavaciones para la construccion de obras de
drenaje en cercanias de cauces naturales debe acopiarse lo mas
lejos posible, evitando que sea arrastrado por aguas de
escorrentia superficial.

Prohibir el lavado de la maquinaria y equipo en los cursos de
agua, para evitar el derrame de lubricantes o hidrocarburos que
contribuyan a la contaminacion de los mismos.

No se debera disponer ningln residuo liquido en cuerpos
hidricos relacionados con el proyecto.

No se debera disponer en las corrientes hidricas ni en sus
rondas de algun tipo de residuo industrial como solventes,
aceites usados, pinturas u otros materiales.

En caso de contingencia o accidente, se deben adelantar
labores de limpieza inmediatamente y tomar las correcciones
apropiadas, conforme lo establezca en un documento aprobado

por la interventoria.
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13. FACTOR SISMICO DEL SUELO:

Debido a experiencias obtenidas en muchos eventos sismicos, las
condiciones locales del suelo afectan las caracteristicas del
movimiento del terreno y por lo tanto tienen gran influencia en los
efectos que el temblor produce en las estructuras localizadas en la
superficie. El espectro de respuesta es uno de los parametros
descriptivos de un sismo que se ve mas afectado por las condiciones
locales del suelo subyacente. Debido a que el espectro es la
herramienta que se utiliza en el disefio sismico a través de la
metodologia propuesta por la NSR/10, es muy importante poder
definir la influencia que pueda tener el tipo de perfil de suelo en la
respuesta de edificaciones localizadas sobre el. De acuerdo a los
criterios establecidos en el titulo A, la clasificacidon del perfil de suelo
se basa en los valores de los pardmetros del suelo de los 30m
superiores. De acuerdo con los efectos locales descritos en el NSR-10
y el mapa de amenaza sismica de Colombia, se puede determinar la
clasificacion del perfil en base a la velocidad de cortante, el niumero
de golpes del ensayo SPT y de las caracteristicas de resistencia al
corte promedio, humedad y plasticidad. Para el presente estudio no
se llevd a cabo pruebas geofisicas que permitan conocer las
velocidades de ondas de corte ni se llevaron a cabo ensayos de
penetracion estandar que permitan relacionar la resistencia a la
penetracion con las velocidades de onda. Por lo anterior se determina
el perfil de suelo en base a la resistencia al corte no drenado del
suelo, como lo permite el NSR-10. Segun NSR-10, CAPITULO
A.2.4.3.2 - Numero medio de golpes del ensayo de penetracion
estandar, el tipo de perfil del suelo se calcula por la siguiente

expresion.
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E} s I
N . _i=1
- no oy
i§1 N;
(A.2.4.2)
Donde:
I
> d; = 30 m siempre
i=1

N; = numero de golpes por pie obtenidos en el ensayo de penetracion estandar, realizado in situ

de acuerdo con la norma ASTM D 1586, haciendo correccion por energia N6O,
correspondiente al estrato i. El valor de N; a emplear para obtener el valor medio, no debe

exceder 100.
B = espesor delesato 1, lcalzado denro e os 30 m superiores del pefl
_ 30 _
N1 = -=—=-emccccccccccccccccecee- = N = 29.28
1.20 + 3.0
4.65 5.58
Nz = e ?: ? ------------------- = N = 30.07

El perfil del suelo D, caracterizado por la presencia de depdsitos

estables de arcillas o suelos no cohesivos, con una velocidad de onda
cortante entre 180 y 360 m/s.
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Tabla A.2.4-1
Clasificacion de los perfiles de suelo
Tipo de perfil Descripcion Definicion
A Perl de roca competente Y, 2 1500mis
B Perflde roca de ngidez media 1500 mis > ¥, 2760 mis
Perfles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de [a T mles 7. 2 360 mls
. onda de cortante, 0 ’
( =
perles de suelos muy densos o roca blanda, N2l

que cumplan con cualquiera de los dos

=1 kgflem?)

Perflles de suelos rigidos que cumplan con el
eiterio de velocidad de fa onda de cortante, 0 s> T, 2 B0

perfles de suelos rigidos que cumplan 50)_{;:_,15’0
cualguiera de las dos condiciones _
100 kPa (=1 kgflem?) > 5 250kPa (=05 kgflem?)

el eriterio de velocidad de 3
onda de cortantz, 0

f80mis> T
E perfil e contiene un espesor total H mayor P>
de 3 m de arcilas blandas W2 40%

0 kPa (<050 kgflenr) > §

Los perfles de suelo tipo ¥ requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sifio por un ingeniero
geatecnista de acuerdo con el procedimiento de A.210. Se contemplan las siguientes subclases:

By — Suelos susceptbles a fa fall o colapso causado por la excacién sismica, ales coma: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débimente cementados, ate.

F Fy — Tuba y arcilas organicas y muy orginicas (H > 3 m para turba o arcilas orgénicas y muy
organicas)

Fy — Arcllas de muy ata lasticidad (H > 75 meon Indice de Plastcidad IP » 75)

By — Perfils de gran espesor de arclas de igidez mediana a bianda (H > 36m)

Nota: Segun NSR-10, en la tabla A.2.4-1 clasificacion de los perfiles
del suelo, y tabla A.2.4-2 criterios para clasificar suelos dentro de los
perfiles C;D;E; el tipo de perfil del suelo estudiado clasifica como D,
ya que segun numeral A.2.4.3 el parametro del numero medio de
golpes del ensayo de Penetracion estandar esta entre 15 golpes/pie y
velocidad de onda cortante entre 180 y 380 m/s.
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Tabla A.2.4-2
Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelo
tipos C,D o E.

TIPO DE Vs N o Nchn Su
PERFIL
C Entre 380 y 780 m/s Mayor que Mayor que 100 Kpa
50
D Entre 180 y 380 Entre 15y Entre 100 y 50
m/s 50 Kpa
E Menor de 180 m/s Menor de 15 Menor de 50 Kpa

Nota: Segun Norma NSR-10, Figura A-2-3-2 Mapa de valores de Aa,

el municipio de Cajamarca se encuentra clasificada en la region 4,

con un valor de Aa =

0.20 y segun Figura A-2-3-3 Mapa de valores

de Av, el municipio de Cajamarca se encuentra en la region 4, con un
valor de Av=0.20.

Departamento del Tolima

. Codigo Zona de
Municipio Municipio A, A Anr'len.aza A. A

Sismica
fbagué 13001 0.20 0.20 Intermedia 0.15 0.08
Alpujara 73024 0.25 0.25 Alta 0.14 0.07
Alvarado 73026 0.20 0.20 Intermedia 013 0.07
Ambalema 73030 0.20 0.20 Intermedia 0.10 0.06
Anzoatequi 73043 | 020 0.20 Intermedia 0.13 0.08
Armero 73055 0.20 0.20 Intermedia 0.10 0.06
Ataco 13067 0.25 0.20 Alta 0.07 0.04

ajamarca 73124 | 0.20 0.20 Intermedia 0.14 0.08 q}

armen Apicala 73148 0.25 0.20 Alta 0.11 0.05
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3.0
2.5
20 Suvelo Tipo E P,
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Suelo |Tipo C X‘
1.0 - Ed
Swelo |Tipo B —
Swelo Tipo A —
Q.5
a.0
.00 0.05 a.10 .15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

Nota: Con el valor de Aa

A,

Figura A.2.4-1 - Coeficiente de amplificacién F, del suelo
para la zona de periodos cortos del espectro

= 0.20, intersecto la linea "Suelo Tipo D”, y

obtengo el valor de Fa = 1.4.

3.5
3.0 Swelp Tipo E | I—
25 S~
2.0
F.. Suelg Tipo D | -"""""'---..._______-
H

1.5 Suelo| Tipo T =g
1.0 Swelo|Tipo B -

Suelo [Tipo A —j
a5
o0

000 a.05 010 a.15 .20 0.25 0.30 0.35 0.40 045 a.50
A
Figura A.2.4-2 — Coeficiente de amplificacion F,- del suelo

Nota: Con el valor de Av

para la zona de periodos intermedios del espectro

= 0.20, intersecto la linea "Suelo Tipo D”, y

obtengo el valor de Fv = 2.0.
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14.

Para el disefio sismorresistente es recomendable tener en cuenta los

EFECTOS SISMICOS LOCALES:

siguientes parametros:

15.

Tipo de Suelo: D

Zona Amenaza Sismica: Intermedia
Aa: 0.20

Fa: 1.4

Av: 0.20

Fv: 2.0

RECOMENDACIONES Y ESPECIFICACIONES DE

CONSTRUCCION:

Para la construccion de las zapatas o cualquier otro sistema
seleccionado, se deben efectuar excavaciones manuales hasta
el nivel de fundacién buscando el estrato seleccionado,
verificando que no exista material organico o con presencia de
raices.

Una vez fundidos los cimientos, se debe rellenar con recebo de
buenas caracteristicas previa aprobacion de la interventoria.
Inmediatamente terminadas las excavaciones para la
construccidn de las zapatas de fundacidon y obras de contencion,
las mismas deberdn protegerse el fondo con un solado de

concreto pobre de segun la norma NSR-10, para evitar el
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remoldeo y la alteracién de las propiedades fisico-mecanicas del
suelo de fundacidn por accién de las lluvias y el intemperismo.

Las excavaciones no deben quedar expuestas por mucho
tiempo después de su ejecucién, para evitar que las paredes de
las mismas se desprendan, sin embargo, no se considera
necesario entibar durante el proceso de fundida de Ia

cimentacion.

Para fundir pisos en concreto, se debe limpiar y colocar una
capa de recebo entre el concreto y el suelo de fundacion.

El material de relleno por encima de la cimentacion debe ser de
tipo recebo seleccionado y compactado por medio mecanico
(saltarin).

En la medida en que alcance el nivel de cimentacién del
proyecto, verifique que el material encontrado cumple con las
condiciones contempladas en el diseno.

Evitar la alteracion del suelo lo menos posible, sobre todo con
maquinaria pesada.

Es recomendable empezar las obras de cimentacidon en época
seca, Yy en lo posible comenzar lo mas rapido después de
realizada la excavacién del terreno.

Los suelos encontrados son buenos para cimentar, siempre y
cuando se controle el flujo de agua y el confinamiento.

No colocar ninguln tipo de estructura sobre un relleno mal
compactado, ya que puede ocasionar consolidaciéon en la
estructura.

El material con el cual se debe tapar la cimentacién, debe ser

recebo compactado en capas de 20 CMS de espesor.
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15.1 RECOMENDACIONES RESISTENCIA DEL CONCRETO:

15.2

16.

Para la fundida o vaciada del concreto hidraulico de las zapatas
u otro elemento estructural, se recomienda realizar pruebas de
asentamiento mediante cono slump para verificar asentamiento
del concreto.

Se recomienda realizar fundida de 6 muestras de cilindros de
concreto hidraulico con la misma mezcla que se esta fundiendo
en el momento, para poder determinar su resistencia a la
compresion a los 7, 14, y 28 dias.

Se recomienda al dia siguiente de la fundida de los cilindros,
desencofrarlos e inmediatamente sumergirlos en agua para su

correcto curado.

SITIOS CRITICOS DEL PROYECTO:

En el proyecto no se ven sitios criticos que pongan en riesgo la
estabilidad del proyecto puesto que se encuentra ubicado
geograficamente alrededor de vias rurales y hacia al sur con
barrios Urbanos.

Ademas, el proyecto no posee estructuras que presenten algun
grado de altura, que puedan ocasionar algun accidente a

personal particular que acudiria al mismo.

CONCLUSIONES:

Se calcula el valor de capacidad portante con un nivel de

desplante de -0.60 m, El valor de capacidad portante minimo
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para esta profundidad es igual a 1.5342 kg/cm2. “zona de
bafios y almacén.”

Se calcula el valor de capacidad portante con un nivel de
desplante de -1.50 m, El valor de capacidad portante minimo
para esta profundidad es igual a 1.5342 kg/cm2. “zona de
cubierta de polideportivo”.

Se recomienda retirar el material organico encontrado hasta
-0.40 metros de profundidad y descargar cimentacion a -0.60 y
a -1.50 mts respectivamente.

Se recomienda retirar el material organico encontrado hasta la
profundidad recomendada en cada sondeo y descargar
cimentacién a las respectivas profundidades.

No se requieren obras especiales de drenaje, salvo no permitir
que se llene de agua las excavaciones para cimentaciones y se
recomienda construir las obras de drenaje usuales para manejo
de aguas lluvias en cubiertas.

Bajo las cargas recomendadas de disefio, no se esperan
asentamientos totales o diferenciales que afecten la estructura,
ya que los rangos estan dentro de lo tolerado por la norma
NSR 10.

Si se encuentran lentes de material con componentes organicos
o bajas condiciones de resistencia, deben ser retirados vy

reemplazados por recebo.

Atentamente;

Lﬂgca-]rbfﬁﬁ

OSCAR GABRIEL FLORIAN HUERTAS

INGENIERO CIVIL

Esp. Gestion Ambiental - Evaluacion Impacto Ambiental
Matr. Prof. 70202155311 TLM
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ANEXO No. 1

REGISTRO
FOTOGRAFICO

SONDEOS
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1

FOTO No. 1.
SONDEO No. 1

FOTO No. 2.
SONDEO No. 1
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" FOTO No. 3.
SONDEO No. 2

FOTO No. 4.
SONDEO No. 2
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FOTO No. 5.
SONDEO No. 3

= :
FOTO No. 6
SONDEO No. 3
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ANEXO No. 2

PERFIL
ESTRATIGRAFICO

ENSAYOS DE
LABORATORIO
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