13 de enero de 2026

Sefiores )

ALCALDIA MUNICIPAL DE GUACHETA
Secretaria de Planeacion e Infraestructura
Guacheta — Cundinamarca

Asunto: Radicacion de estudios de suelos v topografias — Puentes veredales
Respetados sefores,

En cumplimiento del Contrato No. 223-2025, cuyo objeto es la consultoria para la elaboracion
de los estudios de suelos y tsoografia para la construccion de puentes en el area rural del
municipio de Guacheta — Cundinamarca, y conforme al Acta de Inicio suscrita el 29 de
diciembre de 2025, me permito realizar la radicacion oficial de cuatro (4) estudios de suelos,
cada uno acompanado de su respectivo levantamiento topografico, correspondientes a los
siguientes puentes veredales:

« Puente vereda Falda Molino
« Puente vereda Nengua

- Puente vereda Gacheta Alto
« Puente vereda Ticha

Los estudios entregados fueron elaborados de acuerdo con el alcance contractual, la normativa
técnica vigente y las condiciones particulares de cada sitio, con el fin de servir como insumo
técnico para el disefio y la futura construccion de las estructuras proyectadas.

La presente radicacion se realiza dentro del plazo de ejecucion establecido de quince (15) dias,
para un contrato con valor inicial de quince millones de pesos ($15.000.000 m/cte), conforme a
lo estipulado contractualmente.

Agradecemos se adelante la revision técnica correspondiente y quedamos atentos a cualquier
observacion, requerimiento adicional o aclaracion que se considere necesaria.

Cordialmente.
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Guacheta, 07 de abril de 2026

Sefores
Secretaria de planeacion e infraestructura
Alcaldia De Guacheta

ASUNTO: ENTREGA DE DOCUMENTOS ESTUDIOS

Buen dia dejo a disposicién
GEOTECNICA

Estudios de suelos — informes técnicos (4)
Un CD

TOPOGRAFIA

Planos (8)
Informe

Agradezco su atencion.

Cordialmente.
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Guacheta, Cundinamarca, 20 de abril de 2026
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CUENTA DE COBRO N° 01

ALCALDIA MUNICIPAL DE GUACHETA
Nit. 899.999.331
Carrera 4 No. 4-37, Guacheta, Cundinamarca

DEBE A:
TRATZO ARQUITECTURA S.A.S
Nit. 902.006.180-7

LA SUMA DE:

LS OcC coo )

Por concepto de:
ESTUDIO DE SUELOS

Cordialmente PRESENTADO POR GUACHE A
Maicol Quecan
2.0 ABR 7% O98 1
Hateo! (Qoecos o P P
MAICOL ESTIVEN QUECAN LN“ ]H -fq'L'CL{-‘T_quq S P

CC No. 1003.661.644 de Chia, Cundinamarca

Cel. 3122424321
Direccion: Cra 5 #21 -197, Chia, Cundinamarca




Factura-FV-2-55 hitps://sitgonube siigo.com/

TRATZO ARQUITECTURA SAS
NIT'902.006.180-7
CL3SUR 7D 25CA 154

Z_O ia Eieians Factura eiectrénica de venta

(0ot s Begota - Colombla No. TRAR 55
tratzpoontabiiidad@gmail corm
Fecha y hora Factura
M TA
Serores UNIGIPG/DE CUAGHE Generacin 1610412026, 14147
NIT 899.999 3620 Teléfono {601) 091855 = 3
dick 18/ T
Direccién CR4437 Cludad Guacheta - Calambia Apaee) BIOHZRRG AT
Wencimiento 16/04/2028
jtem Descripcion Cantidad Vr, Total
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE
1 SUELOS Y TOPOGRAFIA PARA LA CONSTRUCCION DE 100 15.000.000.00
PUENTES EN EL AREA RURAL DEL MUNICIPIO DE GUACHETA - & * izt -4
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Total items: 1 Total Bruto 12,805,04202 %
Valor en Letras: VA 19% 2,384,857 98 f
Quince millones de pesas micts '
Total a Pagar 15.000,600,00 ;
Forma de pago: b

Credito

Medio de pago:
Otro - Crédito - Cuata No. 001 vence & 2026-04-18 por £ 13,000.000.00

Observaciones:
Favor Consignar #n la cuenta bancaria del bance Bancolemoia ahorros N'B82-000066-26.

A pats factura de venia aplican las narmas relativas & & letra de cambio (articulo 5 Ley 1231.0e 2008), Con esta ol Comprador geclara hacer recibido real y matenalmantsa las
mareancias o prestacitn de servicios descritos en este fiulo - Valar, Numera Autorizacion Electronica 18764101276301 aprobado en 20251106 prefijo TRAR desde ¢l numero 1
al 1000 Vigencia: 24 Meses
Risponsable da VA - Actividad Econemica 4330 Terminacion y acabade de edificios y obras de ngener|a avil Tanfa
CUFE: bOBbdbed8Td98888adeT429ba BldaSesT41 E25E44 64202000980 20B 006 10249188060 3d45bdalTbd43b50aT08 10 1de

| de | 16/04/2026, 2:47 p. m.




@ N
@6 compensar i miplanilla.com

PLANILLA INTEGRADA DE AUTOLIQUIDACION DE APORTES
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DATOS DEL APORTANTE DATDS DE LA PLANILLA
WO NOMERG HOMERE APDRTANTE BIRECTION TELEFOND CORRED PLANR LA FECHA PAGO ASGCIADA WOMERD FECHA PAGD CANTIDAD CANTIDAD
ASDCIADA (OMAMESA D) PLANILLA (DIAMES/ANDY EMPLEADDS uprc
R EXONERADOD PAGO
il 9020061807 TRATZOARGUIECTURA SAs | RMEVIACAICACHIA | 4pypien | apocontablidsd@gmallcom | PARAFISCALES Y 0635011 1710002076 % o
ED BREMYMG OF 407 ! iy
FORMA PRESENTACION CLASE APORTANTE NOMBHE SUCURSAL CODIGD DEPARTAMENTO CRICAD i MUNICIPYD PERIODO SALUD FPERIGDO PERSION TP PLANILLA TOTAL Hisbaiha, TOTAL A PAGAR
UMICA B o e 200 BOGOTA D.C BOGOTA. D.C. &l 60 2026-02 E 54,001 810 $1.238 400
TOTALES POR SUBSISTEMAS
TOTALES SALUD
Cédigo EPS Nombre NIt Cotizacién Obligatoria | UPC Adicional Incapacidades Licencla Maternidad Dias Mora Valor Mora | Total a Pagar | No. Afillados
Valor Mora upPC
Me. Autorizacién Valar Ne, Autorizacion Valor Colizacién
—
EFS008 Compensar EPS BEO0GESA2-7 160,200 o 0 o ] ] 0 HD 200 2
TOTALES PENSION
Coliracidn Aporte Voluntario Aporte Volunlario Aporte FBP - Aporte FSP - Valor Mora Valor Mora MNo.
SROOANE) Nomiis NIY Qbligatoria Afiliago A d | DiasMera | oo acian FSP TotalaPagar | pjados
A0 Proleceon (ING + Piotercon) BOOZ2HT 300 ZR0.200 L o L] - 1] ] - 0 280200 1
230301 Pomvenir BO0Z24B08-H 360.200 o o o u u u o80.200 1
. | .
TOTALES RIESGOS LABORALES : : : G
Cédigo ARL Nombre i Ine Aportes Dtros | Valor Neto Dias Valor Mora Subitolsl No. Radicade | Valor Saldo a Fondo Total a Pagar No. Afillados T
Obligatorda | No. Auterizaclén WVator Sistemas Cotizaclin Mara Colizaclén | Cotizacion | Saldo a Favor Favor Solidaridad
141 ARL SURA BO0B0ITHI-5 278,600 278,600 o 0 FrE O 2706 278,600 _
— = - . 4
TOTALES CAJAS i o
Codiga CCF Nombire NIT WValor Aporte Dias Mora Valor Mara Aporte Total a Pagar No. Afiliados
COF24 Compensar Gaja B6ODGED42-T 160,200 0 0 160,200 2
TOTALES PARAFISCALES TOTALES POR SUBSISTEMA
No. Administradoras Valor antes doe IGE, LMA,
Valor Aparte Dias Mora Valer Mora Aporie Total a Pagar No. Afiliados Tipo Administradora Reportadas IRP y Mora Total a Pagar
SENA Satud 1 160,200 1662010
o | 0 | D | 1 o Pansion 2 540,400 840,400
ICHF iesgos Labotakes 1 278,600 275600
0 | D | o | | o coF 1 160,200 160,200
ESAP ESAR 0 ] a
| [ [ | ICEF 0 0 0
MEN MEN o o o
| [ I | SENA 0 a o
TOTALES 5 1,.249.400 1238400

Este documento esta clasificado como PRIVADO por parte de Compensar Operador de Informacion



] oy
agacompenscr [ miplanilla.com

PLANILLA INTEGRADA DE AUTOLIQUIDACION DE APORTES

PAG 2 de 2

DATOS DEL APORTANTE DATOS DE LA PLANILLA
PG MUMERD HOMERE APORTANTE DIRECTIGN TELEFGRD CORKED PLANILLA FECHA PAGD ALOCIADA NUMERD FECHA PAGE CANTEAD CANTIOAD
ASTCIADA (CHRATMESAND) PLANILA (DIAMES ARD) EMPLEADOS urc
EXONERADD PAGO
N QNFONE1HD-7 TRATZO ARDUITECTURA S48 |KMZVIACANICACHIA | gyieaes | ravncontabiidad@gmaleamn | PARAFISCALES Y HO6I5011 1PIN320Z6 = a
ED BREMYMG OF 407 et
FOAMA IR CLASE APDRTANTE NOMBRE COBGO DEFARTAMENTO CRITAD T MUNIC 0 PERIODD SALUD PERIGD0 PENSION TIPO FLANILLA TOTAL ROMINA TOTAL A PAGAR
VNIGA R=menon da. 200 BOGOTA 1 C BOGOTA D.C. sl 22603 do26- E 4001810 31,250,400
INFORMACICN COTIZANTE INFORMATIGN WOVEDADES PEMSIGN HALUD HIESGOS mllm ccy PAHAFIRCALES
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Este documento esta clasificado comio PRIVADO por parte de Compensar Operador de Informacion
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DATOS DEL APORTANTE DATOS DE LA PLANILLA
1eo HUMERT NOMERE APORTANTE DIRECCEM TELEFOND CORRED PLAMILLA FFCHA PAGOD ASDLCIADA MOMERD FECHA PAGD CANTIDAD CANTIDAD
ASOCIADA (DHAMES(ARD) PLAMILLA {IAMESAND) EMPLEADDS upc
AR ARG EXONERADD PAGO ) a o
i GO20061807 TRATZO AROUITECTURA Sas. MM ZVIACAICACHIA | 4y 0ny | atacontatibdadi@gmail.com PARAFISCALES Y BOBIR3SG | range 2
ED BREMYMG OF 407 AP
FOARMA PRESENTACION CLASE APORTANTE NOMORE SUCURSAL COnIGD DEPARTAMENTD CIUDAD | MUMICIPIO PERIGDO SALLD PERIODO PENSION TIPEH PLAMILLA TOTAL NOMINA TOTAL A PAGAR
UNICA B — manas dit 200 BOGOTA 0T ROGOTA, DG &1 200602 2026-02 W 30 5743600
=
TOTALES POR SUBSISTEMAS
TOTALES SALUD
Cadigo EPS Naombra HIT én 0 urc 1 Incapacidades Licencia Maternidad Dias Mora Valor Mera Tolsl a Pagar | No. Afiliados
Valor Mora UPC
No. Aulotizacion | Valor No. Autorizacién | Valor Cotizacitn
TOTALES PENSION
g G Aporte Aporte Voluntario Aporte FSP - Aporte FEP - " Valor Mo Valor Mora No.
LA ALR Narbre NeT I Gbligatoria Afiliado Apanante Solidaridad Sibsistencia | DS MO | g oianian F5P Totala Pagat | agiados
i 5
TOTALES RIESGOS LABORALES ) % .
Chdigo ARL Nombre NIT ! Aportes Oiros Valor Neto Dias WValor More Subtotal No. Radicads | Valor Sakdo a Fonde Total a Pagar | No. Afillados
Obligatoria | No. Autorizacicon WValo i Coti Mara | © C. Saldo a Favar Favar Bolidaridad
141 ARL SURA BUUS0ITE0-S PAYA | 243,500 ] o 243,800 2438 243,800
o 4
i s : . < L
TOTALES CAJAS e . - -
Codigo CLF I Hombre ‘ Valor Aporte Dias Mot Valor Mora Aporie Total a Pagar No. Afiliados
2 - . - ;
TOTALES PARAFISCALES . : TOTALES POR SUBSISTEMA
Valor Aporte ‘ Dias Mors Valor Mora Aporte Total 3 Pagar No. Afiliados Tipe Wasadminlitradoras: || Velocaniia v":":f IMA | Total s Pagar
SENA “Salud o 0 0 o
o | 0 | 0 | n [ 0 Pensin 0 n 0
ICBF Hissfjos Labolales 1 243 B0
o [ D I ) | 0 [ o ocr 0 0
ESAP Esae n o 0
l | i I {8815 ] a L}
MEN MEN 0 a 0
| | | I SENA i 0 0
TOTALES 1 243400 243800

Este documento esta clasificado como PRIVADO por parte de Compensar Operader de Informacion
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DATOS DE LA PLANILLA

DATOS DEL AFORTANTE
nko HUMERD HOMBRE APORTANTE DIRECOION TELEFOND CORREQ PLANILLA FECHA FALD ABDCIADA HUMERG FECHA PAGD | CANTIDAD CANTIAD
ASOCTIATIA DAL SIARE] PLAMILLA (LEATMESIANEY LMPLEADES [
1 - EXONERADO PAGD 1
N BO0061A0-7 TRATZO ARDUITECTURA sas KM ZVIABAINCAEHIA | 3y | patncanizbilidadmgmal com PARAFIBCALES ¥ BO6IAIE 17Nz o "
L1 BREMYMG OF 407 Eisin
FORMA P N CLASE Al N NOMBRE SULCURSAL COTIGO DEFARTAMENTD CRIGAD [ MUNICIFIO PERIODO SALUD PERICDD PENSION THPO PLAMILLA TOTAL NOMINA TOTAL & PAGAR
LNICA TR e 200 BOGOTA D.C BOGUTA, DiC. =1 202602 203602 W 50 $243 800
DETALLE POR COTIZANTE
Wmlﬂ“ COTIEANTE INFORMACION NOVEDADES PEN'E"DN SALUD RELSGDS LABDRALER CCF PARAFISCALES
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Este documento esta clasificado como PRIVADO por parte de Compensar Operador de Informacion
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DATOS DEL APORTANTE DATOS DE LA PLANILLA
L] WUMERD NOMBERE APORTANTE DIRECCION TELEFONG CORRED FLANILLA FECHA PAGD AGOCIADA HUMERG FECHA PAGD CARTIDAD CANTIDAD
ASDLIADS (DUAMES AN PLAMILLA (OMAIMESIANG) EMPLEADDS uPg
: EXONERADO PAGD - |
NI GO2006 1B0-T TRATZO ARQUITECTURA SAS | NMZVIAGANCA CHIA | 5415450 trateccontabdicat @gmail.com PARAFISCALES Y dBTEEA1 120022026 = e
ED BREMYMG OF 307
SALUD
FORMA FRESENTACION CLARE APORTANTE NOMURE SUCURGAL CODIGO DEFARTAMENTO CIIDAD | MUNICIPIO PERDDO SALUD PERIDDO PERBION THO PLANRLLA TOTAL NeIRA TGTAL A PAGAR
UNICA R mimos de-200 BOGOTA D.C. BOGOTA. D.C. ] P0R6-07 2026-01 = $3,126,358 $GEEAD0
TOTALES POR SUBSISTEMAS
TOTALES SALUD
Cédigo EPS Nombre HIT Collzacién Obligatoria | UPC Adicional Incapacidades Licencia Maternidad ias Mora Valor Mora | Total a Pagar | No. Afillados
Valor Mora uPc
Ne. Autorizackon Valor Mo, Autorizacién Valor Colizacion
EPS008 Compensar EPS BEOOGEB4ZT 125,200 0 ] [ o o a 125200 2
TOTALES PENSION
Colicackan Aporte Voluntario Aporte Voluntario Aporte FSP - Aporie FEP - Valor Mora Valor Mora No.
CHIRaAFR Wombre iy Obilgatoria Afiliado i 5 Dias Mora | ¢ otizacian Fse TatalaPagar | Lfiiados
230201 Proleccion (ING + Prolocoion) BO0Z2O720-0 140,100 (i} o o o 0 0 140,100 1
230301 Porvanir BO0P24B08-5 360,200 o o o 0 0 i 360,200 B :
fo -
L *
TOTALES RIESGOS LABORALES i .
Codigo ARL Nombre NIT c ! i Aportes Otros | Valor Neto | Dlas | ValorMora | Subtotal | No.Radicads | Valor Saldoa Fondo Total a Pagar | No. Afiliados ‘
Obligatoria | Ne. Autorizacién Valor Sistermas Cotizaclén | Mom | Cofizacién | Cotizaclén | Saldo a Favor Faver Solidaridad
14-11 ARL SURA BU0B0ATH0-5 217.700 27700 o 0 2o i 2417 2
- i .
TOTALES CAJAS
Chdigo CCF Hombre MIT Valor Aporte Dias Mora Valor Mora Aporie Tolal a Pagar No. Afiliados
CoF4 Compensar Gaja BRO0GESAZ- 7 125,200 0 o 125,200 2
TOTALES PARAFISCALES TOTALES POR SUBSISTEMA
Valor Aporte I Dias Mora ] Valor Mora Aporte Total a Pagar No. Afiliados Tipo A No:Administradoras:  |Valor "Illlll:::;ﬁﬁfl LMAL Jotal a Pagar
SENA Salud 1 125200 125,200
o [ 0 | [} [ o I 0 Pansitn 2 500300 500,300
ICBF Riesgos Labomles 1 217,100 217,700
0 | a | [ | o | o oCF 1 126.200 126.200
ESAP ESAP o o o
| | | | 1R a 0 o
MEN MEN [ 0 o
| | [ | SENA a o 0
TOTALES 5 968,400 088,400

Este documento esta clasificado coma PRIVADO por parte de Compensar Operador de Informacion
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DATOS DEL APORTANTE DATOS DE LA PLANILLA
G WUMERD NOMBEE APORTANYE IRECCION TELEFOHD CORRED BLANILLA | FECHA FAGD ASOCIADA HUMERD FECHA PAGD CANTIDAD | CANTIDAD
ASCCIADA [DLAMES/AND) FLANILLA (TAMESAND) EMPLEADDS ure
y; - EXONERADD PAGD 2
" BAPONE1RE-T TRATZO ARQUITECTURA Sas | WMZVIACANCACHIA | 4y ye0en | yravacomablidad@gmailcom PARAFISCALES ¥ ABTEATY 12I0RA0E 0
ED BREMYMG OF 407 SALUD
EOHMA PRESENTACION | CLASE APGRTANTE | NOMBRE SUCURSAL conioo DEFARTAMENTO CIIBAD | MUNICIED PERIOOD SALUD |  PERIODO PENSION THRD PLANRLA TOTAL NEMiHA TOTAL A BAGAR
UNICA B—menos da 200 BOGOTA (1€ BOGOTA, [.C. gl 202602 202601 E $3,126,358 FH68.400
IMFORMACION COTIZANTE INFORMACKIN KOVEDADES PENSION SALUD HIEBGOS LABORALES cor PARAFISCALES
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O IAMN

Farmulario del Registro Unice Tributario

001

2.Concepto |0 | 2 | Actualizacién

4. Numero de formulario

M0

141235053111

UL

0201 0

5. Numero de dentificacian Tributaria (NIT) 6. OV | 12. Direccion seccional 14, Buzdn slectrinico
s 020008 180|7 Impuestos da Bogala 42 f
IDENTIFICACION o
24, Tipo de contribuyente 25 Tipo de documanto 26. Numero de Identificacisn .- h 5
Persona juridica 1
Lugar de expedicion 28. Pais 29. Departamento |3‘0. élunam'niﬁunuapnn
- .
31, Primer apellida 32. Segundo apellida 33, Primer nambre 34, Otros nombres
35. Razén social o
TRATZO ARQUITECTURA S.AS
36, Nombre comercial 37 Sigha -
TRATZO
LBICACION
38, Pais 39. Departamento 40, Cludad/Municipio
COLOMBIA 1 6 9 |Cundinamarca () ' 5 2 5 |chia 1. 78
41, Direccidn principal “ r
KM 2 VIA CHIA CAJICA ED BREMYMG OF 4 P 4
42, Correo electrénica tratzocontabilidad@gmail.com i
43 Codigo postal [44. Telétonc 1 31154608 8 445 Teleforo 2 3194824025
CLASIFICACION
Actividad acondmica Ocupacian
Actividad principal Actividad socunsgaria : Otras actividades 52. NUmaro
48, Codigo 47. Fecha inicic actvidad 48. Cédigo 48 Facha inicio actiwidad 50, Codiga 1 2 51. Cadiga establecimientos
|4 33 0[|202500930||[7 41 0H2025,093 0| ; | i | | ] |
> ' Rasponsabilidades, Calidades y Atributos
1 2 3 4 5 6 L3 8 9 10 1 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
scsols |7 |t1afeafeglsalssp ] [ | [ [ [ [ [ [ | [ [ | [ [ [ | |
05- Impto. renta y compl. régimen ordinar
07- Retencion en la fuente a titulo de ' rent
14- Informante de exogena p
42- Cbligado a llevar contabilidad
48 - Impuesto sobre las ventas - IVA
52 - Facturador electronico
55 - Informante de Beneficiarios Finales
Usuarias aduaneros Exportadores
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
l ‘ ‘ ‘ ! ‘ l ‘ ‘ ‘ 56 Forma 6. Tipo Servicia 1 2 3
54, Codigo l | |5?_ Moda I | ]
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
AR | o I —
IMPORTANTE: Sin perjuicio de las actualizaciones a que haya lugar, la inscripcion en el Registro Unico Tributario -RUT-, tendra vig idayen cia no se exigira su renovacion

59, Anexcs

s [ ] NO

Para uso exclusivo de la DIAN

60. No, de Folios: E

tratamienta de datos lay 1581 da 2012
Firma del solicitante.

La Infarmacién suministrada a través del farmulario oficial de inscripcidn, actualizacidn, suspensidn
y cancalacion del Registro Unico Tributario (RUT), debara ser exacta y veraz; en caso de constatar
Inexactitud en alguno de los datos suministrados se adelantardn los procedimientos administrativos
sancionalorios o de suspansidn, segun el caso, Pardgrafo del articulo 1,6.1.2.6 del Decreto 1625
del 2016, De igual manara al formalizar &l trdmite &l usuario fue informado ¥ acepta la palitica de

Firma autorizada:

984, Nombre CERQUERA VASQUEZ ERICCSON JAN POOL

985. Carga

Sin perjuicio de as venficaciones que |a DIAN realice.

Representante legal Certificado

Fecha genaracion documanta PDF: 11-02-2026 03:52:21PM
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Formulario del Registro Unico Tributario

Espacio reservado para fa DIAN

4. Numero de formulario

Pagina 2 e E HojpZ
141235053111
“HI ?“m? 12“!8\!19‘J|‘3020l‘909 I'].u 235053 J 1

5. Numero de |dentificacién Tributaria (NIT)

9020061

8.0V
7

8 0

12. Direccion seccional

imauestos de Bogats

14, Buzén slectronico

Caracteristivas y formas de las organizaciones

62. Naturaleza 2| 63. Formas asociativas 1 2 Dm‘iun%ggngﬁ_‘sé;‘dgﬁ:‘rE‘-‘;ggdd:s'39_‘_?@3"—‘_9“3“‘:9 de orden nacicnal, departamental.
§5. Foridas 86, Couperalivas SxiramareR Y orgapismas </
BB. Sin parsaneria |uridica E 64, Otras organizaciones no clasificadas T0. Benefitic 1
Constitucion, Registro y Ultima Reforma Compaosicion del Capital
Documento 1. Caonstitucion 2 Reforma v
71. Clasa 04 . 82. Nacional 100 %
T2, Nimara £
73, Facha 20250930 83, Naclonal pablico 0 Q0 %
T4, Numera de notaria
75. Entidad de registro 03 y T 84. Nacional privado 100 o %
76. Fecha de registro 20250930 ' ,
T7. No. Matricula mercantil 40188614
78. Depariamanto 11 e &7,
78, Cludad/Municipio 4 "| . . 85. Extranjerc 0 %
Vigencia : 86. Extranjaro publics 0. 0 %
x|
80. Desde 2025093 __0 [
81, Hasta 208812 349 i a7, Extranjerc privado 8] 0 %
¥ —_— L L
|
Entidad de vigilancia y control
88, Entidad de vigiiancta y control
Estado y Beneficio
Irem B9, Estado actual 80, rechi comblo de estado 91. Nimero de |dentificacidn Trbutara (NIT) 2. DV
1 80 2025110 7| 3
2 | 1 L | -
|
3 i . i |
s | - . A
5 | i A J i
Vinculacion econamica
83, Vinculacin | a4, Nombre del grupo econémica ylo empresarial R Numero de laentificacian Trbutania (NIT)deia’ gg, gy,

97, Nornbre o razon social de la matiz o controlante

170, Nomero da identficacion tributaria |17

olorgade en el extarnior

1, Pais

172. Numero da identificacion tributana
sociedad o nalural del exterior con EP

173, Nombre o razén social de |a sociedad o natural def exterior con EP

Fecha generacién documenta PDF; 11-02-2028 03.52:21PM
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Formulario def Registro Unico Tributario
Representacion

Espacio reservado para |a DIAN

4. Numero de formularic

Il

5)7707212

4

Pagina 3 de Hoja 3
141235053111
El!‘JEla:&JJ “N a“l |12350531:|. 1l

5. Numera de Identificacidn Tributaria (NIT) B. DV [ 12. Direccion seccional 14 Buzsn electrénico
g 0 2 0 0 G 1 8 0|7 mpusstos de Bogola 3 2
Representacion
98, Represantacian 95 Facha inicio ejercicio represantacion
REPRS LEGAL PRIN 18 [2 o2 5 0.9, 3 ol
100. Tipo da documenta ‘ 101, Mdmero de identificacion ) s CI" OV 102 Nimero de taneta profesional
CéduladeCiudadanl 4 3 |1 0 1 B 4 5 § 1 8 6 o !
1 |
104, Primer apellioo 103, Segundo apellido 106. Primes nombre 107, Ctros nomibres
CERQUERA |VASQUEZ [ERICCSON JAN POOL
108, Numers de |dentificacion Tributaria (NIT) 109. DV | 110, Razdn social representanta legal N N
l 4 e N
48, Reprasentacion 89, Fecha (nicio gjercicio represg-.:ra_élén\
REPRS LEGAL SUPL 19| J|’2 025003 gl
L
100, Tipo de documants 101. NUmero de identficacion n ’ Ny 102 DV | 103, Nimero de tarjeta profasional
CéduladeCiudadan 1 3 |1 0 3 1 1 7 2 8 6 0 : |
2 3
104, Primer apallido 105, Segundo apellido 108 Pnmer nombre 107, Qtros nombres
CERQUERA |vASQUEZ N IKELLY |ALEJANDRA
108 Numerp da Identificacion Tributaria (NIT) 108, OV | 110. Razon Sociai reprosantante lepa!
58, Representacion 99, Fecha Inur:m_a;ércic_ré..répmsgnmclﬁn
i —l l
100, Tipo de cocumento 101. Numere de identificaciar 102. DV | 183, Numerc de tarjeta profesional
3 N\ I
104, Primer apellido 105, Selnde apailido 106. Primer nomore 107 Otros nombres
108. NGmero de [dentificacion Tricutaria (NIT} 108, DV (110 E‘ga_;."_\r. sucial reprasaniants legal
[
1
98, Representacian 43, Facha inicio #jercicio representacion
100, Tipo de documento 101, Nomern de iJentificaciin 102 DY | 103, Numero de taneta profesional
. |
104, Primer apallida 105: Sequnde apsllida 106, Primer nombre 107, Otros nombres
108, Numero da |dentificacion Tributana (MT). 108, DV | 110, Razon sucial rapresantanta legal
38, Repraseniacion 93, Fecha Inicio ejerciclo representacion
1 | | -
100. Tipo d& documento 101 Nomero de idantificacion 102, DV | 103, Ndmero de tarjeta profasional
; |
104, Primer apelldo 105: Segundo apellida 106, Primar nombre 1G7. Otros nombras
108, Numero da Identificacian Tributana (NIT) 108. DV | 110, Razdn social representante legal

Fecha generacion documento POF: 11-02-2028 03:52:21PM
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P s 0 Bancolombia

Sefor(a)

A QUIEN INTERESE
Cordial szludo,

BANCOLOMBIA S.A. se permite informar TRATZO ARQUITECTURA S.A.S identificada (a) con

NIT 902006180 - 7 fecha de expedicidn de esta certificacién tiene con el Banco los siguientes productos:

Nombre Numero = Fecha

do '
Producto | Producto Apertura ‘ s
CUENTA |
AHORROS i682-000066-96 2026/02/10 ‘ A ACTIVA

Atentamente,

;) -

£/

(L5, ety e
/’Z,_‘_f_’(_'?ﬁ,f e
=

Claudia Maria Posada Alvarez

Gerente Transformacién de Sucursales

* Importante: Esta constancia solo hace referencia al producto menc:onado antengrmente

*5| desea verificar la veracdad de esta informacion, puede comunicarse con la Sucursal Teiefonica Bancolombia los siguientes

ntimeros: Medallin - Local (57-4) 510 90 00 - Bogota - Leca! (57-1) 343 00 00 - Barranquilla - Local: (575) 361 88 &8 - Call - Local

:ﬁf)ﬁgﬁ&sgg gg - Resta cel pais 01800 0912345 Sucursales Telelonicas en el extenor Espaia (34) 900 985 717 - Estados Unidos
14
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OBSERVACIONES GEOTECNICAS CONTRATO 223-2025
El estudio no es claro de interpretar ya que se encuentra impreso a blanco y negro.

Rta: El estudio fue impreso a color, especialmente las imagenes de campo, con el
fin de facilitar una mejor visualizacion y apoyar adecuadamente la interpretacion de
los hallazgos.

Falta certificaciones del laboratorio

Rta: Al momento de la revisién de los predios y conforme a lo establecido en la
invitacion, no se exigia que el laboratorio contara con certificacion, debido a que
este proceso implica costos elevados. En su lugar, la idoneidad y respaldo técnico
se soportan mediante la hoja de vida del ingeniero civil geotecnista responsable.

Nao se encuentra la firma del laboratorista en el informe geotécnico.

Rta: El informe geotécnico presenta la firma en tinta original del ingeniero a cargo
en cada uno de los resultados de laboratorio, garantizando la validez y
responsabilidad técnica de la informacidn consignada.

No hay registro o evidencia fotografica de los sondeos en campo.

Rta: En el Titulo 6 “Exploracion de campo” se encuentra el registro y la evidencia
fotografica correspondiente a los sondeos o perforaciones realizadas.

llustracion 6. Perforacion manual llustracion 7. Perforacion manual
Sondeo 1 Sondeo 2

En el archivo digital no hay informacién del puente de la vereda de Ticha

Rta: Se envia nuevamente en el CD la informacién correspondiente a los cuatro
puentes, incluyendo el Puente 1 ubicado en la vereda Ticha.
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RATZO
21 de enero de 2026 '

Sefiores ) Mcsa2q
ALCALDIA MUNICIPAL DE GUACHETA :
Secretaria de Planeacion e Infraestructura

Guacheta — Cundinamarca

Asunto: Anexo levantamiento topografico Puente vereda Gacheta Alto
En atencion al Contrato No. 223-2025, cuyo objeto es la consultoria para la elaboracién de los
estudios de suelos y topografia para la construccién de puentes en el area rural del municipio
de Guacheta — Cundinamarca, y conforme al Acta de Inicio suscrita el 29 de diciembre de
2025, de manera respetuosa nos permitimos subsanar la entrega inicial, anexando el
levantamiento topografico correspondiente al Puente de la vereda Gacheta Alto, con la
respectiva firma del topoégrafo encargado.
Con la presente, se completa la documentacion técnica correspondiente a los cuatro (4)
puentes veredales objeto del contrato, a saber:

« Puente vereda Falda Molino

« Puente vereda Nengua

« Puente vereda Gacheta Alto

« Puente vereda Ticha
El levantamiento topografico que se anexa ha sido elaborado de acuerdo con el alcance
contractual, la normativa técnica vigente y las condiciones particulares del sitio, y complementa
el estudio de suelos previamente entregado, con el fin de servir como insumo técnico para el
diseno y la futura construccién de la estructura proyectada.
La presente subsanacion se realiza dentro del plazo de ejecucién contractual, establecido
en quince (15) dias, para un contrato con valor inicial de quince millones de pesos
($15.000.000 m/cte), conforme a lo estipulado en el contrato.
Agradecemos de antemano la revision técnica correspondiente y quedamos atentos a cualquier
observacion, requerimiento adicional o aclaracion que se considere necesaria.

Cordialmente,

00! Cerauars.

fT*E_r-u-c

GUACHETA

C“C”Jluxgm -
e HORAY RADICADY N
ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ WSS 21 ENE 2026 ﬂ.iicl

Representante Legal VBASE AL bESTRELE Ty
TRATZO ARQUITECTURA S A.S. 3
NIT: 902.006.180-7

C.C. No. 1.018.459.196




~ 2

Ay GUACHETA REPUBLICA DE COLOMBIA
Departamento de Cundinamarca

Municipio de Guacheta
Secretaria de Planeacion e Infraestructura

Guachetd, 04 febrero de 2026

OFICIO (SPI): ( = 0 2 88 ) DE 2026

Sefior
ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ
Representante legal TRATZO ARQUITECTURA S.A.S

RESPUESTA: RADICADO Nro. 0052 DEL 13 DE ENERO DE 2026 RADICADO 0139 DEL 21 DE ENERO
DE 2026

REFERENTE: ACTA DE OBSERVACIONES CONTRATO 223-2025

OBIJETO: CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE SUELOS Y TOPOGRAFIA
PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES EN EL AREA RURAL DEL MUNICIPIO DE
GUACHETA - CUNDINAMARCA

CONTRATISTA: | ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ

MODALIDAD: | MC 32-2025 CTO 223-2025

Cordial saludo,

La Secretaria de Planeacién e Infraestructura del Municipio de Guachetd se permite expedir el acta de
observaciones respecto a la solicitud de la referencia:

OBSERVACIONES GEOTECNICAS

El estudio no es claro de interpretar ya que se encuentra impreso a blanco y negro.
Falta certificaciones del laboratorio

No se encuentra la firma del laboratorista en el informe geotécnico.

No hay registro o evidencia fotogréfica de los sondeos en campo.

En el archivo digital no hay informacién del puente de la vereda de Ticha

OBSERVACIONES TOPOGRAFICAS

¢ Falta cuadro de coordenadas en los respectivos planos

Falta plano con curvas de nivel en los puentes de la vereda Falda de Molino, Nengua y Gacheta
Alto

Identificar dentro del rotulo el nombre de la vereda y descripcién del plano.

No hay registro fotografico de los levantamientos topograficos dentro del informe

El informe muy general falta contenido y descripcién detallada de cada uno de los puentes.

Falta certificacion de calibracion de equipos

Falta documentos profesionales del topégrafo

Atentamente,

Secretaria d¢ Planeagi¢rre infrgestructura

Elaboro:( Ing. Misael Rivera/Apoyo secretaria de Planeacion & Infra
Revisd:( Ing. Sandra Cortes/ secretaria de Planeacion e Infraestructura)
Aprobo:( Ing. Sandra Cortes / secretaria de Planeacion e Infroestructura).

Calle 5# 2 - 23 - Cédigo Postal 250610
Guachetd, Cundinamarca

www.guacheta-cundinamarca.gov.co
contactenos@guacheta-cundinamarca.gov.co




L REPUBLICA DE COLOMBIA
" WCHE Departamento de Cundinamarca

= Municipio de Guacheta
Secretaria de Planeacion e Infraestructura

Guacheta, marzo 25 de 2026

OFICIO No. (SPI)” 0 9 1 4 de 2026

Sefior

ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ
Representante Legal

TRATZO ARQUITECTURA S.A.S.

Asunto: Requerimiento formal — Subsanacién de observaciones contrato de consultoria
No. 223-2025

Cordial saludo,

En relacion con el contrato de consultoria No. 223-2025, cuyo objeto es la elaboracién de
los estudios de suelos y topografia para la construccién de puentes en el area rural del
municipio de Guacheta — Cundinamarca, se informa que el dia 04 de febrero de 2026 se
remitieron observaciones técnicas al producto entregado, con el fin de que fueran
subsanadas dentro de los términos contractuales.

Sin embargo, a la fecha no se ha recibido respuesta ni evidencia de la subsanacién
solicitada, pese al tiempo considerable transcurrido, lo cual configura un presunto
incumplimiento de las obligaciones contractuales a su cargo.

Por lo anterior, mediante el presente oficio se requiere formalmente a TRATZO
ARQUITECTURA S.AS. para que, dentro del término improrrogable de siete (7) dias
habiles contados a partir de la recepciéon de este oficio, allegue la totalidad de las
subsanaciones a las observaciones formuladas.

Se advierte que, de persistir el incumplimiento, el Municipio de Guacheta procedera a
iniciar las actuaciones administrativas a que haya lugar, incluyendo la posible declaratoria
de incumplimiento y/o la liquidacion unilateral del contrato, con las consecuencias legales,
contractuales y pecuniarias correspondientes, incluido el reconocimiento de saldos a favor
del municipio.

Sin otro particular, se solicita dar atencion inmediata a lo requerido.

Cordialmente,

Revisd:( Ing. Sandra Cortes/ Secretaria de Planeacion e Infradstraetara
Aprobo:( Ing. Sandra Cortes / Secretaria de Planeacion e Infraestructura),

Archivado en!( Licencias de Construccion)

Calle 5# 2 - 23 - Codigo Postal 250610
Cuacheta, Cundinamarca

www.guacheta-cundinarmarca.gov.co
contactenos@guacheta-cundinamarca.gov.co




TZO ESTUDIO DE SUELOS
Orden 94-12-2025

ESTUDIO DE SUELOS — INFORME TECNICO

Version 94-2025 — lunes, 29 de diciembre de 2025

Asunto: Consultoria para la elaboracion de los estudios de suelos y topografia
para la construccion de puentes en el area rural del municipio de Guacheta —
Cundinamarca, Puente 4 — Vereda Falda de Molino.

Ing. Jan Pool Cerquera Vasquez

R e S e e et e e e e e e ST I

1

Calle 2da #1C-00 OFC. 404
Chia (Cundinamarca)
Tel: 3115460884




TRAITZO ESTUDIO DE SUELOS
i Orden 94-12-2025

lunes, 29 de diciembre de 2025

Oficina de Planeacion de Guacheta

REF Consultoria para la elaboracion de los estudios de suelos y topografia para la
construccién de puentes en el area rural del municipio de Guacheta -
Cundinamarca, Puente 4 — Vereda Falda de Molino.

En adjunto enviamos los resultados, conclusiones y recomendaciones
correspondientes del estudio de suelos en referencia. Reiteramos a ustedes nuestra
disposicion para atender cualquier inquietud con respecto a este trabajo y confiamos
poder colaborarles en futuros proyectos.

Atentamente.

60l Cerquera Vasquez
MT: 25202-333172CND

2
Calle 2da #1C-00 OFC. 404
Chia (Cundinamarca)
Tel: 3115460884
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jueves, 8 de enero de 2026

Oficina de planeacion de Guacheta - Cundinamarca

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, JAN POOL CERQUERA VASQUEZ con Matricula Profesional N° 25202-
333172 del Consejo Profesional de Ingenieria COPNIA

CERTIFICO

Que realicé la consultoria para la elaboracion de los estudios de suelos y topografia
para la construccion de puentes en el area rural del municipio de Guachetd —
Cundinamarca, Puente 4 — Vereda Falda de Molino. Fueron realizados en
conformidad a lo descrito en la normativa colombiana vigente, A claro que me
responsabilizo por los Estudios, Disefios y Calculos, siempre y cuando en la
Construccion se sigan textual y cabalmente las Directrices y Técnicas hechas por el
Suscrito.

En consecuencia, asumo toda la responsabilidad y exonero a la Oficina de planeacion
de Guacheta, de cualquier responsabilidad civil, penal o administrativa, por cualquier
falta u omision del presente estudio, y asumo responsabilidad referente al requisito
H.1.1.2.2. de la NSR-10 “cumplimiento y responsabilidad” con respecto a la ejecucién
del estudio geotécnico realizando todas las investigaciones y analisis necesarios
para la identificacion de las amenazas geotécnicas, la adecuada caracterizacion del
subsuelo y los analisis de estabilidad de la edificacién, construcciones vecinas,
infraestructura existente, vias aledafas y posibles redes de servicios publicos que
puedan llegar a presentarse.

Cordialmente:

Firma

Jan Pool Cerquera Vasquez
Cc: 1.018.459.196

Tarjeta P No: 25202-333172
Cel:3138052044

AL T ————————————————— ——————— B 15588 5 S
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GENERALIDADES

En el presente informe se muestran los resultados, conclusiones Y
recomendaciones obtenidas a partir del andlisis geotécnico para el proyecto en
referencia.

En el documento inicialmente se relaciona toda la informacion previa obtenida, se
hace referencia a las caracteristicas del sitio y del entorno en general, a las
caracteristicas del proyecto a ejecutar y a la investigacion de campo realizada con
los respectivos ensayos de laboratorio.

Luego se desarrolla el analisis de los datos obtenidos, tanto en campo como en
laboratorio: se determinan las caracteristicas del subsuelo, su estratigrafia y se
realiza una interpretacién geotécnica. Finalmente, se define el tipo de cimentacion
mas adecuada para la obra en referencia, se trata lo concerniente al proceso
constructivo de la misma: se presentan las conclusiones y recomendaciones que
garanticen el adecuado comportamiento del sistemay la estabilidad de la estructura
proyectada.

e e s ———
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OBJETIVOS.

1.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar las caracteristicas geotécnicas del material de fundacion del proyecto
en referencia.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Delimitar el perfil estratigrafico tipico de la zona, identificando el cambio de
estratos y divisoria de aguas de la zona.

 Determinar las propiedades mecanicas de los suelos (resistencia,
compresibilidad, etc.).

« Determinar la capacidad de carga maxima que puede soportar el suelo de
fundacién ante las cargas de servicio.

« l|dentificar el tipo de cimentacién mas adecuado.

e —— st e ma e — o —
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2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO
2.1. LOCALIZACION GENERAL

En la siguiente ilustracion se muestra la localizacion del proyecto en referencia.

llustracién 1.Localizacién general del proyecto

2.2. CLASIFICACION DE LAS UNIDADES DE CONSTRUCCION

La clasificacién de la estructura conforme a la tabla H.3.1-1(ver tabla 1) se
caracteriza como una estructura de categoria BAJA.

Ca’lag_ona ae e Segun los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
coma "!t, construccion en columnas (kN)
nm\_i_lluum
Baa Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
a mﬁveles e v 4,
Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4.001 y 8.000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8.000 kN
Tabla 1. Tabla H.3.1-1 clasificacién de las unidades de construccion. Tomado de
Norma NSR10
8
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2.3. NUMERO MINIMO DE SONDEOS

El nUmero minimo de sondeos necesarios y la profundidad de exploracién se
estipula conforme a la tabla H.3.2-1 de la norma NSR 10 la cual estipula la ejecucion
de 3 sondeos de exploracion a 6 metros de profundidad.

Categoria Baja c Media Categoria Alta Categoria Especial

Profundidad Minima de
sondeos: 6 m

Numero minimo de
sondeos: 3

Profundidad Minima de
sondeocs. 15m
Numero minimo de
sondeos. 4

Profundidad Mirnima de
sondecs: 25 m
Numero minimo de
sondeos: 4

Profundidad Minima de
sondeos: 30 m
Numero minimo de

sondeos: 5

Tabla 2. Tabla H.3.2-1 Numero Minimo de sondeos y profundidad por cada unidad
de construccion. Tomado de Norma NSR10

Si bien la Tabla H.3.2-1 sugiere un minimo de tres (3) sondeos para este tipo de
unidad de construccién, para el presente estudio se ejecutaron dos (2) sondeos,
criterio considerado suficiente dada la homogeneidad observada en el terreno y el
alcance del puente proyectado.

9
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2.4. LOCALIZACION DE LOS SONDEOS DE EXPLORACION

En la siguiente ilustracion puede observarse la localizacion especifica de los
sondeos de exploracion ejecutados para la exploracién del proyecto en referencia.

llustracién 2.Localizacién Especifica Sondeos de exploracién
Fuente: elaboracién propia

N° DE
SONDEO OESTE NORTE
1 73°41'13.20"0 5°20'14.46"N
2 73°41'13.15"0 5°20'14.63"N

Tabla 3. Coordenadas de los sondeos

3. GEOLOGIA REGIONAL

La zonificacién es la unidad geotécnica E1-Sc la cual corresponde a un macizo de
conglomerados fuertemente cementados con intercalaciones de areniscas de grano
medio a grueso y niveles finos subordinados, tipico de ambientes fluviales antiguos.
Se espera un comportamiento globalmente rigido, de alta resistencia al corte y baja
compresibilidad, con permeabilidad media a alta controlada por fracturas y planos
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de estratificacion. A escala de cimentacion suelen presentarse contactos
heterogéneos, clastos gruesos y cambios laterales de facies, por lo que se
recomienda verificar espesores de suelo de alteracion y posibles zonas mas finas o
meteorizadas antes de definir apoyos directos sobre roca o cimentaciones
superficiales poco profundas.

llustracién 3. Geologia local
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4. AMENAZA SISMICA DE LA ZONA

El municipio de Guachetd, Cundinamarca, se encuentra en zona de riesgo sismico
INTERMEDIA de acuerdo con la Norma Sismo — Resistentes Colombiana, NSR-10.
Por lo anterior los disefios sismicos que se proyecten, se deben realizar usando un
coeficiente de aceleracion pico efectiva Aa = 0.15 y un coeficiente de velocidad pico
efectiva de Av = 0.20. (Comision permanente para el régimen de
construcciones,2010).

e f
e
e L t

em ALTA e BALA S \

llustracion 4. Esquema de referencia; se adopta Aa=0,15y
Av=0,20 segun NSR-10

5. CLIMATOLOGIA

En Guacheta, los veranos son frescos; los inviernos son cortos, frios y mojados y
est4 nublado durante todo el afio. Durante el transcurso del afio, la temperatura
generalmente varia de 6 °C a 18 °C y rara vez baja a menos de 1 °C o sube a mas
de 20 °C.
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D i e SIS TS 1 A
43 mm pre‘cipitacién: 208 mm
bochornoso: 0% 0% =
puntuacion de turismo: 2.8 21
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept oct, nov. dic.
llustracion 5.Climatologia del proyecto Fuente: Weather Spark

6. EXPLORACION DE CAMPO

El dia 22 de diciembre del ano 2025, se realizd la exploracion en campo para el
estudio de suelos del proyecto Puente 4, Vereda Falda de Molino, para el cual se
desarrollaron dos perforaciones hasta una profundidad de 6.20 metros. La
metodologia utilizada para la realizacion de la investigacion es la normalizada como
ASTM D 1586, conocida como Ensayo de Penetracion Estandar (Standard
Penetracion Test, S.P.T.) y el ensayo de corte con veleta ASTM. D — 2573 tomando
un muestreador de mediacana estandar que se compone de una zapata de acero
para herramientas de conduccion, un tubo de acero que se divide longitudinalmente
por la mitad y un acoplamiento en la parte superior. El acoplamiento conecta la toma
de muestras a la varilla de perforacién. Y a la veleta de cuatro hojas (Das, 2015).

13
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llustracion 6. Perforacion manual llustracion 7. Perforacion manual
Sondeo 1 Sondeo 2

En las ilustraciones se evidencia el proceso de perforacion manual con el método
de SPT realizada sobre una capa inicial (nivel cero) en el cual se retird esta, donde
se encontré una capa de material organico en el lugar de los sondeos.

6.1. DATOS DE CAMPO SPT

Durante la ejecucion de los dos sondeos de exploracion se realizo el ensayo SPT
(Standard Penetracion Test, S.P.T.) ASTM D 1586, con el cual se evalué el numero
de golpes para N15, N30 y N45 estos datos fueron recolectados respectivamente
para cada sondeo.

Es importante sefialar que hay varios factores que contribuyen a la variacién de la
cantidad de penetracion estandar N a una determinada profundidad de perfiles de
suelos similares. Estos factores incluyen la prueba de penetracion (SPT), la
eficiencia de martillo, el diametro de la perforacion, el método de muestreoy el factor
de longitud de la varilla (Seed et al.,1985; Skempton, 1986).

El nimero de penetracion estandar para el ensayo SPT esta definido como:

N = N30+ N45
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Con base en las observaciones de campo se estandariza el nimero de penetracion
estandar de campo basado en la energia de conduccién de entrada y su disipacion
entorno a la toma de muestras en el suelo circundante con la siguiente relacion

e Nnyngnsir

N
60 50

N60 = nimero de penetracion estandar corregido para condiciones de campo
N = nimero de penetracién medido

ny = eficiencia del martillo (%)

ng = correccion para el diametro de la perforacién

ns = correccion del muestreador

1= correccion para |a longitud de la varilla

(Skempton A. , 1986), propone que los valores de la ecuacién anterior son:
a. Debido a que el martillo cae de manera libre

Ny =45

b. debido a que el diametro de la perforacion es un diametro menor a 60 mm
ng=1

c¢. Debido a que se tiene un muestreador estandar

ns =10

d. Debido a que la longitud de la varilla es de un metro

nr = 0,75

Por lo que el numero de penetracién estandar corregido finalmente sera para este
tipo de ensayo Seed y colaboradores (1985) y Skempton (1986)

(N30 + N45)(45)(1)(1,0)(0,75)

N60 = 0

N60 = (0,5625)N
Ejemplo de calculo

En el sondeo 1 a una profundidad de 2,20 m los valores N15, N30 Y N45 dieron
respectivamente: 9, 9, 12 por lo que el nimero de penetracion estandar sera

N=9+12

N=21

Por lo que el nimero de penetracion estandar corregido sera:
N60 = 0.5625(21)

N60 = 11,81
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A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de los valores N60 para cada
profundidad registrada en los dos sondeos realizados, junto con los valores
promedios correspondientes. Asimismo, se incluyen fotografias de las muestras
recolectadas durante la ejecucion de los ensayos, con el fin de evidenciar las
caracteristicas visuales y fisicas del material extraido en campo.

Sondeo 1 Sondeo 2
i NGO NGO
0,40 11,81 25,88
2,20 21,38 20,25
2,80 22,50 23,06
” 3,80 20,81 21,94
4,80 23,06 20,25
5,80 23,06 23,63
6,20 20,44 22,50
N60 P;ﬂcia:'nedio 20,44

Tabla 4. Perfil estratigrafico promedio
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llustracion 8. Muestra Numero 1 llustracion 9. Muestra Numero 2
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llustracion 10. Muestra Nimero 3 ' llustracion 11. Muestra Nimero 4
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llustracion 12. Muestra Niumero 5 Ilustracl

En las ilustraciones se puede observar las muestras recogidas en el ensayo a
diferentes profundidades, se observa arcilla limosa gris, Segun (Das, 2015) la
consistencia del suelo se puede medir teniendo como referencia el N60 de la
siguiente forma:

N60 Consistencia
0Da2 Muy Blanda
2a5s Blanda
5a10 rigidez media
10 a 20 Rigida
20 a 30 Muy rigida.

Tabla 5. Consistencia del suelo segun el valor de N60. Fuente propia

« PERFORACION 1
Nivel freatico: No se presento

Se identifico bajo una cubierta delgada de material de relleno hasta 0,40 m, un perfil
bastante homogéneo de limo arenoso inorganico café-amarillo, de baja plasticidad
y consistencia firme a dura entre 0,40 y 6,20 m de profundidad. Los valores
corregidos de penetracion estandar se ubican aproximadamente en el rango Ngo =
12-23 golpes/0,30 m, lo que es consistente con un suelo de resistencia media a
moderadamente alta, compresibilidad baja a media y humedad natural moderada,
propio de depésitos limo-arenosos derivados de la unidad E1-Sc. No se registro
presencia de nivel freatico dentro del intervalo investigado. A continuacion, se
evidencia el nimero de golpes para N15, N30, N45 y N60.
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| Profundidad (m)

Descripcion

N15

N30 | N45 | N N60

0,40

MATERIAL ORGANICO

2,20

| LIMO ARENOSO INORGANICO CAFE-

AMARILLO, DE BAJA PLASTICIDAD,
EN ESTADO FIRME A DURO

21 | 11,81

2,80

LIMO ARENOSO INORGANICO CAFE-
AMARILLO, DE BAJA PLASTICIDAD,
EN ESTADO FIRME A DURO

20

18 | 20 | 38 | 21,38

3,80

LIMO ARENOSO INORGANICO CAFE-
AMARILLO, DE BAJA PLASTICIDAD,
EN ESTADO FIRME A DUROD

22

20 | 20 | 40 | 22,80

4,80

LIMO ARENOSO INORGANICO CAFE-
AMARILLO, DE BAJA PLASTICIDAD,
EN ESTADO FIRME A DURO

18

18 | 19 | 37 | 20,81

5,80

LIMO ARENOSO INORGANICO CAFE-
AMARILLO, DE BAJA PLASTICIDAD,
EN ESTADO FIRME A DURO

20

20 | 21 | 41 | 23,08

6,20

LIMO ARENQSO INORGANICO CAFE-
AMARILLO, DE BAJA PLASTICIDAD,
EN ESTADO FIRME A DURO

21

20 | 21 | 41| 23,06

SE FINALIZA LA EXPLORACION

Tabla 6. Perfil estratigrafico de sondeo 1 Fuente propia

« PERFORACION 2

Nivel freatico: No se presento

Se reconoce, bajo una delgada capa de material organico hasta 0,50 m, un estrato
practicamente continuo de limo arenoso inorganico color café-amarillo, de baja
plasticidad y consistencia firme a dura entre 0,50 y 6,20 m de profundidad. Los
valores corregidos de penetracion estandar se situan en el rango N4, = 20-26
golpes/0,30 m, lo que indica un suelo de resistencia media a moderadamente alta,
baja a media compresibilidad y humedad natural moderada, coherente con
depodsitos limo-arenosos asociados a la unidad E1-Sc. No se registrd nivel freatico
dentro del intervalo investigado. A continuacién, se evidencia el numero de golpes
para N15, N30, N45 y N60.

= ————
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Profundidad (m) Descripcion N15 | N30 | N45 | N N60
0,50 MATERIAL ORGANICO
LIMO ARENQSO INORGANICO CAFE-
1,80 AMARILLO, DE BAJA PLASTICIDAD, 23 | 23 | 23 | 46 | 25,88

EN ESTADO FIRME A DURO
LIMO ARENOSO INORGANICO CAFE-
2,80 AMARILLO, DE BAJA PLASTICIDAD, 18 | 18 | 18 | 36 | 20,25
EN ESTADO FIRME A DURO
LIMO ARENOSO INORGANICO CAFE-
3,80 AMARILLO, DE BAJA PLASTICIDAD, 19 | 19 | 22 | 41 | 23,06
EN ESTADO FIRME A DURO
LIMO ARENOSO INORGANICO CAFE-
4.80 AMARILLO, DE BAJA PLASTICIDAD, 18 | 19 | 20 | 39 | 21,94
EN ESTADO FIRME A DURO
LIMO ARENOSO INORGANICO CAFE-
5,80 AMARILLO, DE BAJA PLASTICIDAD, 19 | 15 | 21 | 36| 20,25
EN ESTADO FIRME A DURO
LIMO ARENOSO INORGANICO CAFE-
6,20 AMARILLO, DE BAJA PLASTICIDAD, 22 | 20 | 22 | 42 | 23,63
EN ESTADO FIRME A DURO

SE FINALIZA LA EXPLORACION
Tabla 7. Perfil estratigrafico de sondeo 2 Fuente propia

7. ENSAYOS DE LABORATORIO

Se tomaron muestras de naturaleza alterada, consideradas representativas del
perfil natural del terreno. Las muestras recuperadas se clasificaron en forma visual
y se seleccionaron algunas para ser sometidas en el laboratorio a los ensayos
principales de acuerdo con las necesidades del estudio y a las caracteristicas de los
suelos. Las muestras fueron seleccionadas tal como lo indica la NSR-10 titulo H
ARTICULO H.3.3.1Y el articulo H.3.3.2. Las muestras seleccionadas constituyen el
50% de los sondeos practicados en el estudio definitivo tal como lo indica el articulo
H.3.2.4. item A. Especificamente se ejecutaron ensayos de humedad natural,
granulometrias y pesos especificos. Para los cuales se encontraron los siguientes
resultados.
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7.4,

Se recuperaron muestras representativas de los sondeos las cuales fueron llevadas
al laboratorio para determinar la humedad natural con base a la norma NTC 1527,

HUMEDADES NATURALES. Articulo H.3.3.3.1

para el cual se obtiene los siguientes perfiles de humedades.

7.2,

Dadas las caracteristicas naturales del terreno se realizaron los respectivos ensayos
de clasificacién Bajo la NTC 1493, la NTC 1494 y la NTC 1522 con los cuales se
identifico el perfil estratigrafico del suelo SUCS de fundacién tal y como puede

Tabla 8. Perfil de Humedades. Fuente propia

SONDEO Prof. (m) w (%)
0.40-2.20 m | 26,85%

2.20-2.80 m | 25,85%
2.80-3.80m | 27,03%

1 3.80-4.80m | 26,38%
4.80-5.80m | 27,89%
5.80-6.20m | 29,65%

SONDEO Prof. (m) w (%)
0.50-1.80m 27,50%

1.80-2.80m | 28,56%

5 2.80-3.80m | 27,25%
3.80-4.80m | 22,52%
4,80-5.80m | 23,98%
5,80-6.20m | 26,30%

observarse en la siguiente tabla resumen.
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CLASIFICACION DEL SUELO DE FUNDACION. Articulo H.3.3.3.1

Calle 2da #1C-00 OFC. 404
Chia (Cundinamarca)

Tel: 3115460884

SONDEO [ Prof. (m) w (%) | LL(%) | LP (%) | IP(%) | CLASIFICACION
0.40-2.20m | 26,85% | 31,56% | 24,56% | 7,00% ML
2.20-2.80 m | 2585% | 32,55% | 24,19% | 8,36% ML
; 2.80-3.80m | 27,03% | 33,77% | 24,85% | 892% ML
3.80-4.80m | 26,38% | 33,11% | 24,62% | 8,49% ML
4.80-5.80m | 27,89% | 29,11% | 24,34% | 4,77% ML
5.80-6.20m 29,65% 31,03% 24,34% 6,69% ML
20
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SONDEO | Prof. (m) w (%) || LL(%) | LP(%) | IP(%) | CLASIFICACION
0.50-1.80m | 27,50% | 33,55% | 24,00% | 9,55% ML
1.80-2.80m 28,56% 33,72% 24,68% 9,04% ML
) 2.80-3.80m | 27,25% | 34,74% | 24,98% | 9,76% ML
3.80-4.80m | 22,52% | 29,31% | 23,38% | 5,93% ML
480-5.80m | 23,98% | 33,61% | 23,79% | 9,82% ML
5,80-6.20m 26,30% 35,30% 24,36% 10,94% ML

Tabla 9 Clasificacion de perfil estratigrafico Fuente propia

Los datos anteriormente evidencian que los perfiles estratigraficos presentes en el
suelo de fundacion de los sondeos corresponden a un perfil que varia en el sistema
SUCS como una ML (Limo inorgénico de baja plasticidad).

Z.3.

PESOS ESPECIFICOS Articulo H.3.3.3.1

En la siguiente tabla puede observarse un perfil de pesos especificos calculados
por el método de parafinado por medidas METODO ISRM-07.

Sondeo Profundidad (m) Yd (Tn/m3)
0.40-2.20 m 1,48
2.20-2.80m 1,53
2.80-3.80m 1,49
3.80-4.80m 1,51
4.80-5.80m 1,51
5.80-6.20m 1,47

Sondeo Profundidad (m) Yd (Tn/m3)
0.50-1.80m 1,47
1.80-2.80m 1,47
2.80-3.80m 1,50
3.80-4.80m 1,54
4,80-5.80m 1,53
5,80-6.20m 1,51

Tabla 10. Perfil pesos especificos. Fuente propia
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8. POTENCIAL DE EXPANSION

Tomando como base la tabla H.9.1-1 presentada en la NSR-10 TITULO H a
continuacion se presenta la cuantificacion para el potencial de expansion del suelo
presente:

SONDEO Prof. (m) LL (%) IP (%) CLASIFICACION | POTENCIAL
0.40-2.20 m 31,56% 7,00% ML BAJO
2.20-2.80 m 32,55% 8,36% ML BAIO
2.80-3.80m 33,77% 8,92% ML BAJO

1 3.80-4.80m 33,11% 8,49% ML BAJIO
4.80-5.80m 29,11% 4,77% ML BAJO
5.80-6.20m 31,03% 6,69% ML BAIO

SONDEO Prof. (m) LL (%) IP (%) CLASIFICACION | POTENCIAL
0.50-1.80m 33,55% 9,55% ML BAJIO
1.80-2.80m 33,72% 9,04% ML BAJO
2.80-3.80m 34,74% 9,76% ML BAJO

2 3.80-4.80m 29,31% 5,93% ML BAIO
4,80-5.80m 33,61% 9,82% ML BAIO
5,80-6.20m 35,30% 10,94% ML BAJO

Tabla 11. Potencial de expansion, fuente Propia

En el perfil presentado se puede ver que el suelo mayormente presenta un potencial
expansivo BAJO.

9. PROPIEDADES GEOMECANICAS DEL SUELO

9.1. DETERMINACION DEL ANGULO DE FRICCION ¢ A PARTIR DE N60

Para estimar el angulo de friccion interna (@) se emplea una correlacién empirica
usada para suelos granulares y limos de baja plasticidad, basada en Kulhawy &
Mayne (1990):

@(°) = 27 + 3-log10(N60)
Sustituyendo N60 = 11.81:
@(°) = 27 + 3:log10(11.81)

22

Calle 2da #1C-00 OFC. 404
Chia (Cundinamarca)
Tel: 3115460884




TR WZO ESTUDIO DE SUELOS
: Orden 94-12-2025

log10(11.81) = 1.071
©(°) = 27 + 3(1.071) = 27 + 3.213 = 30.21°

Angulo adoptado para el disefio: @ = 30.21°
9.2. CARGAS DEL PUENTE Y REACCIONES

Longitud estructural del puente: L = 10.00 m
Ancho del tablero considerado: 6.00 m

Area tributaria: A = 10.00 x 6.00 = 60.00 m?

Componentes de carga por unidad de area:
« Losa de concreto (0.15 m @ 25 kN/m?®) — 3.75 kN/m?
« Acero y lamina colaborante — 2.50 kN/m?
- Barandas y accesorios — 1.25 kN/m?
« Carga viva (transito rural) — 3.00 kN/m?

« Carga total — g = 10.50 kN/m?

Carga total sobre el tablero:
P_tot=qx A=10.50 x 60.00 = 630.00 kN
Reaccion en cada estribo (simplemente apoyado):

R _serv =630.00/2 = 315.00 kN
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10. CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

10.1. PARAMETROS GEOTECNICOS Y FACTORES DE CAPACIDAD

Peso unitario del terreno: y = 17.66 kN/m?* (= 1.80 tn/m?)
Profundidad de desplante: Df = 1.50 m
Cohesién drenada: ¢ = 0 kPa (suelo friccional)

Ancho de la zapata: B=1.00 m

Calculo de tangente del angulo:

tan(e) = tan(30.21%) = 0.582

Calculo del factor Ng:
Ng = eMir-tang} - tan?(45° + @/2)
Ng = eM1(0.582)} - tan?(45° + 15.105%)
tan(45° + @/2) = tan(60.105%) = 1.800

Ng = e”{1.829} - (1.800)? = 6.23 x 3.24 = 19.21

Calculo del factor Ny:
Ny = 2(Ng + 1)tang
Ny = 2(19.21 + 1)(0.582) = 2(20.21)(0.582) = 23.50

10.2. CAPACIDAD ULTIMA (TERZAGHI) PARA ZAPATA CORRIDA

Ecuacién general para condicion friccional (c=0):

q_u=y:Df-Ng + 0.5.y:B-Ny
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Sustitucion numérica completa:
q_u = (17.66)(1.50)(19.21) + 0.5(17.66)(1.00)(23.50)
g_u =508.42 + 207.28 = 715.70 kPa

q_u = 715.70 kPa x (0.10197 tn/m? / kPa) = 73.00 tn/m? (capacidad ultima)

Capacidad admisible con FS = 3.0:
g adm=q_u/3=715.70/ 3 = 238.57 kPa
Conversion:

238.57 kPa x 0.10197 = 24.32 tn/m?

10.3. CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE NETA (FS=3.0)

gadm,net = gadm-¢’
gadm,net = 238.57 kPa —26.49 kPa

q_adm,net =212.08 kPa = 21.20 ton/m2

10.4. VERIFICACION CON ESFUERZO DE SERVICIO

Area efectiva de zapata considerada por estribo:
A_f=1.00x6.00=6.00m?
Esfuerzo transmitido:
q_serv = R_serv/A_f=315.00/6.00 = 52.50 kPa
Comparacion:

52.50 / 238.57 = 0.22 — 22% de la capacidad admisible

RIS M i ——————————
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Factor de seguridad real:
FS_real=q_u/q_serv=715.70/52.50 = 13.63 > 3.0 — Cumple

10.5. CONCLUSION TECNICA DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y SERVICIO

Con los parametros actualizados (N60 = 11.81 y L = 10 m), la zapata cumple
ampliamente con la verificacion frente a capacidad portante. El esfuerzo inducido
corresponde al 22% de la capacidad admisible y el FS_real es mayor a 13, lo que
confirma la suficiencia del sistema de cimentacion propuesto.

Geometria de la zapata i BxL 1.00m x 6.00 m

Area | A |e00m*
Profundidad de desplante Df ~ |150m

Peso especifico del suelo | y | 1.80 ton/m? (17.66 kN/ m?)
Angulo de Friccién ) 30.21°

S | _ ; “okea . o
Nivelfredtico ~ NF_ | Nopresente |
Cargadeservicio P | 315.0kN

Mdédulo elastico (Eu) E 29530 kPa (E = 2.5-N60)

Relacion de Poisson v o0
Tabla 12 Datos de entrada calculo de capacidad portante

11. CALCULO DE ASENTAMIENTOS INSTANTANEOS

Se utiliza la expresion clasica para asentamiento instantaneo (Bowles):
S=q-B-(1-v3)/E

Ancho critico (menor dimension): B=1.00 m

« g =52.50kPa

+v=0.30—(1-v?*)=1-(0.30)2=0.91

« E =29 530 kPa

« S =(52.50 x 1.00 x 0.91) / 29,530

+ S =47.775/29,5630 = 0.00162 m
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« §=0.00162 x 1000 = 1.62 mm

11.1. CONCLUSION TECNICA SOBRE ASENTAMIENTOS Y DESEMPENO EN
SERVICIO

El asentamiento elastico inmediato asociado a la cimentacion del estribo se
considera compatible con el comportamiento esperado del sistema estructural. Con
base en los parametros de disefio adoptados y la rigidez estimada del suelo, la
respuesta vertical calculada no compromete la funcionalidad ni el desempefo en
servicio del puente.

En consecuencia, el nivel de deformacién obtenido se encuentra dentro de rangos
admisibles para estructuras de este tipo, por lo que no se prevén afectaciones en la
nivelacion del tablero ni en la operatividad de la infraestructura.

12. CLASIFICACION DE PERFIL ESTRATIGRAFICO

Calculo de la velocidad de onda por Imai—Tonouchi,
m
Vs () =97 (N60)°-314

Calculo de Vs para Ngo = 11.81 (valor minimo registrado en el estrato de
fundacion).

Ngo = 11.81

1. Exponente:

(Née)ﬂjw — (1 1 .81)0.314

2. Velocidad de onda Vs:

V, =97 (11.81)0314

B T e e —
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Haciendo la potencia y la multiplicacién:

Redondeando:

En funcién del valor de la velocidad de onda, y lo consignado en la tabla A.2.4-1 de

ESTUDIO DE SUELOS
Orden 94-12-2025

V. =97 -2171 = 210.60 m/s

V. = 211 m/s

la NSR-10 que puede observarse a continuacion:

Tipo da perfil Descripelon Dafinicion
A Perfil de roca competznte ‘fs 1500 mis
B Perfl g2 roca ce rigidez media 1500 s > ¥ 2760 mis
Perfles ge suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con & eriterio de velocidad de la 760 miss V. 2360 mis
i onda de cortante, o ¥
perfiles de suelos muy denscs o roca blanda, Nes0o
ue an con cualguiera de los dos critenos _
Hpé 3, 2 100KPa (»1 kghi?)
Perfiles de suelos rigicos qua cumplan con &l
criterio de velotdad de la onda de codante, o 3O ms> ¥y 2180 mis
D perfles de suelos rigidos que cumplan N
50> N215e
cualiguiera 0a las dos condicones _
100 kPa (=1 kgfiem?) > 5, 2 50 kPa (=0.5 kgfien’)
Perfil que cumpla el cnterio de veiooidad da la
onda de cortante, o 180 mig > ¥,
E perfi que contiene un espeser total H mayer P >20
de 3 m de arcilias bandas W z40%

50 kPa (=0.50 kgliem) > §

Les perfiles de suelo tipo F requieren una avaluacidn realizada expliciamente en e sitio por un ingenera
qectecnista de acuerdo con ef procedimients de A.2.10. S& conemplan las siguientes subclases!

Fj — Suelos susceptibles 2 1a falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como. suelos
lieuables, arcilas sensitivas, suefos dispersives o cebimenta cementados, elc.
Fy — Tuma y arcilas organicas y muy organicas (H > 3 m para twba o arcitas organicas y muy

Ofganicas).

Fy — Arclias de muy alta plastoidad (H » 7.5 m con Indice de Plastieidad IP > 75)

Fy — Perfiles de aran espesor de arcillas dé rigidez mediana 2 bianda (H > 38 m)

Tabla 13. Tabla A.2.4-1-Clasificacién de perfiles de suelos NSR-10

Se observa en la tabla anterior la caracterizacion del perfil estratigrafico en funcion
del valor de Vs para los estratos realizados, obteniendo una clasificacion de perfil
de suelo tipo D, definido para el Perfil D en la Tabla 13. Tabla A.2.4-1-Clasificacion

de perfiles de suelos NSR-10.
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13. PARAMETROS GEOTECNICOS DE DISENO

En funcién de todos los datos presentados anteriormente y las condiciones
naturales del terreno, en la siguiente tabla se presentan los parametros geotécnicos
de disefio del suelo de fundacion, para la construccién del puente rural de categoria
baja.

PARAMETROS GEOTECNICOS DEFINITIVOS

Cimentacion recomendada: Zapatas unidas por vigas de cimentacion

Nivel freatico (m) N/A

Clasificacion del suelo de fundacion. NSR-10-10 tabla A.2.4-1 Tipo D
Clasificacion SUCS (1m) NSR10 H.2.5 ML

Capacidad Portante admisible neta del suelo (Tn/m2) DF=1.50 21.20

Dimension de zapatas recomendada 1.00m x 6.00m

Angulo de friccion @ 30.21°

Nspt(N60) 11.81

Coeficiente Aa NSR 10 Titulo A tabla A.2.3-2 0.15
Coeficiente Av NSR 10 Titulo A tabla A.2.3-2 0.20

Tabla 14. Parametros Geotécnicos definitivos. Fuente Propia

Nota: si las cargas por columna son superiores a la carga patrén tomada para el calculo del
factor de seguridad FS, y los asentamientos maximos por consolidacion primaria, debera
reportarse con antelacién para verificar la variacién de los asentamientos y el valor de la
capacidad portante.
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14. MEJORAMIENTO DE SUELO CON CONCRETO CICLOPEO

Con el fin de reducir los asentamientos generados por la presion de la estructura
sobre el terreno arcilloso se debe mejorar el suelo con una capa de concreto
ciclépeo de minimo 0,4 metros de espesor con las siguientes recomendaciones

» Localizar el cimiento, su ancho y su profundidad.

» Verificar que el fondo de la excavacion este nivelado, libre de basuras y de
restos de tierra suelta.

e Limpiar y mojar con agua limpia las piedras antes de ser colocadas para
evitar que estas absorban el concreto.

¢ Colocar una capa 5 a 10 cm de espesor de concreto simple o solado para
evitar que la piedra quede asentada directamente sobre el suelo.

« Colocar una primera capa de piedra rajén cuidadosamente de preferencia a
mano, sin dejarlas caer o tirarla, para no causar dafo a la formaleta y
teniendo la precaucion de dejarla separada de las paredes de la excavacién
y entre ellas, dando lugar a la penetracion del hormigon en todo el espacio.

« Sobre la piedra se vacia el concreto y se chuza con varilla de 1/2 o 5/8 de
diametro para llenar todos los espacios.

e Buscando una trabazon con la primera capa, se coloca piedra sobre el
hormigén. Continuar asi hasta llegar al nivel requerido o corona del cimiento.

e Tensar hilos con el nivel sefialado y con palustre se nivela la corona del
cimiento.

e e _— A ——— e —————————
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15. ESTRUCTURA PARA CIMENTACION

En el siguiente grafico puede observarse la alternativa de cimentacion presentada
para proyecto en Guacheta - Cundinamarca.

S T

(.
SO B il s By :
llustracion 14. Estructura de cimentacion. Fuente Propia
Se presenta el perfil de zapata minimo recomendado, para una zapata de 1.00 m
por 6.00 m con una capacidad portante admisible neta de 21.20 ton/m2.
L
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16. LIMITACIONES

Las conclusiones y recomendaciones del presente informe estan basadas en los
resultados de la investigacion del subsuelo y en las caracteristicas arquitecténicas
y estructurales del proyecto. Si durante el disefio o construccién, se encuentran
condiciones del subsuelo diferentes a las consideradas en el presente estudio, o se
introducen cambios arquitecténicos o estructurales al proyecto que afecten el
sistema de cimentacion, se debera informar al Ingeniero de Suelos para estudiar las
modificaciones o adiciones que sean necesarias.
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Entidad contratante

DETERMINACIGN DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
NORMA ASTMD4318

TRATIO ARQUITECTURAS.AS

Perfaracion SOND|
Consultoria para la elaboraclon de los estudios de suelos y topografia
DObjeto de proyecta para la construccion de puentes on el drez rural de| municiplo de Muestra No 2
Guacheta - Cundinamarca, Puente 4 — Vereda Falda de Maling,
Prafundidad: 1.20-280m Facha de ensayn 13/13/3075

o NIC 1494 (ASTI D 4315}

HUMEDAD NATURAL NTT 1485 (ASTM D

n 20 a318)
Recipiente 31 42 Recipientn 2
Pligr} Recipients 8,25 9,04 a8n Pligr] J.o07
P2(gr) recipiente+susio humedo | 14,18 1815 13,45 Paigr] 3168
Pilgr) recipiente+suslo seco 1318 1257 11,81 Paigr) 167,56
Peso suelo humedalgr] 4.93 511 471 Peno suelo hurmedelgr) 239,73
Suelo saco (gr) 3,93 3,53 308 Sl seco [gr] 150,45
Peso agualgr) 1 158 164 Pene aguaigr| 49.24
Humedad 15.45% | 44.76% | 53.07% Humedad 25,85
" - B ® p %9 =z gf g
; Yoox 4k %3 a2 na &3 ¥E o3z 3 i
. Faae
TamaNa | Raterida | % Retenida | % kemnido assmulade & Pasa
= » 0% a50% 1080
R [ a.0% 1060 |
o% 0% 106,0%
- N 0 e
[ 0% 100.0%
[ [ 100, 0%
+75,.3 0.0% 2000, 0%
. [ 0% A0.0%
: L i 10xi e
3583 0.2% 504N asmn |
e £ 56,410 N 501% 19.9%
FEEE E B EOEE ER 3B} PE § 0 1 S L0 o |
PEE R I m pnE A&l nE = &k L -t Fande 150,48 100.0%
0% Avnmw e i, TN, P : <
CARTA DE PLASTICIDAD .
"
7 .
3
5 -
i :
5 4
B - y=-0,0232% +0,9055
H R? = 10,9387
i gk
Limite plastico (1P}
indice de plasticidad (IF)
indlca de consictencia {1C)
Indice de liquides (IL}
[oaseavaciongs:
ELABOACT REVISO:
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IETE G 1ABORATORIC i’

Colle 2do #1C-00 OFC. 404 Chia Depar
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. . _ DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
—_= [ 4 G Oﬁ .

Entidad contratante TRATZO ARCUITECTURASAS Perforacian SONDED |

Consultaria para la elzboracian de los estudios de suelos ¢ topografiz
Objeto de proyects para la canstruceldn de puentes en &l area rural del municipio de Muastra No 3
Guacheta — Cundinamarca, Puente 4 — Vereda Falda de Maling.

Profundidad: 2 B0-3.80m Fecha de enaayo 23/12/3035

HUBMEDAD NATURAL NTT 1495 [ASTM D

LIMITE PLASTICO NYC 1453 (ASTM [ 5318)

318}
Recipiente Recipiente 72
P1(gr| Aeclplente] P1iart 17,07
P2(gr} recipientessualn humedo P2{grj 31905
Pa(gr) recipiunte+suelo seco Paigr) 26756
Peso suelo humedalgr| Paso suelo humedaoigr| 241,08
Suelo seco (gt Sueln seca {gr 150,43
Pesn aguaigr] Peno agualgr] 51,43
Humedad 28.74% A1,07% 58.79% Humadad 27,03%
- . = AIALINS GRANTROMETNICT NTC 1333 (NTC
. - F = LS SR .4
=20 Y oz ¥x 52 3 k5 %282 22 3 P NatiALg
taza
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¥ now 0% 100,00
T 0% ) 100.0%
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i om% 0.0% 1000%
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e 0% 0.0% LO0.0%
Mo o 208 WJL
18 a0% 0.0 100.3%
- an b3 S01% S0.I% aes |
L1 56916 0.9% RO 1% 18 0%
; ; w g ¥ E g ? g | 23 - | F 53X [ 100 i7.844 15,9% 100 % O
Fit i mw 52 e mr = 4 8 g = g Fundy 150,48 100,05%

ey ]

Z .
§ ]
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5, v =-0,025%x + 0,0852 .
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CRSERVALIONES
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Calle 2da #1€-00 OFC. 404 Chia aepW

Tel:3115450884
Email: tratzotecnico@gmall com




PESOFPSTTENRL
B2OWBUAUND Sp OJUSLDLIGDS ] O pOF D40 DO-DTH OPE (12D

N OLVUCRYT 301410
SATNRNGE DOWYA NOSHN

fall it

SINDIYAUTERD

) TAppb 33P0l
b[) FRUGIKBO P RIpul
(i) ey 35 2ipu)

SN UPRIRGSED

LBBED = 4 g
T955°0 + ¥500°0-= 4 3 “ 3
.
- L ;;
//d P
L W G
MBIty § SEEEEF F: YF 55 geoan amgz
ST TR veeon | | ] it sy 1 9 21 %8 £1 6K 2% L
WL W 5 an I
WEER ey 50 ar
w0 w0 T
KO0 wrn TN
L] s B3
w0 SO0 o
W W0 Wi
L] o0 ol
w0 w0 7
WO on T
w0 LT o ;
FERI W e [E=CE RIS TR
|
7 EF EE R & £ B W £ ¥ T -
THEINI O83E 3 gzlsnae:nE EN WA
HRBE'SE [TrEmT
£LH5 TETenEE oeag]|
vorLe 4] oaes ojang
LE'TEE (IHjOpRLLNLY Gans ohag
1TE1E [
vh GiE [F 5] -
L5'6 T334 T
[159 ETETEE i

3] sadyall g wp

0 WL5Y] SEUT 20N TR O

N DO I

IO oAesuUS Bp B34 EETR T IRERIELN Y

“DUJ|GHY 3P BPIES BOAEA — § SIUSNg EIIRUEUPUND — FlayIens

¥ G BRI ap opdisunty |8p e 23uF 9 U3 sajuand 39 upiRINAsUDY B Bled cilakoid ap salgo
eyeifodol A S0jans 3 S0iON3SE 50] S0 UOIIEICGE|S €] Bied BEOJREUDD
T DIENDS uosIEIO}REY SV 5 wen O LTosY OELvEl NUERRUGI PRPIVY

SLEPONISY VINHON OZLI
9¥IBHALLY 30 STLIAN SO 30 NODYNINEILZG ' wi




Entidad contratante

Ghjetode proyecta

Prafundidad:

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
NORMA ASTMDA318

TRATZO ARQUITECTURA S A5 Perfaracién

Consultaria pars |z elaboracion de los estudios de suelos v topografia
para |a construccion de puentes en el dres rural del municipic de Muestra No
Guatheta— Cundinamarca, Puente 4 = Vereda Falda de Mollne,

#.80-5.80m Fecha de ensayo

LIMITE PLASTICO NTC 1453 (ASTM D 4318)

OMOED 1

22/123035

Recipiente B6
Pligr} 7857
P2{gr}
Paigr}
Peso sueio humedolgr} 24163
Suelo seco igrl 128,93
Peso agualar) 53,7
Humedad A7.89%
& Ay . -® ®f R 2 za a3 g A ICE WTC LA (N 1320
w2n 2 on X B R ND &8 35 23 23 27 3 PESD NICIAL & [
Pesn
2 Tams Mo | Retenide | % Netendo | % Relnida acumulaza % Pans
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3= [ ) ooy
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‘ e L
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Homedad %
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: thﬁ@p?g'mg’il.ﬁl | Clasificacian ASTHO
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Colle 2da #1C-00 OFC. 404 Chia Departoments de cundinamarca
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o !——ZO ' MA ASTMD4318

Entidad cantratante TRATZO ARQUITECTURA 543 Pesforacion SQNDEO Y

Consultaria para | elaboracion de los estudios de suelos y topografia
Ohjeto de proyecte para la construccion de puentes en el drea rural del municipio de Muestra No i)
Guachetd — Cundinamarca, Puente 4 = Vereda Falda de Molino,

Prafundidad: 5.80-6.20m Fecha de 2nzayo 1273025

HUMEDAD NATURAL
Recigiante 67
Pligr) 79.31
PIigr) 32337
P3lgr) 167,56
Peso suelo humedoigr) 244 06
Suelo seco (gr) 188,25
Peso aguaigr 55,81
Humedad 29,65%
. 5 GRARLILCRETAICE NI 1823 [NTEC 1527)
M - =g 4 9 ap =28 £
w¥al Lx wx 53 B oi % A E3 22 £ PESOTNICIAL B, 1435
P
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an 55577 19.5% $3,1% 187
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DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
: NORMA ASTMD4318

Entidad contratante

Ohjeto de proyetto

Profundidad:

LIMITE LIQUIDO NTC 1494 STR D 4318)

o, De gripey

I £ [ BASA Perforacion SONDED

Consultoria para la slaboracion de los estudios de suelos y topografia

para |2 construccion de puentes en el dres rural de! municipio de Muestra No 1
Guachetd — Cundinamarca, Puente 4 - Vereda Falda de Molino.
0.50-1.B0m Fecha de ensayo 22/12/2035

DAL NATURAL NTE 1495 (ASTM D

ag

Recpients 110

1
574 553 Pgr] 9457
10,18 12:52 P2(gr} 313,11
P3igr] recipiente+suelo seco 9,32 11,18 Pafgr 255,98
Peso suelo hum 4,44 5,33 Pesa suelo hum!dnlgrl 21854
ﬂ 3,58 559 Suelo seco (gr} 171.41
o 0,85 134 Peso aguaigr) 47.13
24.02% | 23.57% Humedad 27.50%
LR . =@ =g ®m ¥ #g 53 B .
W2uf L% vk BTG B3 3 4 3 3 88 3% = PESD NICIAL g, 17141
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x
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1/ 0,0% o.o% 0%
iy 00 0% %
N d 0o 0% 100,0%
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Claificacion USCS ML |
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! ¥ £
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1 . . g \CION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Fa

"-%MVZO . . _ NORMA ASTMDA4318

Entidad contratante TRATZO ARQUITECTURA S AS Perforanidn SONDED 2

Cansultaria para fa efaboracion da los estudios de suelos y topografia
Dhjeto de proyecta para la construccidn de puentes en el drea rural del municipio de Muestra No

2
£

Guachetd - Cundinarmarca, Puents 4 - Vereda Falda de Molina.
Profundidad: 1.80-2 BQm Fecha de ensayo 221132

LIMITE PLASTICEY NTC 1493 (ASTIM

46 Reciplente Recpiente 55
8,22 B P1igr) 75,21
25,96 33,85 26,02 Pajar] 281.21
23.71 205 2135 P!jgﬂ 23545
17,01 14,93 16,8 Peso susio humedo]gr] 208
14,76 1164 12,13 Suelo seco {gr 160,24
2,35 3.35 4,67 Pese aguaigri 45,76
15,24% 28.78% 38.50% Humedad I8,56%
. . 8 TR0 NTC 1522 (NTC 15274
b oLa bk v 33 333YLR Y 4 PESG INIEAL £ 16024
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1EE 8 0} EOE Pf 3 FEd i F 200 Ll 1138 Lt L
SYd A Gw 28 B Ax @ o2 2 I Funde 160,24 100,0%
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- J// e
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s ¥
g = L =
- § ” o P : )
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- - nM(/ b e 17
=i =-0,0115x% + 0,6247
" " x - o w o " “ R*=0,077 .
Lirmts Bguoo _L|
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r -~
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Calle 2dg #1C-00 OFC, 404 Chia Departamento de cundinamarca
Tel:3115460884
Email: tratzotecnlco@gmoil.com



 DETERMINACION DE Los:_umrn:s DE ATTERBERG
NORMA ASTMD4318

Entidad contratante

IBA CTURA SAS

Consultaria parz la elaboracidn de los estudios de suslos y tapografia

Objeto de proyecto

para |z construccion de puentes &n &f drea rural del municipio de

Guacheta — Cundinamarca, Puente 4 —Vereda Falda d= Moling,

Profundidad: 2.B0-3.B0m

LIMITE LIOUIDD HTE 2404 (ASTAI D 5318}

Perforacian

Muestra No

Facha de ensayo

E

J13/2

Recipiente 17
Pi{gr) Reciplente 5,62
P2(gr] recipiente+sugio humeda 10,13 1202
Pa{gr) reciplentessuelo seco 922 1075
Peso suela humedoigr 452 B.4 Pesa suelo humedo(gr) 220,39
Suslo seco (gr) 3,61 513 Sueln sece [gr} 173,188
Peso aguaipr) 0,91 1.27 Pesa agualgr] 47,202
Humedad 19,50% 33.24% 46,61% 35 21%: | 24.76% ; 27,25%
) 2 -8 2 8 How g w3 #
L A NE W gy ¥ 5 9 3 3x 53 # PESO INIC| 173,188
Feso I
Tamiz Mo Retenlds | % Beteridn | % fatmnca scurmulado: % Ping
3 0,0% 0,04 100,0%
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ZEZ i 59 &= ] g9 mY g TOTAL 174188 100,0%
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_ .
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¥
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-
n & -
= & e W v =-0,0135% + 0,6949 N
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T * = - - o « -
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_ Limite plastico {i0) Clasificciin ASTHO
 tndice de plhaticidad (9] Clasificadian USES.
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|/ " DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
MNTZ0 _ NORMA ASTMD4318 .
Entldad contratante TRA LTECTURA S A Perforacian EQ 2

Consultaria para |3 elabaracidn de los estudios de suelos y topografia

Objeta de prayecto para fa construccion de pusntes an el drea rural dal municipio de Muestra No 4
Guachetd - Cundinamarca, Puents 4 — Vereda Faida de Molino:
Prafundidad: 3404 Fecha de ensaya 22/13/2035
N o
: 20
Recipiente 54 £l 45 Reciplente 20
Pl Recipiente B.63 542 B3 Pl'ir!l 9457
P2 recipiente+suelo humeds | 26,16 24,36 28,356 P2igr! 294,16
Palgr} recpiente+suelo seco 32,95 19,58 2348 Paigrl 257,48
Peso suela humedalgr) 17,53 1854 1863 Peso suslo humedaigr 193,59
vl 1432 14,15 13,75 Suelo seco (gr) 162,91
T} 3,21 478 5,88 Pesa :guaﬂgr 36,68
22.47% 33.76% 42.76% Humedad 2257%
& % ew ® m w o8 mw =282 B
= = & BB 23 K% » § # ¥ 358 22 ] PESOIMCIAL ¥,
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. Tamit o | Retenids | %Astenids | %R W Pasa
3 G 0.0% 100,0%
T 0.0m 0.0% 100.0%
' 1y o 00% 100,0%
- 1" 0 o0% 100.0%
N i’ 0,0% 0,0% 100.0%
LA 0,0% a0% 100.0%
1040 0,0% no% 100,0%
Nad 0,0% [ 100,0%
10 0,0% 0.0% 2000
Toim an 13114 E05% H0.5% 10,5%
- a0 15,08 1L 2% 7.8%
% g«’ ! § 3 L F LB bt .3 j ¢ [} 200 R 0% 100 0% oo
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N
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3 - w2
a b -
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¥ s J,,’ =~ R*=0,5976
- oo L
. o~
s * - @ v " " -
Lirrste Bopado LLI% w
| —_—
Llimine figiida (L)
Lu!_!im plastico (LP) claificacidn ASTHO
de plasticidud (19) ClasHicaddn USCS
CHSERVAGIONES:
F o " 2|
| [ . J
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e, . | L LA 2
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DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
NORMA ASTMD4318

TRATZO ARCUITECTURSA 5.4

Cansultariz para |a elaboracion de los estudios de suslas v topografia
para la construccion de puentes en el dres rural del municiplo de
Guachetd — Cundinamarca, Puente 4 — Vereda Falda de Molino,

Objeto de groyecto

Profundidad: 4.80-5.20m

e 2.C0m

4893 {ASTM D 4318}

Perforacion

Muestra No

Fecha de ensayo

SONDEG

HUMEDAD RATURAL NT

£318)
a8 Recipiente 58
5,69 Pligr 7817
9.85 13,35 Papr) 302,16
3,04 11,02 Pafgr} 25884
a 14 €.57 Peso suela humedo(gr) 21399
3 333 5,33 Su»tlns!mjg{] 180,67
0.81 1.24 Pesg agualgr) 4332
2430% | 23.78% Humedad 23,98%
. - = i oA ow K% ak £ e -
sELl Lk by w3 Fr o8 o» 3% 3% %3 i PESD INICIAL g 180,67
106
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34 i a.0%
ur 9% 0%
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Nad 0% 9.0%
10 0.0% 0,0%
40 [TRS S0.E% 50,48
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ERF B 87 30 1 OB EF B E BV BB ¥ L “'m‘: 1307 2000
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L L
- 2 y=-0,0091x + 0,5635
) 9 - R¥=0,9983
f}}/- L
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Lilenite Tiey

i

Limeide plmaticn (LP)  Chasifions 0 ASTHO
indics de phsticidad (1F) Clasificacin USCS ML |
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Iindice de liquides (IL)
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REVISO!
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Calle 2da #1C-00 OFC. 404 Chio Deportamento de cundinamarca

Tel: 3115460884




1ON DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

NORMA ASTMD4318

Ohjeto de proyeco

Profundidad:

TRATZO AROILITECTUIRA S.4.5

Candultoria-parz 13 elaboracién de fos estudias de suelos y topagrafia
para la construccidn de puentes en el drea rursldel municipia de
Guachetd - Cundinamarca, Puente 4 — Vereda Falda de Malino.

5.80-620m

Perforacidn

Muestra No

Fecha ge ensayo

SQONDEC 2
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DRSEMACIONTS:
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\£FE DE LARORATORIO AT AN ‘l

Calle 2da #1C-00 OFC 404 Chic Departamento de cundinamarca

Tel 3115460884



PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07

Consultoria para |2 elaboracion de los estudios
de suelos y topografia para |a construccidén de

GUACHETA -

Reallzd:
NELSON PARDO GONZALES
IEFE DE LABORATORIC

ING. JAN POOL CERQUERA
MT 25200-33317,

Proyecto: puentes en el drea rural del municipio de Ubicacidn: Perforacion Sonden 1
3 ; 5 CUNDINAMARCA
Guachetd = Cundinamarca, Puente 4 — Vereda
Falda de Molino,

Profundidad: 0.40-2.20 m | Muestra No: i Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 554,05 l Altura del cilindro (em) | 15
Peso humedo 2 (gr) 554,04
Peso humedo 3 (gr) 554,06 PESO UNITARIO ISRM 07

Peso humedo prom. (gr) | 554,05 Volumen(cm3) 294,52

Diametro 1 (cm) 5 y t{gr/em3) 1,881

Diametro 2 (cm) 5 ¥ t(tn/m3) 1,88

Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 26,85%

y d (gr/em3) 1,483
Diametro prom. (cm) ] 5,00 y d {tnfm3) 1,483
Revisd:

70

PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07

Consultoria para |a elaboracion de los estudios
de suelos y topografia para la construccion de

GUACHETA -

NELSON PARDO GONZALES
JEFE DE LABCRATQRIO

Proyecto: puentes en el drea rural del municipio de Ubicacion: perforacion Sondeo 1
: = i CUNDINAMARCA
Guacheta — Cundinamarca, Puente 4 — Vereda
Falda de Molino.
Profundidad: 2.20-2.80m | Muestra No: 2 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Paso humedo 1 (gr) 560,65 | Altura del cilindro cm) S| 15
Peso humede 2 (gr) 560,75
Peso humeda 3 (gr) 560,03 PESQO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo pram. (gr) ] 560,48 Volumen({cm3) 284,52
Diametro 1 (cm) 5 y t{gr/cm3) 1,903
Diametro 2 (cm) 5 y t {tn/m3) 1,50
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 25,85%
yd (gr/cm3) 1,512
Diametro prom. {cm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,512
= D, =
Realizo: Revisd: ' . \ &8
ING. JAN POOL




PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO

TZ
O 0 POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para |a elaboracidn de los estudios
de suelos y topografia para la construccion de .
: e — GUACHETA - . .
Proyecto: puentes en el drea rural del municipio de Ubicacian: Perforacién Sondeo 1
A ) CUNDINAMARCA
Guacheta - Cundinamarca, Puente 4 — Vereda
Falda de Molino.
Profundidad: 2.80-3.80m | Muestra No: 3 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 557,36 | Altura del cilindro (cm} 15
Peso humedo 2 (gr) 557,38
Pesa humedo 3 (gr} 557,39 PESO UNITARIO ISRM 07

NELSON PARDO GONZALES
JEFE DE LABQRATORIO

Peso humedo prom. (gr) | 557,377 Volumen{cm3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 y t{grfem3) 1,892
Diametro 2 (em) 5 y t(tn/m3) 1,89
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 27,03%

y d (gr/cm3) 1,430

Diametro prom. (cm) | 5,00 y d (tn/m3) . 1,480
TAT] gl 7 ~
Realizo: Revisd:

NELSON PARDD GONZALES
JEFE DE LABORATORIQ

ING. JAN POOL CERQUERA
MT 25200-33317

\ .
iy ]
éh““ZO PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
b O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para la elaboracidn de los estudios
d los y t fi la construccian d ;
e suelos y opep:ra apara . o II'LIJ ‘ on de ‘ . SRR N
Proyectao: puentes en el drea rural del municipio de Ubicacién: Perfaracian Sondeo 1
. e CUNDINAMARCA
Guachetd - Cundinamarca, Puente 4 = Vereda
Falda de Molino.
Profundidad: 3.80-4.80m | Muestra No: 4 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humedo 1 (gr) | 563,15 | Altura del cilindro [cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 563,18
Peso humedo 3 (gr) 563,19 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 563,17 velumen(cm3) 294,52
Diametro 1 {cm) 5 y t (gr/cm3) 1,912
Diametra 2 {cm) 5 y t (tn/m3) 1,91
Diametro 3 (¢m) 5 W humedad (%) 26,38%
v d (gr/cm3) 1,513
Diametra prom. (cm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,513
Realizd: Revisd:




PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO

VA®, O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para |a elaboracidn de |os estudios
de suelos y topografia para la construccion de . -
. : - N GUACHETA - .
Proyecto: puentes en el drea rural del municipio de Ubicacion: . Perfaracion Sondeo 1
4 c _ CUNDINAMARCA
Guacheta — Cundinamarca, Puente 4 - Vereda
Falda de Molino.
Profundidad: 4.80-5.80m [ Muestra No: 5 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Pesa humedo 1 (gr) 568,02 | Altura del cilindro (em) | 15
Peso humedo 2 (gr) 568,03
Peso humedo 3 (gr) 568,05 PESD UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 568,03 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 (em) 5 yt{grfcm3) 1,928
Diametro 2 (cm) 5 y t(tn/m3) 1,93
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 27,89%
yd (grfem3) 1,508
Diametro prom. (cm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,508
Realiza: Revisd: i e -
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN POOL CERQU
JEFE DE LABORATORIO MY 252003 PP L\

PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREG

TODO PARAFINADQ

2O O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para |a elaboracién de los estudios
de suelos y topografia para |a construccion de N z
2 i g e GUACHETA - - 3
Proyecto: puentes en el drea rural del municipio de Ubicacion: Perforacion Sondep 1
G CUNDINAMARCA
Guacheta - Cundinamarca, Puente 4 — Vereda
Falda de Molino,
profundidad: 5.80-6.20m | Muestra No: & Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humedeo 1 (gr) 560,56 [ Altura del cilindro (cm) [ 15
Peso humedo 2 (gr) 560,55
Peso humedo 3 (gr) 560,54 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 560,55 Volumen(cm3) 2594 52
Diametra 1 (em) 5 y t{gr/cm3) 1,903
Diametro 2 (cm) 5 y t{tn/m3) 1,90
Diametro 3 {¢m) 5 W humedad (%) 29,65%
yd(gr/em3) 1,468
Diametro prom. (cm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,468
Realizo: Reviss:
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN POOL CERQU
JEFE DE LABORATORIO MT 25200




: PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
ZO O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consulteria para la elaboracion de los
estudios de suelos y topografia para la 1
: ; P GUACHETA - sis
Proyecto: construccién de puentes en el drea rural del Ubicacian: - Perforacion Sondeo 2
. . A CUNDINAMARCA
municiplo de Guacheta— Cundinamarca,
Puente 4 — \ereda Falda de Maline,
Profundidad: 0.50-1.80m | Muestra No: 1 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 551,14 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 551,15
Pesa humedo 3 (gr] 551,15 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) [ 551,15 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 (em) 5 y t (gr/em3) 1,871
Diametro 2 (cm) 5 y t(tn/m3}) 1,87
Diametro 3 {cm) 5 W humedad (%) 27,50%
yd(gr/em3) 1,468
Diametro prom. (cm) [ 5,00 y d (tn/m3) 1,468
] = [P armwren———
Realizo: Revisd: -l
ING. JAN

NELSON PARDO GONZALES
JEFE DE LABORATCRIO

PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO

'Z0 O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para la elaboracion de los
estudios de sueles y topografia para la _ g
s 4 s GUACHETA - ¥ 3
Proyecto: construccian de puentes en el area rural del Ubicacion: Perforacién Sondeo 2
... fu 5 CUNDINAMARCA
municipio de Guacheta — Cundinamarca,
Puente 4 — Vereda Falda de Molina
Profundidad: 1.80-2.80m | Muestra No: 2 Fecha de ensayo: 22/12/2025%
Peso humedo 1 (gr) 557,58 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 557,59
Peso humedo 3 {gr} 557,55 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 557,573 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 y t(grfcm3) 1,893
Diametro 2 (cm) 5 y t(tn/m3) 1,89
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 28,56%
v d (gr/em3) 1,473
Diametro prom. (cm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,473
~A 1) ,f'*.-_’] [ 5 144
Revisd: = -

Realizd:
NELSON PARDC GONZALES
JEFE DE LABORATORIO

ING. JAN POOL CERQUERA




PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO

MELSON PARDO GONZALES
JEFE DE LABORATQORIO

i F
o
20 O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultaria para la elaboracién de los
estudios de suelos y topografia parala "
V% | GUACHETA - A .
Proyecto: construccion de puentes en el area rural del Ubicacion: Perforacion Sondeo 2
s b . % CUNDINAMARCA
municipio de Guachetd — Cundinamarca,
Puente 4 —Vereda Falda de Malina.

Profundidad: 2.80-3.80m | Muestra No: 3 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 560,35 | Altura del cilindro (cm) | 15
Pesoc humedo 2 (gr} 560,36
Peso humedo 3 (gr) 560,37 PESO UNITARIO ISRM 07

Peso humedo prom. (gr) | 560,36 Volumen{cm3) 294,52
Diametro 1 {em) 5 y t(gr/cm3) 1,903
Diametro 2 (cm) 5 y t(tn/m3) 1,90
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 27,25%

y d (gr/cm3) 1,495
Diametro prom. (em) | 5,00 yd (tn/m3) 1,495
Realizo: Revisa:

PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO

O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07

Consultoria para la elabaracicn de los
estudios de suelos y topografia para la

Proyecto: construccién de puentes en el area rural del Ubicacion: GUALHETA » Perforacian Sondeo 2
A i CUNDINAMARCA
municipio de Guachetd — Cundinamarca,
Puente 4 —Vereda Falda de Malino,
Profundidad: 3.80-4.80m | Muestra No: 4 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Pesohumedo 1(gr) | 554,12 | Altura del cilindro (cm) 15
Peso humedo 2 (gr) | 554,56
Peso humedo 3 {gr) | 554,45 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 554,38 Valumen(cm3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 ¥ t{gr/cm3) 1,882
Diametro 2 (cm) 5 ¥ t(tn/m3) 1,88
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 22,52%
vy d (gr/cm3) 1,536
Diametro prom. {cm] | 5,00 yd (tn/m3) 1,536
= Y ALIeT?
Realizg: Revisd:
MELSOM PARDO GONZALES ING, JAN POOL
JEFE DE LABORATORIO MT 25200-393172 CND | -




PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO

O PO

R MEDIDAS)-METODO ISRM-07

Consultoria para la elaboracién de los
estudios de suelos y topografia para la

G HETA - P
Proyecto: COmtr.Uc.Ei.én de puentesl En_el a'rga rural del Uhbicacion: CL:IJ\JUD‘TEA;'—AHC;& Perforacién Sondeo 2
municiplo de Guachetd — Cundinamarca,
Puente 4 —Vereda Falda de Molina.
Profundidad: 4,80-5.80m | Muestra No: 5 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Pesa humedo 1 (gr) 557,56 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 557,58
Peso humedo 3 (gr) 557,54 PESO UNITARIO ISRM 07
peso humedo prom. (gr) | 557,56 Volumen{cm3) 284,52
Diametro 1 (cm) 5 y t{gr/cm3) 1,893
Diametro 2 [cm) 5 y t(tn/m3) 1,89
Diametro 3 (em) 5 W humedad (%) 23,98%
y d (gr/cm3) 1,527
Diametro prom. {cm) | 5,00 yd (tn/m3) ST A IOFD
Realizo: Revisd: - ! ol =
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN PODECERQUERA 2
JEFE DE LABORATORIO MT 25209333172 CNDL o | L

PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO

O PO

R MEDIDAS)-METODO ISRM-07

Censultorfa para la elaboracion de los
estudios de suelos y topografia parala

; UACHETA - s
Proyecto: CD\"IS!l’%.iL.'C'i.OI"I de_pue?tes' en el ar.ea rural del Ubicacion: CU%DINAMARD\ Perforacion Sondeo 2
municipio de Guachetd — Cundinamarca,
Puente 4 — Vereda Falda de Moline.
Profundidad: 5,80-6.20m [ Muestra No: [ Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humeda 1 (gr) 560,56 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 560,58
Peso humedo 3 (gr) 560,54 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr] | 560,56 Volumen{ecm3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 y t(gr/em3) 1,903
Diametro 2 (om) 5 y t (tn/m3) 1,80
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 26,30%
y d (gr/cm3) 1,507
Diametro prom. (cm) | 5,00 yditn/m3) |~ o L507,
= T 1 & | r i -~
u ,..---’-L_.‘ |
Realizo: Revisd: <
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN PODLCERQUIER v
JEFE DE LABORATORIO MT 25700-333172 CNO_ s
‘u e e




Ing. Ericson Jan Pool Cerquera Vasquez

C.C. 1.018.459.196 - Matricula profesional COPNIA: 25202-333172 (Vigente)
Ciudad: Bogota - Direccion: Vereda Tiquiza, Chia (Cund.)

Contacto: 311 546 0884 — 313 805 2044 - Correo: jan_pool_13@hotmail.com

PERFIL

Ingeniero civil con especializacion en Pavimentos y Estructuras. Gerente técnico de Suelos J&A
S.A.S. desde 2016. Experiencia en estudios de suelos, sondeos (manual y mecanico), ensayos de
laboratorio, capacidad portante y asentamientos (NSR-10 Titulo H), disefio/revision de pavimentos y
estabilidad de taludes.

FORMACION

» Especializacion en Ingenieria de Pavimentos — Universidad Catélica de Colombia (2017).
« Especializacion en Estructuras — Universidad Santo Tomas (2021).

» Ingeniero Civil — Universidad La Gran Colombia (2015).

» Maestria en Estructuras (en curso) — Universidad Militar Nueva Granada (desde 2022).

EXPERIENCIA RECIENTE (seleccion)

+ Suelos J&A S A.S. — Gerente Tecnico (2016—Actual): Elaboracién y radicacion de estudios de
suelos; coordinacion de campo y laboratorio; informes para curaduria y planeacion:
disefio/modelacion de pavimentos (INVIAS/IDU). Proyectos representativos: multiples estudios
en Chia y Bogota.

+ Geoandina — Ingeniero Auxiliar (6 meses): sismica, tomografia e informes.

* MYR Ingenieria — Ingeniero Auxiliar (5 meses): hidrologia, alcantarilladec y acueducto
(Sewer/WaterGEMS).

« HJIngenieros Civiles — Residente (4 meses): urbanismo e hidraulica.

SOFTWARE

BSA-PPCA, VISAR, CEDEM; SewerGEMS / WaterGEMS; MS Project; ArcGIS.

PUBLICACIONES (seleccion)

¢ Evaluation of variation of resistance of a mix asphalt MDC-19...
¢ Determinacién de parametras dinamicos...

SOPORTE DOCUMENTAL

Certiﬂc_ado;CQPN;IA;vigeqtﬁ-yes_s‘m antecedentes (se anexa cuando se requiera).

Fecha; 26/08/2025




GPR cCONSTRUCTORA

INGBGERNIERIA & ARGUITECTURA B AS
T LR ] AR

Bogota D.C. 22 de septiembre de 2021

EL SUSCRITO REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA
GPR CONSTRUCTORA INGENIERIA & ARQUITECTURA SAS
NIT: 800088206-0

CERTIFICA QUE

E| sefior ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ identificado con cédula
de ciudadania No. 1.018.459.196 de Bogota, y matricula profesional No 25202-
333172 CND labora para nuestra compaiia desde 18 de mayo de 2016 la fecha
bajo la modalidad de Prestacion de servicios, desempefiando el carge de
Ingeniero geotecnista, realizando las funciones descritas a continuacion

e Coordinacién de perforaciones de campo y analisis de perfiles
estratigrafias, elaboracion de estudios de suelos, orientados al calculo y
verificacion de capacidad portante y asentamientos para edificaciones para
edificaciones, realizado bajo los lineamientos estipulados en el titulo H del
reglamento sismo resistente NSR-10

La presente certificacion se expide por solicitud del interesado a los veinte dos
(22) dias del mes de septiembre del 2021.

Cordialmente,

7

44244
ING. FERNEY ALONSO PACHON
INGENIERO CIVIL
C.C 3.196.553
MP 25202100572CND
Representante Legal
Bogotd D.C. 22 de septiembre de 2021

T Zipaguira, calle 3D No 12-18 - Tel. 3112848117 - 3504385477
gorconsiruclora@amal.com




Bogota D.C. 07 de abril de 2021

EL SUSCRITO REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA
SUELOS J&A SAS
NIT: 800.969.507-6
CERTIFICA QUE

El sefior ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ identificado con cédula de
ciudadania No. 1.018.459.196 de Bogota, labero para nuestra compariia desde mayo de
2016 hasta diciembre de 2018 bajo la modalidad de Prestacion de servicios,
desempefiando el cargo de GERENTE TECNICO, y sus principales funciones fueron:

» Diseniar, definir, direccionar, planificar, organizar, implementar, controlar y validar
los Proyectos de Ingenieria Civil propios del disefio estructural

« Estudios de suelos y construccidn, atendiendo los lineamientos definidos por la
junta directiva, la norma nacional la NSR 10, los requerimientos legales y de
calidad (SGI), y las exigencias acordadas con el cliente, para el logro de la
estrategia crganizacional

La presente certificacion se expide por solicitud del interesado a los siete (07) dias del
mes de abril del 2021

Cordialmente,

= C.C 1.072.662.765.d¢
Representante Legal
SUELOS J & A SAS

Carrera 14F # 7 15 IBARO 2
Chia-Cuncinamarca
Tel: 31154560884-2128052044

gerenclasuelosfys@gmail. com
sErenciatacricasusiosha@amail com




EL SUSCRITO CONTADOR PUBLICO DE LA COMPANIAPROGGETQ
CONSTRUCCIONES SAS
NIT: 8013411871

CERTIFICA QUE

Ei sefor ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ dentificado con
cadula de ciudadania No. 1.018.459.196 de Bogota, labora para esta empresa
caon el cargo de GERENTE TECNICO desde el 18 de noviembre de 2019, con
un contrate a término indefinido vigente y sus principales funcicnes son:

= Estudios de suelos y construccidn, atendiendo los fineamientes definidos por la
junta directiva, la nerma nacional la NSR 10, los requerimientes legales y da
calidad (SGI), y las exigencias acordadas con el cliente, para el logro de la
estrategia organizacicnal

La presente cedificacion se expide por solicitud del interesado a los acho (08)
dias dsl mes de noviembre de 2023.

Cordialments,

1 COMRTALECIONTS S 4
Wi DOEaLIET-)

‘h
(PROGGETO

Claral| s Camacho Beltran
C.¢ 36198613 de Chia
Gesti I'l Humana

Carrdra 14 C Na. 7-58 iharo Il
Crka {Cundinamarca)
Tel: 1116480284.3139052044
procotto qarenciaf@gmall com

Rraqets gerenciatocnicadigmpil, com




UNIVERSIDAD CATOLICA

de Colombia
VRS Mo idn
Sira P gl Wt e Latein Mo 2271 g Jlic e 1970

CONSIDERANDO QLUIE:
ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ
C.C 1018452196 BOGOTA D.C.
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Cundinamarca, Puente 4 — Vereda Falda de Molino.

Ing. Jan Pool Cerquera Vasquez

P e S AT 5 e ————— e —

1
Calle 2da #1C-00 OFC. 404
Chia (Cundinamarca)
Tel: 3115460884



|/

SRS | £

[R AL ZO ESTUDIO DE SUELOS
! Orden 94-12-2025

lunes, 29 de diciembre de 2025

Oficina de Planeacion de Guacheta

REF Consultoria para la elaboracion de los estudios de suelos y topografia para la
construccion de puentes en el area rural del municipio de Guacheta -
Cundinamarca, Puente 4 — Vereda Falda de Molino.

En adjunto enviamos los resultados, conclusiones Yy recomendaciones
correspondientes del estudio de suelos en referencia. Reiteramos a ustedes nuestra
disposicion para atender cualguier inquietud con respecto a este trabajo y confiamos
poder colaborarles en futuros proyectos. -

Atentamente.
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GENERALIDADES

En el presente informe se muestran los resultados, conclusiones Yy
recomendaciones obtenidas a partir del analisis geotécnico para el proyecto en
referencia.

En el documento inicialmente se relaciona toda la informacion previa obtenida, se
hace referencia a las caracteristicas del sitio y del entorno en general, a las
caracteristicas del proyecto a ejecutar y a la investigacion de campo realizada con
los respectivos ensayos de laboratorio.

Luego se desarrolla el analisis de los datos obtenidos, tanto en campo como en
laboratorio; se determinan las caracteristicas del subsuelo, su estratigrafia y se
realiza una interpretacién geotécnica. Finaimente, se define el tipo de cimentacion
mas adecuada para la obra en referencia, se trata lo concerniente al proceso
constructivo de la misma; se presentan las conclusiones y recomendaciones que
garanticen el adecuado comportamiento del sistemay la estabilidad de la estructura
proyectada.

T e T e B ———— S e i e e pm e
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OBJETIVOS.

1.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar las caracteristicas geotécnicas del material de fundacién del proyecto
en referencia.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Delimitar el perfil estratigrafico tipico de la zona, identificando el cambio de
estratos y divisoria de aguas de la zona.

o Determinar las propiedades mecanicas de los suelos (resistencia,
compresibilidad, etc.).

e« Determinar la capacidad de carga maxima que puede soportar el suelo de
fundacion ante las cargas de servicio.

« |dentificar el tipo de cimentacion mas adecuado.

7
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2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO
2.1. LOCALIZACION GENERAL

En la siguiente ilustracion se muestra la localizacion del proyecto en referencia.

llustracion 1.Localizacién general del proyecto

2.2. CLASIFICACION DE LAS UNIDADES DE CONSTRUCCION

La clasificacion de la estructura conforme a la tabla H.3.1-1(ver tabla 1) se
caracteriza como una estructura de categoria BAJA.

Catmgz;e - Segun los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
- construccion en columnas (kN)
construccin
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 v 10 niveles Entre 801 y 4,000 kN
Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4,001 y 8,000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8.000 kN

Tabla 1. Tabla H.3.1-1 clasificacion de las unidades de construccion. Tomado de
Norma NSR10

B e L S e LR TS S — ——
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2.3. NUMERO MIiNIMO DE SONDEOS

El nimero minimo de sondeos necesarios y la profundidad de exploracion se
estipula conforme a la tabla H.3.2-1 de la norma NSR 10 la cual estipula la ejecucion

de 3 sondeos de exploracion a 6 metros de profundidad.

ESTUDIO DE SUELOS
Qrden 94-12-2025

Categonia Baja Categoria Media Categoria Alta Categoria Especial
Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de
sondeos: 6 m. sondeos: 15 m. sondeos: 25 m. sondeos: 30 m.

Numero minimo de NUmero minimo de Numero minimo de Nomero minimo de
sondeos: 3 sondeos: 4 sondeos: 4 sondeos: 5

Tabla 2. Tabla H.3.2-1 Nimero Minimo de sondeos y profundidad por cada unidad
de construccion. Tomado de Norma NSR10

Si bien la Tabla H.3.2-1 sugiere un minimo de tres (3) sondeos para este tipo de
unidad de construccion, para el presente estudio se ejecutaron dos (2) sondeos,
criterio considerado suficiente dada la homogeneidad observada en el terreno y el

alcance del puente proyectado.
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2.4. LOCALIZACION DE LOS SONDEOS DE EXPLORACION

En la siguiente ilustracién puede observarse la localizacion especifica de los
sondeos de exploracion ejecutados para la exploracion del proyecto en referencia.

llustraciéon 2.Localizacion Especifica Sondeos de exploracion
Fuente: elaboracion propia

N° DE
SONDEO OESTE NORTE
1 73°41'13.20"0 5°20'14.46"N
2 73°41'13.15"0 5°20'14.63"N

Tabla 3. Coordenadas de los sondeos

3. GEOLOGIA REGIONAL

La zonificacion es la unidad geotécnica E1-Sc la cual corresponde a un macizo de
conglomerados fuertemente cementados con intercalaciones de areniscas de grano
medio a grueso y niveles finos subordinados, tipico de ambientes fluviales antiguos.
Se espera un comportamiento globalmente rigido, de alta resistencia al corte y baja
compresibilidad, con permeabilidad media a alta controlada por fracturas y planos

e — 1 0 e 1 S
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de estratificacion. A escala de cimentacion suelen presentarse contactos
heterogéneos, clastos gruesos y cambios laterales de facies, por lo que se
recomienda verificar espesores de suelo de alteracion y posibles zonas mas finas o
meteorizadas antes de definir apoyos directos sobre roca o cimentaciones
superficiales poco profundas.

llustracion 3. Geologia local

e - s
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4. AMENAZA SiSMICA DE LA ZONA

El municipio de Guacheta, Cundinamarca, se encuentra en zona de riesgo sismico
INTERMEDIA de acuerdo con la Norma Sismo — Resistentes Colombiana, NSR-10.
Por lo anterior los disefios sismicos que se proyecten, se deben realizar usando un
coeficiente de aceleracion pico efectiva Aa = 0.15 y un coeficiente de velocidad pico
efectiva de Av = 020. (Comision permanente para el régimen de
construcciones,2010).

= FEw  Witw  TEee wars e WA WIS Teew e TR aws Seve W e

llustracion 4. Esquema de referencia; se adopta Aa=0,15 y
Av=0,20 seguin NSR-10

5. CLIMATOLOGIA

En Guacheta, los veranos son frescos; los inviernos son cortos, frios y mojados y
esta nublado durante todo el afio. Durante el transcurso del afo, la temperatura
generalmente variade 6 °C a 78 °C y rara vez baja a menos de 7 °C o sube a mas
de 20 °C.

e
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puntuacion de turismo: 2.8 21

T

ene. feb. mar, abr. may. jun. Jul ago.  sept oct nov. dic.

llustracion 5.Climatologia del proyecto Fuente: Weather Spark

6. EXPLORACION DE CAMPO

El dia 22 de diciembre del afio 2025, se realizé la exploracién en campo para el
estudio de suelos del proyecto Puente 4, Vereda Falda de Molino, para el cual se
desarrollaron dos perforaciones hasta una profundidad de 6.20 metros. La
metodologia utilizada para la realizacion de la investigacién es la normalizada como
ASTM D 1586, conocida como Ensayo de Penetracion Estandar (Standard
Penetracion Test, S.P.T.) y el ensayo de corte con veleta ASTM. D — 2573 tomando
un muestreador de mediacafia estandar que se compone de una zapata de acero
para herramientas de conduccién, un tubo de acero que se divide longitudinalmente
por la mitad y un acoplamiento en la parte superior. El acoplamiento conecta la toma
de muestras a la varilla de perforacion. Y a la veleta de cuatro hojas (Das, 2015).

13
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llustracion 6. Perforacion manual llustracién 7. Perforaciéon manual
Sondeo 1 Sondeo 2

En las ilustraciones se evidencia el proceso de perforacién manual con el método
de SPT realizada sobre una capa inicial (nivel cero) en el cual se retir6 esta, donde
se encontré una capa de material organico en el lugar de los sondeos.

6.1. DATOS DE CAMPO SPT

Durante la ejecucién de los dos sondeos de exploracion se realizé el ensayo SPT
(Standard Penetracion Test, S.P.T.) ASTM D 1586, con el cual se evalué el nimero
de golpes para N15, N30 y N45 estos datos fueron recolectados respectivamente
para cada sondeo.

Es importante sefalar que hay varios factores que contribuyen a la variacion de la
cantidad de penetracion estandar N a una determinada profundidad de perfiles de
suelos similares. Estos factores incluyen la prueba de penetracion (SPT), la
eficiencia de martillo, el diametro de la perforacion, el método de muestreoy el factor
de longitud de la varilla (Seed et al.,1985; Skempton, 1986).

El numero de penetracion estandar para el ensayo SPT esta definido como:

N = N30+ N45

B AN £ T e T T — =
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Con base en las observaciones de campo se estandariza el nimero de penetracion
estandar de campo basado en la energia de conduccion de entrada y su disipacion
entorno a la toma de muestras en el suelo circundante con la siguiente relacion

NnygneNshg
N6 = ——F—
60

N60 = nimero de penetracién estandar corregido para condiciones de campo
N = numero de penetracién medido

ny = eficiencia del martillo (%)

ng = correccion para el didmetro de la perforacion

ns = correccion del muestreador

n,= correccion para la longitud de la varilla

(Skempton A. , 1986), propone que los valores de la ecuacion anterior son:
a. Debido a que el martillo cae de manera libre

Ny =45

b. debido a que el didmetro de Ia perforacién es un diametro menor a 60 mm
ng =1

¢. Debido a que se tiene un muestreador estandar

ns = 10

d. Debido a que la longitud de la varilla es de un metro

ng = 0,75

Por lo que el nimero de penetracion estandar corregido finalmente sera para este
tipo de ensayo Seed y colaboradores (1985) y Skempton (1986)

(N30 + N45)(45)(1)(1,0)(0,75)

0
N6 0

N60 = (0,5625)N
Ejemplo de calculo

En el sondeo 1 a una profundidad de 2,20 m los valores N15, N30 Y N45 dieron
respectivamente: 9, 9, 12 por lo que el nimero de penetracion estandar sera

N=9+12

N =21

Por lo que el nimero de penetracion estandar corregido sera:
N60 = 0.5625(21)

N60 = 11,81
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A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de los valores N6Q para cada

profundidad registrada en los dos sondeos

realizados, junto con los valores

promedios correspondientes. Asimismo, se incluyen fotografias de las muestras
recolectadas durante la ejecucion de los ensayos, con el fin de evidenciar las
caracteristicas visuales y fisicas del material extraido en campo.

Sondeo 1 Sondeo 2
Prof(m)
N60 N60
0,40 11,81 25,88
2,20 21,38 20,25
2,80 22,50 23,06
3,80 20,81 21,94
4,80 23,06 20,25
5,80 23,06 23,63
6,20 20,44 22,50
N60 Prc‘tmedlo 20,44

Min

Tabla 4. Perfil estratigrafico promedio
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llustracion 12. Muestra Numero 5 llustracion 13. Muestra Nimero 6

En las ilustraciones se puede observar las muestras recogidas en el ensayo a
diferentes profundidades, se observa arcilla limosa gris, Segun (Das, 2015) la
consistencia del suelo se puede medir teniendo como referencia el N60 de la
siguiente forma:

N60 Consistencia
0a2 Muy Blanda
2a5 Blanda
5a10 rigidez media

10 a 20 Rigida
20 a 30 Muy rigida.

Tabla 5. Consistencia del suelo segtn el valor de N60. Fuente propia

« PERFORACION 1
Nivel freatico: No se presentd

Se identifico bajo una cubierta delgada de material de relleno hasta 0,40 m, un perfil
bastante homogéneo de limo arenoso inorganico café-amarillo, de baja plasticidad
y consistencia firme a dura entre 0,40 y 6,20 m de profundidad. Los valores
corregidos de penetracion estandar se ubican aproximadamente en el rango N4, =
12-23 golpes/0,30 m, lo que es consistente con un suelo de resistencia media a
moderadamente alta, compresibilidad baja a media y humedad natural moderada,
propio de depdsitos limo-arenosos derivados de la unidad E1-Sc. No se registrd
presencia de nivel freatico dentro del intervalo investigado. A continuacion, se
evidencia el numero de golpes para N15, N30, N45 y N60.
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Profundidad (m) Descripcion N15 | N30 | N45 | N N60
0,40 MATERIAL ORGANICO
LIMO ARENOSO INORGANICO CAFE-
2,20 AMARILLO, DE BAJA PLASTICIDAD, 9 9 12 |21 11,81

EN ESTADO FIRME A DURO
LIMO ARENOSO INORGANICO CAFE-
2,80 AMARILLO, DE BAJA PLASTICIDAD, 20 | 18 | 20 | 38 | 21,38
EN ESTADO FIRME A DURO
LIMO ARENOSO INORGANICO CAFE-
3,80 AMARILLO, DE BAJA PLASTICIDAD, 22 | 20 | 20 | 40 | 22,50
EN ESTADO FIRME A DURO
LIMO ARENOSO INORGANICO CAFE-
4,80 AMARILLO, DE BAJA PLASTICIDAD, 18 | 18 | 19 | 37 | 20,81
EN ESTADO FIRME A DURO
LIMO ARENOSO INORGANICO CAFE-
5,80 AMARILLO, DE BAJA PLASTICIDAD, 20 | 20 | 21 | 41| 23,06
EN ESTADO FIRME A DURO
LIMO ARENOSO INORGANICO CAFE-
6,20 AMARILLO, DE BAJA PLASTICIDAD, 21 | 20 | 21 | 41| 23,06
EN ESTADO FIRME A DURO

SE FINALIZA LA EXPLORACION
Tabla 6. Perfil estratigrafico de sondeo 1 Fuente propia

e« PERFORACION 2

Nivel freatico: No se presento

Se reconoce, bajo una delgada capa de material organico hasta 0,50 m, un estrato
practicamente continuo de limo arenoso inorganico color café-amarillo, de baja
plasticidad y consistencia firme a dura entre 0,50 y 6,20 m de profundidad. Los
valores corregidos de penetracion estandar se situan en el rango Ngo = 20-26
golpes/0,30 m, lo gue indica un suelo de resistencia media a moderadamente alta,
baja a media compresibilidad y humedad natural moderada, coherente con
depositos limo-arenosos asociados a la unidad E1-Sc. No se registré nivel freatico
dentro del intervalo investigado. A continuacién, se evidencia el numero de golpes
para N15, N30, N45 y N60.

e R e e R G et e —

18

Calle 2da #1C-00 OFC, 404
Chia (Cundinamarca)
Tel: 3115460884




L
RAITZO ESTUDIO DE SUELOS
g Orden 94-12-2025

Profundidad (m) Descripcion N15 | N30 | N45 | N N60
0,50 MATERIAL ORGANICO
LIMO ARENOSO INORGANICO CAFE-
1,80 AMARILLO, DE BAJA PLASTICIDAD, 23 | 23 || 23 | 46 | 25,88

EN ESTADO FIRME A DURO
LIMO ARENOSO INORGANICO CAFE-
2,80 AMARILLO, DE BAJA PLASTICIDAD, 18 | 18 | 18 | 36 | 20,25

EN ESTADO FIRME A DURO
LIMO ARENOSO INORGANICO CAFE-
3,80 AMARILLO, DE BAJA PLASTICIDAD, 19 | 19 | 22 | 41 | 23,06

EN ESTADO FIRME A DURO
LIMO ARENOSO INORGANICO CAFE-
4,80 AMARILLO, DE BAJA PLASTICIDAD, 18 | 19 | 20 | 39| 21,94

EN ESTADO FIRME A DURO
LIMO ARENOSO INORGANICO CAFE-
5,80 AMARILLO, DE BAJA PLASTICIDAD, 19 | 15 | 21 | 36| 2025

EN ESTADO FIRME A DURO
LIMO ARENOSO INORGANICO CAFE-
6,20 AMARILLO, DE BAJA PLASTICIDAD, 22 | 20 | 22 | 42 | 23,63
EN ESTADO FIRME A DURO

SE FINALIZA LA EXPLORACION
Tabla 7. Perfil estratigrafico de sondeo 2 Fuente propia

7. ENSAYOS DE LABORATORIO

Se tomaron muestras de naturaleza alterada, consideradas representativas del
perfil natural del terreno. Las muestras recuperadas se clasificaron en forma visual
y se seleccionaron algunas para ser sometidas en el laboratorio a los ensayos
principales de acuerdo con las necesidades del estudio y a las caracteristicas de los
suelos. Las muestras fueron seleccionadas tal como lo indica la NSR-10 titulo H
ARTICULO H.3.3.1Y el articulo H.3.3.2. Las muestras seleccionadas constituyen el
50% de los sondeos practicados en el estudio definitivo tal como lo indica el articulo
H.3.2.4. item A. Especificamente se ejecutaron ensayos de humedad natural,
granulometrias y pesos especificos. Para los cuales se encontraron los siguientes
resultados.

e i e it e R ———————
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Se recuperaron muestras representativas de los sondeos las cuales fueron llevadas
al laboratorio para determinar la humedad natural con base a la norma NTC 1527,

HUMEDADES NATURALES. Articulo H.3.3.3.1

para el cual se obtiene los siguientes perfiles de humedades.

7.2.

Dadas las caracteristicas naturales del terreno se realizaron los respectivos ensayos
de clasificacion Bajo la NTC 1493, la NTC 1494 y la NTC 1522 con los cuales se
identifico el perfil estratigrafico del suelo SUCS de fundacion tal y como puede

Tabla 8. Perfil de Humedades. Fuente propia

SONDEO Prof. (m) w (%)
0.40-2.20m | 26,85%

2.20-2.80 m | 25,85%

i 2.80-3.80m | 27,03%
3.80-4.80m | 26,38%
4.80-5.80m | 27,89%
5.80-6.20m | 29,65%

SONDEO Prof. (m) w (%)
0.50-1.80m | 27,50%
1.80-2.80m | 28,56%

5 2.80-3.80m | 27,25%
3.80-4.80m | 22,52%
4,80-5.80m 23,98%
5,80-6.20m | 26,30%

observarse en la siguiente tabla resumen.

ESTUDIO DE SUELOS
Orden 94-12-2025

CLASIFICACION DEL SUELO DE FUNDACION. Articulo H.3.3.3.1

Calle 2da #1C-00 OFC. 404

Tel: 3115460884

Chia (Cundinamarca)

SONDEO | Prof. (m) w (%) | LL(%) | LP(%) | IP (%) | CLASIFICACION
0.40-2.20m | 26,85% | 31,56% | 24,56% | 7,00% ML
2.20-2.80 m | 2585% | 32,55% | 24,19% | 8,36% ML
1 2.80-3.80m 27,03% 33,77% 24,85% 8,92% ML
3.80-4.80m | 26,38% | 33,11% | 24,62% | 8,49% ML
4.80-5.80m | 27,89% | 29,11% | 24,34% | 4,77% ML
5.80-6.20m | 29,65% | 31,03% | 24,34% | 6,69% ML
20
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SONDEO | Prof. (m) w (%) LL(%) | LP(%) | 1P (%) | CLASIFICACION
0.50-1.80m | 27,50% | 33,55% | 24,00% | 9,55% ML
1.80-2.80m | 28,56% | 33,72% | 24,68% | 9,04% ML
. 2.80-3.80m | 27,25% | 34,74% | 24,98% | 9,76% ML
3.80-4.80m | 22,52% [ 29,31% | 23,38% | 5,93% ML
4,80-5.80m | 23,98% | 33,61% | 23,79% | 9,82% ML
5,80-6.20m | 26,30% | 35,30% | 24,36% | 10,94% ML

Tabla 9 Clasificacion de perfil estratigrafico Fuente propia

Los datos anteriormente evidencian que los perfiles estratigraficos presentes en el
suelo de fundacién de los sondeos corresponden a un perfil que varia en el sistema
SUCS como una ML (Limo inorganico de baja plasticidad).

7.3. PESOS ESPECIFICOS Articulo H.3.3.3.1

En la siguiente tabla puede observarse un perfil de pesos especificos calculados
por el método de parafinado por medidas METODO ISRM-07.

Sondeo Profundidad (m) Yd (Tn/m3)
0.40-2.20 m 1,48
2.20-2.80m 1,53
1 2.80-3.80m 1,49
3.80-4.80m 1,51
4.80-5.80m 1,51
5.80-6.20m 1,47

Sondeo Profundidad (m) Yd (Tn/m3)
0.50-1.80m 1,47
1.80-2.80m 1,47
2 2.80-3.80m 1,50
3.80-4.80m 1,54
4,80-5.80m 1,53
5,80-6.20m 1,51

Tabla 10. Perfil pesos especificos. Fuente propia
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8. POTENCIAL DE EXPANSION

Tomando como base la tabla H.9.1-1 presentada en la NSR-10 TITULO H a
continuacion se presenta la cuantificacion para el potencial de expansién del suelo
presente:

SONDEO | Prof.(m) | LL(%) | IP(%) | CLASIFICACION | POTENCIAL
0.40-2.20 m 31,56% 7,00% ML BAJO
2.20-2.80m 32,55% 8,36% ML BAIO
2.80-3.80m 33,77% 8,92% ML BAJO

1 3.80-4.80m 33,11% 8,49% ML BAIO
4.80-5.80m 29,11% 4,77% ML BAJO
5.80-6.20m 31,03% 6,69% ML BAJO

SONDEO | Prof.(m) | LL(%) | IP(%) | CLASIFICACION | POTENCIAL
0.50-1.80m 33,55% 9,55% ML BAJO
1.80-2.80m 33,72% 9,04% ML BAJO
2.80-3.80m 34,74% 9,76% ML BAIO

2 3.80-4.80m 29,31% 5,93% ML BAJO
4,80-5.80m 33,61% 9,82% ML BAJO
5,80-6.20m 35,30% 10,94% ML BAJO

Tabla 11. Potencial de expansion, fuente Propia

En el perfil presentado se puede ver que el suelo mayormente presenta un potencial
expansivo BAJO.

9. PROPIEDADES GEOMECANICAS DEL SUELO

9.1. DETERMINACION DEL ANGULO DE FRICCION ¢ A PARTIR DE N60

Para estimar el angulo de friccion interna (@) se emplea una correlacién empirica
usada para suelos granulares y limos de baja plasticidad, basada en Kulhawy &
Mayne (1990):

®(°) = 27 + 3-log10(N60)
Sustituyendo N60 = 11.81:
©(°) = 27 + 3:log10(11.81)

—— - — — - = 2 e e
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log10(11.81) = 1.071
@(°) = 27 + 3(1.071) = 27 + 3.213 = 30.21°

Angulo adoptado para el disefio: ¢ = 30.21°
9.2. CARGAS DEL PUENTE Y REACCIONES

Longitud estructural del puente: L = 10.00 m
Ancho del tablero considerado: 6.00 m

Area tributaria: A = 10.00 x 6.00 = 60.00 m?

Componentes de carga por unidad de area:
« Losa de concreto (0.15 m @ 25 kKN/m?) — 3.75 KN/m?
« Acero y lamina colaborante — 2.50 kN/m?
« Barandas y accesorios — 1.25 kN/m?
+ Carga viva (transito rural) — 3.00 kN/m?

« Carga total — g = 10.50 kN/m?

Carga total sobre el tablero:
P tot=qgx A=10.50 x 60.00 = 630.00 kN
Reaccién en cada estribo (simplemente apoyado):

R_serv = 630.00/2 = 315.00 kN

e - 5 e A e T 1
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10. CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

10.1. PARAMETROS GEOTECNICOS Y FACTORES DE CAPACIDAD

Peso unitario del terreno: y = 17.66 kN/m?* (= 1.80 tn/m?)
Profundidad de desplante: Df = 1.50 m
Cohesion drenada: ¢ = 0 kPa (suelo friccional)

Ancho de la zapata: B=1.00 m

Calculo de tangente del angulo:

tan(p) = tan(30.21°) = 0.582

Calculo del factor Nq:
Ng = e?r-tang} - tan?(45° + @/2)
Ng = e*1(0.582)} - tan?(45° + 15.105°)
tan(45° + ¢/2) = tan(60.105°) = 1.800
Ng = e"{1.829} - (1.800)? = 6.23 x 3.24 = 19.21

Calculo del factor Ny:
Ny = 2(Ng + 1)tang
Ny = 2(19.21 + 1)(0.582) = 2(20.21)(0.582) = 23.50

10.2. CAPACIDAD ULTIMA (TERZAGHI) PARA ZAPATA CORRIDA

Ecuacion general para condicion friccional (¢=0):

q_u = y-Df-Ng + 0.5-y-B-Ny

e e e e e e e e . e e e e e e e e e, e S
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Sustitucion numérica completa:
q_u = (17.66)(1.50)(19.21) + 0.5(17.66)(1.00)(23.50)
g_u = 508.42 + 207.28 = 715.70 kPa

q_u=715.70 kPa x (0.10197 tn/m? / kPa) = 73.00 tn/m? (capacidad ultima)

Capacidad admisible con FS = 3.0:
g adm=q_u/3=71570/3 =238.57 kPa
Conversion:

238.57 kPa x 0.10197 = 24.32 tn/m?

10.3. CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE NETA (FS$=3.0)

gadm,net = gadm-a’
gadm,net = 238.57 kPa -26.48 kPa

q_adm,net =212.08 kPa = 21.20 ton/m2

10.4. VERIFICACION CON ESFUERZO DE SERVICIO

Area efectiva de zapata considerada por estribo:
A_f=1.00x6.00 =6.00 m?

Esfuerzo transmitido:
g_serv=R_serv/A_f=315.00/6.00 = 52.50 kPa

Comparacion:

52.50 / 238.57 = 0.22 — 22% de la capacidad admisible

e N R L 8 e v B e e e =
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Factor de seguridad real:
FS_real=q_u/qg_serv=71570/52.50 = 13.63 > 3.0 — Cumple

10.5. CONCLUSION TECNICA DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y SERVICIO

Con los parametros actualizados (N60 = 11.81 y L = 10 m), la zapata cumple
ampliamente con la verificacion frente a capacidad portante. El esfuerzo inducido
corresponde al 22% de la capacidad admisible y el FS_real es mayor a 13, lo que
confirma la suficiencia del sistema de cimentacion propuesto.

SRR T i remn
Area A  |e0OM
_Profundidad de desplante Df lisom
_Pesoespecificodelsuelo  y | 180 ton/m* (17.66 kN/m’)
Angulo de Friccion ¢ 30.21°

....CBhES?EIB drenadawwwww L o CM O kPa -

Nivel freatico _NF_ | Nopresente

_________________________________________________________________________________________ 315.0 kN |

Médulo elastico (Eu) 29530 kPa (E = 2.5-N60)
_Relgcié_q__dg Poisson 0.30

‘Tabla 12 Datos de entrada célculo de capacidad portante

11. CALCULO DE ASENTAMIENTOS INSTANTANEOS

Se utiliza la expresion clasica para asentamiento instantaneo (Bowles):
S=q-B-(1-v)/E

Ancho critico (menor dimension): B =1.00 m

+ g = 52.50 kPa

*v=0.30—-(1-v?)=1-(0.30)2=0.91

« E = 29,530 kPa

+ S =(52.50 x 1.00 x 0.91) / 29,530

+ S =47.775/ 29,530 = 0.00162 m
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« S=0.00162 x 1000 = 1.62 mm

11.1. CONCLUSION TECNICA SOBRE ASENTAMIENTOS Y DESEMPENO EN
SERVICIO

El asentamiento elastico inmediato asociado a la cimentacion del estribo se
considera compatible con el comportamiento esperado del sistema estructural. Con
base en los parametros de disefio adoptados y la rigidez estimada del suelo, la
respuesta vertical calculada no compromete la funcionalidad ni el desempefio en

servicio del puente.

En consecuencia, el nivel de deformacién obtenido se encuentra dentro de rangos
admisibles para estructuras de este tipo, por lo que no se preven afectaciones en la
nivelacion del tablero ni en la operatividad de la infraestructura.

12. CLASIFICACION DE PERFIL ESTRATIGRAFICO

Calculo de la velocidad de onda por Imai-Tonouchi,
Vs () = 97 - (N60)031*

Calculo de Vs para Ngo = 11.81 (valor minimo registrado en el estrato de
fundacién).

Ny, = 11.81

1. Exponente:

(N60)0,314 — (1 1-81}0.314

2. Velocidad de onda Vs:

V. =97 (11.81)%34
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Haciendo la potencia y la multiplicacién:

V.= 972171 = 210.60 m/s
Redondeando:

V; =211 mis

En funcién del valor de la velocidad de onda, y lo consignado en la tabla A.2.4-1 de

la NSR-10 que puede observarse a continuacion:

Tipo da perfil Descripclon Definicién
A Perfil de roca compelente ¥, 21500 mis
B Perfll de roca de rigidez media

1500 mis > V 2760 ms

Perfiles de suelos muy densos o roca bianda,
que cumplan con gl criterio de velocidad de la
onda de cortanie, 0

780 mis> v, 2 360 mis

perfiles da suelos muy denses o roca blanda,
que cumplan con cualquiera da los dos criterios

Nz230.0
§, 2 100 kPa (=1 kgfiem?)

Perfiles de suelos rigdos que cumplan oon el
criteno de velocidad de la onda de cortante. o

3BOmis > ¥, 2 180 mis

D perfies de  sueios figdos que cumplan > §2150
cualquiera de [as dos condiciones N
100 kPa =1 kgliert) > 'S 2 50 kPa (=0.5 kgffem’)
Peril que cumpla ef crtero de velocidad de la
onda de cortante. o 180 mis > ¥,
E perfil que contiens un espesor total H mayor IP »20
de 3m e arcifias blandas W 240%
50 kPa (=0.50 kgffem’) > §,
Los perflles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en @ sifio por un ingeniéro
geglEcnista de acuerda con el procedimiento de A2 10. Se contemplan las siguientes subclases:
F] — Suelos susceplibles a la falla 0 colapso causado por 13 excitacion sismica, tales como: suekos
licuables, arcilias sensitivas, suelas dispersivos o débdmente cementades, ete.
F Fy — Turba y arcllas orgdnicas y muy orgdnicas (H > 3 m para tuba o arcllas organicas y muy

orgdnicas),
F3 — Arcilas de muy alta plastiodad { H > 7.5 m con Indice de Plasticidad IP > 75)

Fy — Perfiles de gran espesor da arcillas oe rigidez mediana abianda (H > 36 m)

Tabla 13. Tabla A.2.4-1-Clasificacién de perfiles de suelos NSR-10

Se observa en la tabla anterior la caracterizacion del perfil estratigrafico en funcién
del valor de Vs para los estratos realizados, obteniendo una clasificacién de perfil
de suelo tipo D, definido para el Perfil D en la Tabla 13. Tabla A.2.4-1-Clasificacion
de perfiles de suelos NSR-10.
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13. PARAMETROS GEOTECNICOS DE DISENO

En funcion de todos los datos presentados anteriormente y las condiciones
naturales del terreno, en la siguiente tabla se presentan los parametros geotécnicos
de disefio del suelo de fundacion, para la construccion del puente rural de categoria
baja.

PARAMETROS GEOTECNICOS DEFINITIVOS

Cimentacion recomendada: Zapatas unidas por vigas de cimentacién

Nivel freatico (m) N/A

Clasificacion del suelo de fundacion. NSR-10-10 tabla A.2.4-1 Tipo D
Clasificacion SUCS (1m) NSR10 H.2.5 ML

Capacidad Portante admisible neta del suelo (Tn/m2) DF=1.50 21.20

Dimensién de zapatas recomendada 1.00m x 6.00m

Angulo de friccion @ 30.21°

Nspt(N60) 11.81

Coeficiente Aa NSR 10 Titulo A tabla A.2.3-2 0.15
Coeficiente Av NSR 10 Titulo A tabla A.2.3-2 0.20

Tabla 14. Parametros Geotécnicos definitivos. Fuente Propia

Nota: si las cargas por columna son superiores a la carga patrén tomada para el calculo del
factor de seguridad FS, y los asentamientos maximos por consolidacion primaria, debera
reportarse con antelacién para verificar la variacion de los asentamientos y el valor de la
capacidad portante.
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14. MEJORAMIENTO DE SUELO CON CONCRETO CICLOPEO

Con el fin de reducir los asentamientos generados por la presion de la estructura
sobre el terreno arcilloso se debe mejorar el suelo con una capa de concreto
ciclopeo de minimo 0,4 metros de espesor con las siguientes recomendaciones

e Localizar el cimiento, su ancho y su profundidad.

« Verificar que el fondo de la excavacion este nivelado, libre de basuras y de
restos de tierra suelta.

e Limpiar y mojar con agua limpia las piedras antes de ser colocadas para
evitar que estas absorban el concreto.

e Colocar una capa 5 a 10 cm de espesor de concreto simple o solado para
evitar que la piedra quede asentada directamente sobre el suelo.

« Colocar una primera capa de piedra rajon cuidadosamente de preferencia a
mano, sin dejarlas caer o tirarla, para no causar dafio a la formaleta y
teniendo la precaucion de dejarla separada de las paredes de la excavacion
y entre ellas, dando lugar a la penetracion del hormigén en todo el espacio.

e Sobre la piedra se vacia el concreto y se chuza con varilla de 1/2 o 5/8 de
diametro para llenar todos los espacios.

e Buscando una trabazén con la primera capa, se coloca piedra sobre el
hormigén. Continuar asi hasta llegar al nivel requerido o corona del cimiento.

e Tensar hilos con el nivel sefialado y con palustre se nivela la corona del
cimiento.

1 s — A
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15. ESTRUCTURA PARA CIMENTACION

En el siguiente grafico puede observarse la alternativa de cimentacién presentada
para proyecto en Guacheta - Cundinamarca.

Se presenta el perfil de zapata minimo recomendado, para una zapata de 1.00 m
por 6.00 m con una capacidad portante admisible neta de 21.20 ton/m2.

— = s — Serr— e e s 2y

31

Calle 2da #1C-00 OFC. 404
Chia (Cundinamarca)
Tel: 3115460884




| TZ0O ESTUDIO DE SUELOS
W Orden 94-12-2025

16. LIMITACIONES

Las conclusiones y recomendaciones del presente informe estan basadas en los
resultados de la investigacion del subsuelo y en las caracteristicas arquitectonicas
y estructurales del proyecto. Si durante el disefio o construccion, se encuentran
condiciones del subsuelo diferentes a las consideradas en el presente estudio, o se
introducen cambios arquitecténicos o estructurales al proyecto que afecten el
sistema de cimentacion, se debera informar al Ingeniero de Suelos para estudiar las
modificaciones o adiciones que sean necesarias.
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CARTA DE PLASTICIDAD
fu /9"
3 /
5 =
a E
i E .
= e
3 ) - -
:’ y=-0,0123x +0,6178
s .
M : g R* 998
" w o w N

Homedad %
Liimite lguida {LL)
Limite plastico (LP)

Clasificaciin ASTHO
Uasificacion USCS

Indice de plasticidad (17}
indice de consistancia (IC}
Indice de liquidez (IL}

| CHIERVACIDNES.

ELABONG Wivisn:

PARDE GUNIALES ING. AN FODL EEAGLIERA
E LABDAATOMD MIT I5200:B38177 CND

Calle 2de #1C-00 OFC. 404 Chio Departamento de cundinamarca
Tei: 3115460884



DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
NORMA ASTMDA4318

Entidad contratants TRATZO ARQLITECTURA 5 A Perforacion SONDED 2

Cansultoria para la elaboracidn de los estudios de suelos y topografia

Objeto de provecto parafa construccian de puentes en &l drea rural del municipio de Muestra No 1
Guachera — Cundinamarca, Puente 4 —Vereda Falda de Molino
Profundidad: 0.50-1 80m Fecha de ensayo [0z
HMITE HOUIDO MTC A9 (ASTM D A3Le) L HUMEDAD NATURAL NTC 14895 {ASTM
i m_m !n'_:'n .2 [‘_ o m’ : LIMITE PLASTICO NTT 1493 (ASTH D 4318) i Hﬂl‘ C1ae5, 2
o, De gol . 4 - 4418}
a4 Recigiente 1 3 Recipiente 110
9,25 Pligr] Recipiente 574 553 Pilgrl 9457
28,05 P2{gri recipients+suelo humedo 10,18 1252 P2igr] 313,11
2271 P3igri recipiente«sueio seco 932 1118 P3igr] 265,98
158 Peso suelo humedalgr) 444 5,93 Peso susio humedoigr] 218,54
13.46 Suela seco (gr) 3,58 5,59 Suelo seco (gr) 171,41
534 Peso agualgr) 0,86 134 Peso agualgr) 47,13
39.67% Humedad 24.02% | 23.97T% Hurmedad 27 50%
i & . -w = % ¥oas sf @
vakz n-% BR Z 3 43 3 § § & 55 B 5 PESD INICIAL &, 17141
Fema
Tamiz No Retenida X Aetenida | % Hetenido scdmalsan K Pada
3 0% 100,0%
7 0,0% 100.0%
1173 0,0% 100.0%
1 0,0% 100,0%
i 0,0% 100.0%
uT 0.0% 1060
W 0,0% 100.0%
Nod 0,0% 100.0%
10 00% 100.0%
a0 [T 49,5% So4%
0 A 14 2% 0%
R T " 200 1456 20.2% 0.0%
we =% 4§ Ad £ % B 9 L: TaTAL 17141 100.0% 1
Bom [TT  Finc: | 100,0%
CARTA DE PLASTICIDAD
. -
£ .
-3 w«
3 "
g
2 "
a 3
: 2P 3
8
| g e
» y/. "
| ] -1 -~ - - - - - - ”
l Linde Souedo UL

Humedad 3%
Liimite fiquida (LL)
Limite plastico (LP)

Indice de plasticidad (IP)

Clasificacién ASTHO
Clasificacidn USCS

Indice de consistencia [IC)

Indice de liquide: (IKF
OBSENVACIONES:
FIASORD REVISD):
N LEON FARDID GONZALES NG, JAN POOL CEROQUERA,
JEFE O LABDAATCRIO M i 330172 CRD F

Calle 2da #1C-00 OFC. 404 Chia Departamenta de cundinamarca
Tel:3115460884
Email; tratzotecnico@gmail com




[/ DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
4 NORMA ASTMD4318
{TZO ) it
: .
Entidad contratante TRATZO ARQUITECTURA SAS Perioracion SONDED 2

Consultoria para la elaboracion de los estudios de suelos y topografia
Objeto de prayecta para la construccién de puentes en el irea rural del municipio de Muestra No
Guathetd — Cundinamarca, Puente 4 —Vereda Falda de Moling.

I

Profundidad: -2 80m Fecha de ensaye 22/12/3025

'HUMEDAD NATURAL NTC 1435 {ASTM D

LIMITE LIGUIDO NTE 1464 (ASTM D 4315}
Mo De galpes

4318}

Recipiente 4 7 Recipiente 65

Recipiants
P1(gr] Recipiente 54 | 546 Pilgr] 75,21
P2igr) racipienta+suelo humeda 11,45 1341 P{gr] 281,21
PAigr] recipientessuela seco 10,25 1184 Palgr 235,45
g Peso suelo humedo(gr) 505 7.95 Paso sueio humedadgr] 206
Suelo seco [gr) i Suelo seca (gr] 4,85 6,33 Suelo seco (gr) 160,24
Pesa agualgrl 5 Peso agualgr] 1,2 157 Peso agualgr) 45,76
Humedad 24.74% | 1461% Humedag 28,56%
. == s an B 8 ANALISIS SRANULOMETRIZO N1C 1523 W1 2
- +« x by ka 4 2 : 3 3315185 ] FESOINICIAL & ! 180,34
P
Tasmit N Aeanao % Hemendo | % Arienedo stumulads % P
i D% 100.0%
3 D.0% 100.0%
L 0.0 100.0%
1 00% 100.0%
348 0.0% 100.0%
17 00% 100,05
308 0.0% 100.0%
hed 0.0% 100.0%
10 0,0% 100, i%
4z 46.9% 511%
[ 11,9% L%
EER B R P ORE OE G if 8 i F B EEOEY L} 200 : L% i
:t“';l; » ;‘ =) ot 3 : L ag §: 5 .5 g tu o i Fanao 160,24 1000%
0% I Fioes | R i |
CARTA DE PLASTICIDAD
-
e -
3
X»
2 .
i ;
° =
a
-]
H =
1
Humedad
Liimite liguido [LL)
Limite plastica (LP) ackim ASTHO
Indice de plasticidad (1P} Clasilicacign USCS
Indice de consistencia (1T}
Indice de liquidez (IL)
CASEAVALICINES
ELARCIRC: AEVED:
NELSOM FARDD GONZALES NG, JAN POGL CERG A
e MT 25100553172 END
JEFE OF [ABORATOMO

Colle 2do #1C-00 OFC. 404 Chia Departamento de cundinemarca
Tel!3115460884
Emoil: tratzotecnico@gmail com



DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
NORMA ASTMD4318

Entidad contratants TRATZO ARQUITECTURA SAS Perfaracion

Cansultoria para 13 elaboracion de los estudios de suelos y topografia
para la construccién de puentes en el drea rural del municipio de Muestra No 3
Guacheta — Cundinamarca, Puente 4 — Vereda Falda de Maling.

Objeto de proyecta

Profundidad:

Facha de ensayo 22/12/3025

NUMZDN} NATURAL NTC 1295 (ASTRI ¥

- LIMITE PLASTICO NTC 1423 {ASTM D 4318)

4314}
Recipiants Recipiante Reciplente 108
Pligr] Recipiente. 526 8,73 921 Pl[gr} 9457
P2igr] recipiente+suelo humedo| 3571 2312 28.87 P2(gr} 314,96
P3{gr) recipientessuela seco 2398 19.53 2262 Pafgr} 67,76
Peso suelo humedolgr) 1645 14.39 19,66 H Pesa suelo humedofgr 220,39
Suelo seco (gr) 13,72 10,8 1341 Sugio seco [gr) X 2 Suelo seco (gr) 173,128
Peso agualgr) 273 3,59 6,25 Peso agualgr) .33 ) Peso aguaigr) 47,202
Humedad 19.50% 33,24% 46,61% Humedad Humedad 27, 25%
i g % R W RN a8 8 : CMETRICS N1C 1522 (NTE 35271
o e X WY B2 44 2 8 ¥ 2 2% i3 3 PESO INICIAL 173,384
Pese
Tamst Mo Rememadc | % Aesondo | W Artemc seurmulace % Faa
=
7
112"
i
TG
u
e
Nod
10 [
a0 34,57 ABEH
&0 531408 30,7%
I PR OEY BB BB FROER W | s ]
FEE A @ 2 85 4% ©5 332 E3 I o | S0
Graway Fharn 100,0%
CARTA DE PLASTICIDAD t
7
=
3 .
b B =
a
3 i
- =
2 » )
-
4 R
2 v =-0,0139% + 0,6339 3
- - R*=0,9917
) ] " e -

Humedad %
Lmite liquidao (LL)
Limite plastico (LP}
Indice de plnsticidad (1P}

Clasificacion ASTHO.
Casificacion USCS

Indice de conzistencia (IC)
Indice de liquidez (IL}

DESERVADIDNES.

ELABORD) REVISD =
NELSON PAADD GONZALES ING. IAN POCL CERGILIERS
JEFT DE LABDAATOAID R o
Colle 2do #1C-00 OFC. 404 Chia Depa dec a

Tel:3115460884




Z0

oAl

Entidad contratante

Objeto de prayecia

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
NORMA ASTMDA4318

TRATZO ARQIUITECTURA SAS Perforacian SONDED 2
Corsultoria para l2 elaboracion de las estudios de suelos y topografia
para |a construccion de puentes en el area rural del municipio de Muestra No a4

Guachetd — Cundinamarca, Puente 4 —Vereda Falda de Molino.

Profundidad 1.80-4.80m Fecha de ensayo
[0 q f HUMEDAD NATURAL NTC 1495 (ASTM O
o. De golpe t 4318)
Recipiente 54 30 45 Reciplents 25 5 Recipiente a0
Pilgr] Recipiente 8,63 542 8,73 Pligr] Reciplente 5,64 5,43 Pi{gr] 9457
P2igr| recipiente+suelo humedo| 26,16 24,36 28.36 P2{gr] reciplentassuelo humedo 10 1158 P2{gr} 294,16
P3lgr| recipiente+sualo seco 32,95 1958 2248 P3igr] recipiente+suslo seco 3,17 1042 Pafgr} 257,48
Pesa suslo humeds{gr) 17,53 18.94 19,63 Paso suelo humedo|gr} 4,36 6,15 Peso suelo humedo(gr] 189,59
Suelo seco [gr) 14,32 14,16 13.75 Suelo seco [gr] 3,53 4,98 Suelo seco (gr 162.91
Peso agualgr| 321 478 5,88 Peso agualgr] 0.83 116 Peso agualgr) 36,68
Humedad 22.42% 33,76% 42,764 Humedad 2351% | 23.25% Humedad 2257%
" . - w2 = ® % & mu ul B -
WBLY xomy o 2d §F 34 %ox3yor3 8 7E50 INICAL E 16201
Pean
Tarmig Na Regenain W Remerdo | % Artevdo acumuiado % Pasa
- 0.0% 00%
il 0,0% 0.0%
i L1/ 00% 0.0
- 1 0,0% 0,1%
i 0.0% 0,0%
13 0% 0.0%
3 o 0.0%
Wt 2.0% o.0%
10 0%
40 JEFRY! BO,5%
80 15,08 11,78 I
EE REY BR By 0 F E P OER 1 200 121 1% 100
s 98 3% 28 23 o539 s | teavt | ook
100.0% ]
.
£ /
P
%
3 -
u
3 y= 00101+ 0
8 " N
g u =10,997
c
a8 = -

Humedad %
Lhimite Haubdo {EL)
timite plastico (LP)

Clanificacion ASTHO

indice: de plesticidad (1P}

Uasificacion USCS

Indice de consistencis (IC}
. Indice de liquidez (IL)

ORSEAVALIONES

FLABORG:

REVISO:

G AN POOL CEROURRA
MT 25200-339072 CNO

Calle 2do #1C-00 OFC, 404 Chio Departamenta de cundinamarca
Tel 3115460884



DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
ORMA ASTMD4318

TRATZ0 ARQUITECTURA S.AS Perforacion SOMDED 2

Cansultaria para fa elaboracidn de los estudios de suelos y topografia
Ohjeto de proyecto para la construcclan de puentes an el drea rural de! municipio de Muestra No 5
Guachetd — Cundinamarca, Puente 4 —Vereda Falda de Malina,

Profundidad:

Fecha de ensaye

s

HMITE LIGUIDO NTC 1494 {ASTWM D 4318)
Nao. De golpes 38 25

HUMEDAD NATURAL NTC 1495 (ASTM D

Recipiente 3z 47 53 Recipi 68
Pligr] Recipiente 9.69 878 8.5 Pligr] 78,17
P2{gr] recipisnte+suslo humedo! 25,78 3,22 2812 Palgr 30216
Pa{gr) recipiente+suelo seco 2235 1355 2271 P3igr} 25884
Paso suelo humedoigr) 16,09 14,44 20,62 g Pesa susio humedoigr) 223,99
Suelo seco (gr) 13.26 10.77 18,21 Suelo seco (gr) ., ;: Suelo seco (gr] 180.67
Peso agualgr) 2,83 367 6,41 Peso agualgr) . Pesa aguafgr) 43,32
Humedad 21.348% 34.08% |_ 45.11% Humedad 23.98%
) . -t i 2% om 2E B ANALISS GRAN TC 3527}
cfuf L% 85N 83 §3 ¥ 1 5 & 8% 33 i FEIOTHOAL & 1s0.67
Pema
Tamit Mo | Retenida | % Retenida | ® Hiteeds acemiags | % Pasa
1 oom 100.0%
T 0,0% 100,05
1y 0.0% 100, 0%
A 0.0% 160.0%
fa 0,0% 100, 0%
0.0% 100.0%
= 0,0% idgos |
Lz Hopx |
0,0% 100,0%
L 7121 X 50.9% A9 4%
[0 55,358 25.6% 50,1% 19.4%
EFY 8 B F BB DB B i YR ] 200 35. 04 15.6% 100,0 o.om
il w T E 58 A% 5= 2 K3 R 3 Fondo 180,67 100,0%
100.0% ]
g L3
: -
§ -
2 >
3 L
$= o
E e
w0 .
L3
5 -
. :n - - -
Humedad %
LUimite liquido {LL)
Limite plastice (17} Clasificacidn ASTHO
Indice du plagticidad (1P} Clasificackin USCS
Indice de conslitancla (IC)
Indice de lquidex (IL)
CASERVACIONES
ELABCIRD: REVISD):
HELSON PARDE GONALES NG, LAN POOL CERQUERA
WFE OF LABDRATORID T EC-AI NG

Colle 2do #1C-00 OFC. 404 Chio Deportomento de cundinamarca
Tel'3115460884




Chbjeto de proyecia

Profundidad:

TRATZO ARQUITECTURA 5.4.5

e sk

dl

Itoria para la ion de los de suekos v topog
para la construccion de puentes en el drea rural del municipio de
Guachatd — Cundinamarca, Puenta 4 - Vereda Faldz de Maling,

5,806 10m

LIMITE UQUIDO NTC 1494 (ASTM D 4318)

LIMITE PLASTICO NTC 1453 (AsTM D 4318}

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
NORMA ASTMD4318

perforacian SONDED 3
Muestra No &
Facha de ensayo 2 2025

HUMEDALD HATURAI NT(. 1495 (ASTM D
anm)

. Mo, De golpes. 3 - ;
Recipiants i) 8 Recipients [}
P1{gr] Recipiente 5,71 5,69 Piigr] 78,17
P2{gr] recipiente+suelo humeda 9,85 1232 P2igr] 306,35
P{pr| recipiente+suelo seca 5,04 11.02 P3{gr] 158,84
Pesa suelo humedaigr| 4.14 6,63 Pesa sugio humado{gri 228,18
Suelo seco [gr} 3,33 5,33 Suelo seco {gr 180,67 [
Pesa agualge) 0.81 1.3 Pesa aguaigr) 4751 u
Humedad 24.32% | 2439% Humedad 26.30%
5 NALISIS GRANKLOMETRICO NTC 1523 (VTC 15,
- wE ®wm omow gu 2F E A
R2LE % bE %3 3 ¥ % 3 85 34 3% 3 PESQ HOCIAL £ 10087
Peo
Tamiz Ne Hest e dihey % Retenida | % Rutenide scumdads % Pasg
3 oon 100,0%
2 0.0% 100,0%
1112 0,0% 100,0%
Yy 0,0% 100,0%
34" 0.0% 100.0%
17l 0.0% inos |
o /8" 0,0% 100,0%
[T 0,0% 103.5%
10 a.0% 100, 0%
40 a141 S0.6% A%
40 SL556 29.5% 0% 13.4%
EER R B F BB OB THEE 13 [ 00 35,704 198% 100,04 0.0%
Fudd = B ¥ 3 25 A% Z 8 2 -5 g i . 2 8 R .0
Grawas oo BNCTEE oo~ T 100 0% ] S
*
CARTA DE PLASTICIDAD
=
£ - '
3
g -
2 :
g o o P -
5 / 105 f
= @
3 > ?‘/ﬁ - 0,998 '& ‘
9 : :
J " -] L] L L - L - L
Lirvenn Houide LLIS)
Humedad %
Uimite liguido {LL}
Lirmite plastico (LP) 5 a A5 19

Indice de plasticidad (1P}

Indice de consistencia (I€)
Indice de liquidex (IL)

ML

CRSERVALIONES:

FrABRA

REVISD

NG, AN RO CEROLTRA
MIT 14200-330172 CND

NELSON PAADE GONZALLS
IEFE DE LABDNATORID

Colle 2da #1€-00 OFC. 404 Chia Depar
Tel:3115460884

de ==}



Realizd:
NELSON PARDO GONZALES
JEFE DE LABORATORIO

ING. JAN POOL CERQUERA
MT 25200-333172 CND

I:‘i PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
' TZO O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para la elaboracion de los estudios
de suelos y topografia para la construccion de =
s . Lo GUACHETA - 4
Proyecto: puentes en el area rural del municipio de Ubicacian: CUNDINAMARCA Perforacign Sondeo 1
Guacheta - Cundinamarca, Puente 4 - Vereda
Falda de Moling.
Profundidad: 040-2.20m [ Muestra No: 1 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 554,05 = Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 554,04
Pesa humedo 3 (gr) 554,06 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) I 554,05 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 {cm) 5 y t{gr/fcm3) 1,881
Diametro 2 (cm) 5 y t (tn/m3) 1,88
Diametro 3 (em) 5 W humedad (%) 26,85%
y d (grfem3) 1,483
Diametro prom. (cm) [ 5,00 y d (tn/m3) 1,483
Reviso: e

7z0

PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO

O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07

Consultoria para la elaboracion de los estudios
de suelos y topografia para la construccion de

GUACHETA -

Proyecto: puentes en el drea rural del municipio de Ubicacian: Perforacion Sondeo 1
. S CUNDINAMARCA
Guacheta - Cundinamarca, Puente 4 - Vereda
Falda de Molino.
Profundidad: 2.20-2.80m | Muestra No: 2 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Pesa humedo 1 (gr) 560,65 I_ Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 560,75
Pesa humedo 3 (gr) 560,03 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) [ 560,48 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 y t(gr/cm3) 1,903
Diametro 2 {cm) 5 y t{tn/m3) 1,90
Diametro 3 {cm) 5 W humedad (%) 25,85%
yd (grfcm3) 1,512
Diametro prom. (cm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,512
Realizo: Reviso: T
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN POOL CERQUERA 3 Cj:}—::
JEFE DE LABORATORIO MT 25200-333172 CND ~—




PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07

Consultoria para la elaboracion de |os estudios
de suelos y topegrafia para |a construccion de

GUACHETA -

P cto: t | &r | del icipio d icacion: Perforacion 5
roye puentes en el drea rural del municigio ce Ubicacion: CUNDINAMARCA erforaci ondeo 1
Guacheta — Cundinamarca, Puente 4 — Vereda
Falda de Molino.
Profundidad: 2.80-3.80m | Muestra No: 3 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 557,36 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 557,38
Peso humedo 3 (gr) 557,39 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 557,377 Volumen{cm3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 y t{gr/em3) 1,892
Diametro 2 (cm) 5 y t {tn/m3) 1,89
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 27,03%
y d (gr/em3) 1,490
Diametro prom. (cm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,490
Reviso:

Realizo:
NELSON PARDO GONZALES

ING. JAN POOL CERQUERA
MT 25200-333172 CND

JEFE DE LABORATORIO

JEFE DE LABORATORIO

i _I&:T-ZO PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
. O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para la elaboracidn de los estudios
de suelos y topografia para |a construccion de ;
; - . ) GUACHETA - i .
Proyecto: puentes en el drea rural del municipio de Ubicacion: CUNDINAMARCA Perforacion Sondeo 1
Guachetd — Cundinamarca, Puente 4 ~ Vereda UNBI. £
Falda de Malino.
Profundidad: 3.80-4.80m ] Muestra No: 4 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 563,15 I Altura del cilindro (cm) 15
Peso humedo 2 (gr) 563,18
Peso humedo 3 (gr) 563,19 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 563,17 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 y t (gr/em3) 1,912
Diametro 2 {cm) 5 y t (tn/m3) 191
Diametro 3 (em) 5 W humedad (%) 26,38%
v d (gr/cm3) 1,513
Diametro prom. (cm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,513
Realizo: Reviso: ——
./'.
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN POOL CERQUERA ==
MT 25200-333172 CND /j




.-_Zo PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
by O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para la elaboracidn de los estudias
de suelos y topografia para la construccion de UELET
Proyecto: puentes en el drea rural del municipio de Ubicacién: C'GNDINAMAH-CA Perforacién Sondeo 1
Guachetd - Cundinamarca, Puente 4 - Vereda e
Falda de Maling.
Profundidad: 4.80-5.80m | Muestra No: . Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humedo 1 (gr) | 568,02 [ Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) | 568,03
Pesohumedo3 (gr) | 568,05 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom, (gr) I 568,03 Volumen{cm3) 294,52
Diametro 1 [cm) [ v t{gr/em3) 1,929
Diametra 2 (cm) | s yt(tn/m3) 1,93
Diametro 3 (cm) | s W humedad (%) 27,89%
yd (gr/cm3) 1,508
Diametro prom. (cm) [ 5,00 y d (tn/m3) 1,508
Realizo: Rewvisa:
NELSON PARDO GONZALES

JEFE DE LABORATORIO

ING. JAN POOL CERQUERA
MT 25200-333172 CND

.;,'.ZO PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
|
{} O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para |a elaboracién de los estudios
de suelos y topografia para la construccion de GUACHETA
Proyecto: puentes en el area rural del municipio de Ubicacion: c ; Perforacion Sendeo 1
= . ) CUNDINAMARCA
Guacheta - Cundinamarca, Puente 4 — Vereda
Falda de Molino
Profundidad: 5.80-6.20m | Muestra No: 3 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 560,56 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 560,55
Peso humedo 3 (gr) 560,54 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) [ 560,55 Velumen(cm3) 294,52
Diametro 1 {em) 5 ¥t (grfem3) 1,903
Diametro 2 {cm) 5 y t (tn/m3) 1,90
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 29,65%
y d{gr/cm3) 1,468
Diametro prom. (cm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,468
Realizo: Revisg:
NELSON PARDO GONZALES

JEFE DE LABORATORIO

ING. JAN POOL CERQUERA
MT 25200-333172 CND




Realizo:
NELSON PARDD GONZALES
|EFE DE LABORATORIO

ING. JAN POOL CERQUERA
MT 25200-333172 CND

/ PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES {METODO PARAFINADO
170 O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para |a elaboracion de los
estudios de suelos y topografia para la -
L. : f R GUACHETA - G
Proyecto: construccion de puentes en el drea rural del Ubicacion: perforacion Sondeo 2
5 : CUNDINAMARCA
municipio de Guacheta — Cundinamarcsa,
Puente 4 — Vereda Falda de Molino.
Profundidad: 0.50-1.80m | Muestra No: 1 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 551,14 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 551,15
Peso humedo 3 (gr) 551,15 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. {gr] | 551,15 Volumen{em3) 294,52
Diametro 1 (cm) & y t (grfem3) 1,871
Diametro 2 (cm) 5 y t {tn/m3) 1,87
Diametra 3 {cm) 5 W humedad (%) 27,50%
y d (gr/em3) 1,468
Diametro prom. {cm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,468
Revisa:

PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07

Consultoria para la elaboracion de los
estudios de suelas y topografia para la

GUACHETA -

Realiza:
NELSON PARDD GONZALES
1EFE DE LABORATORIO

ING. JAN POOL CERQUERA
MT 25200-333172 CND

Proyecto: const ién d entes en el 3 ral del i n: Perforaciol
oy ons I'.LICEI.OH e puen ES.E el area rural de Ubicacidn CUNDINAMARCA e n Sondeo 2
municipio de Guachetd — Cundinamarca,
Puente 4 - Vereda Falda de Malino.
profundidad: 1.80-2.80m | Muestra No: 2 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humedo 1 (gr) | S57,58 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 557,59
Pesa humedo 3 (gr) 557,55 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 557,573 Volumen({cm3) 294,52
Diametro 1 [em) 5 y t (gr/em3) 1,893
Diametro 2 (cm) 5 y t(tn/m3)} 1,89
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 28,56%
y d (gr/em3] 1,473
Diametro prom. (em) | 5,00 y d (tn/m3) 1,473
Revisa:




PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO

Realizo:
NELSON PARDO GONZALES
IEFE DE LABORATORIO

ZO O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para |3 elaboracion de los
estudios de suelos y topografia para la :
. T I GUACHETA - "
Proyecto: construccion de puentes en el rea rural del Ubicacion: Perforacion Sondeo 2
. = £ CUNDINAMARCA
municipio de Guachetd — Cundinamarca,
Puente 4 —\Vereda Faida de Malino.
Profundidad: 2.80-3.80m | Muestra No: 3 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humedo 1 {gr) 560,35 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 560,36
Peso humedo 3 (gr) 560,37 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 560,36 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 {cm) | 5 y t(gr/em3) 1,903
Diametro 2 (cm) | s y t (tn/m3) 1,50
Diametro 3 (cm) | s W humedad (%) 27,25%
v d (gr/em3) 1,495
Diametro prom. (cm) [ 5,00 y d {tn/m3) 1,495
Reviso:

ING. JAN POOL CERQUERA
MT 25200-333172 CND

PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO

O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07

Consultoria para la elaboracion de los
estudios de suglos y topografia para la

GUACHETA - Perforacian

JEFE DE LABORATORIO

Proyecto: cunstr.ch?cn de puemesl en el ar.ea rural del Ubicacién: CUNDINAMARCA
municipio de Guacheta — Cundinamarca,
Puente 4 —Vereda Falda de Molino.
Profundidad: 3.80-4.80m ] Muestra No: 4 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humedo 1 {gr) 554,12 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 554,56
Peso humedo 3 (gr) 554,45 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) ] 554,38 Volumen{cm3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 y t(gr/cm3) 1,882
Diametro 2 (cm) 5 ¥y t(tn/m3) 1,38
Diametro 3 {cm) 5 W humedad (%) 22.52%
y d (gr/cm3) 1,536
Diametro prom, {cm] | 5,00 y d (tn/m3) 1,536
Realiza; Reviso: e
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN POOL CERQUERA =

MT 25200-333172 CND

Sondeo 2




PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO

5 ; 20 O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para la elaboracién de los
estudios d I t fi | ;
stu |osl esuelos y cpogra. fa parala o GUREHEER - .
Proyecto: construccion de puentes en el drea rural del Ubicacién: Perforacion Sondeo 2
R . CUNDINAMARCA
municipio de Guacheta — Cundinamarca,
puente 4 —\ereda Falda de Malino.
profundidad: 4,80-5.80m | Muestra No: 5 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Pesa humedo 1 {gr} 557,56 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 557,58
Peso humedo 3 (gr) 557,54 PESD UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 557,56 Volumen{cm3) 294,52
Diametro 1 {cm) 5 y t(gr/cm3) 1,893
Diametro 2 (em) 5 y t{tn/m3) 1,89
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 23,98%
y d (gr/cm3) 1,527
Diametro prom. (cm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,527
Rewvisd:

Realizo
MNELSON PARDO GONZALES
JEFE DE LABORATORIO

ING. JAN POOL CERQUERA
MT 25200-333172 CND

P

JEFE DE LABORATORIO

MT 25200-333172 CND

g»i:.ZO PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
S O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
|
Consultoria para la elaboracion de los
estudios de suelos y topografia para [a GUACHETA
Proyecto: construccion de puentes en el drea rural del Ubicacion: il Perforacion Sondeo 2
: = . CUNDINAMARCA
municipio de Guacheta — Cundinamarca,
Puente 4 - Vereda Falda de Malino
Profundidad: 5,80-6,20m | Muestra No: 3 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 560,56 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr] 560,58
Peso humedo 3 (gr} 560,54 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 580,56 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 y t{gr/em3) 1,903
Diametro 2 {cm) 5 y t (tn/m3) 1,50
Diametro 3 [cm) 5 W humedad (%) 26,30%
v d (gr/cm3) 1,507
Diametro prom. (em) | 5,00 y d (tn/m3) 1,507
Realizo: Revisa: e
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN POOL CERQUERA -" _{_‘J-_:“’
o




Ing. Ericson Jan Pool Cerquera Vasquez

C.C. 1.018.459.196 - Matricula profesional COPNIA: 25202-333172 (Vigente)
Ciudad: Bogota - Direccién: Vereda Tiquiza, Chia (Cund.)

Contacto: 311 546 0884 — 313 805 2044 - Correo: jan_pool_13@hotmail.com

PERFIL

Ingeniero civil con especializacion en Pavimentos y Estructuras. Gerente técnico de Suelos J&A
S.A.8. desde 2016. Experiencia en estudios de suelos, sondeos (manual y mecanico), ensayos de
laboratorio, capacidad portante y asentamientos (NSR-10 Titulo H), disefio/revisién de pavimentos y
estabilidad de taludes.

FORMACION

e Especializacién en Ingenieria de Pavimentos — Universidad Catélica de Colombia (2017).
* Especializacién en Estructuras — Universidad Santo Tomas (2021).

* Ingeniero Civil = Universidad La Gran Colombia (2015).

¢ Maestria en Estructuras (en curso) — Universidad Militar Nueva Granada (desde 2022).

EXPERIENCIA RECIENTE (seleccion)

* Suelos J&A S.A.S. - Gerente Técnico (2016~Actual): Elaboracién y radicacion de estudios de
suelos; coordinacién de campo y laboratorio; informes para curaduria y planeacion;
disefio/modelacion de pavimentos (INVIAS/IDU). Proyectos representativos: multiples estudios
en Chia y Bogota.

* Geoandina - Ingeniero Auxiliar (6 meses): sismica, tomografia e informes.

* MYR Ingenieria — Ingeniero Auxiliar (5 meses): hidrologia, alcantarillado y acueducto
(Sewer/WaterGEMS).

¢ HJIngenieros Civiles — Residente (4 meses): urbanismo e hidraulica.

SOFTWARE

BSA-PPCA, VISAR, CEDEM; SewerGEMS / WaterGEMS; MS Project; ArcGIS.

PUBLICACIONES (seleccion)

e Evaluation of variation of resistance of a mix asphalt MDC-19. ..
* Determinacion de parametros dinamicos. ..

SOPORTE DOCUMENTAL

Certificado COPNIA vigente y sin antecedentes (se anexa cuando se requiera).

Fecha: 26/08/2025

Firma del Ingeniero




GPR CONSTRUCTORA

Bogota D.C. 22 de septiembre de 2021

EL SUSCRITO REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA
GPR CONSTRUCTORA INGENIERIA & ARQUITECTURA SAS
NIT: 800088206-0

CERTIFICA QUE

El sefior ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ identificado con cédula
de ciudadania No. 1.018.459.196 de Bogotd, y matricula profesional No 25202-
333172 CND labora para nuestra compafila desde 18 de mayo de 2016 la fecha
bajo la modalidad de Prestacion de servicios, desempenando el cargc de
Ingeniero geotecnista, realizando las funciones descritas a continuacion

e Coordinacién de perforaciones de campo Y analisis de perfiles
estratigrafias, elaboracién de estudios de suelos, orientados al calculo y
verificacion de capacidad portante y asentamientos para edificaciones para
edificacicnes. realizado bajo los lineamientos estipulados en el titulo H del
reglamento sismo resistente NSR-10

La presente certificacion se expide por solicitud del interesado a los veinte dos
(22) dias del mes de septiembre del 2021.

Cordialmente,

iiidid

ING. FERNEY ALONSO PACHON
INGENIERO CIVIL

C.C 3.196.553

MP 25202100572CND
Representante Legal

Bogota D.C. 22 de septiembre de 2021

M_—__———————
Zipaquira, calle 30 No 1218 - Tel 311 2848117 - 3504385477
gorconstructora@amai.com

I




Bogoti D.C. 07 de abrii de 2021

EL SUSCRITO REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA
SUELOS J&A SAS
NIT: 800.969.507-6
CERTIFICA QUE

El sefior ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ identificado con cédula de
ciudadania No. 1.018.459.196 de Bogota, laboro para nuestra compaiiia desde mayo de
2016 hasta diciembre de 2018 bajo la modalidad de Prestacion de servicios,
desemperiando el cargo de GERENTE TECNICO, y sus principales funciones fueron:

» Disediar, definir, direccionar, planificar, eorganizar, implementar, controlar y validar
los Proyectos de Ingenieria Civil propies del disefio estructural.

* Estudios de suelos y construccion, atendiendo los lineamientos definidos por la
junta directiva, la norma nacional la NSR 10, los requerimientos legales y de
ca!idad{SGl].yhaexigmmdadasmnelcﬁsma. para el logro de la
estrategia organizacional

La presente mrmd@zseexpédepusdmmdﬂim«esadoabssiemfﬁ?) dias del
mes de abril del 2021,

Cordiaimente,

Representante Legal
SUELOS J & ASAS

Carrera 14F # 7 15 IBARG 2




EL SUSCRITO CONTADOR PUBLICO DE LA COMPANIAPROGGETO
CONSTRUCCIONES SAS
NIT: 8013411871

CERTIFICA QUE

£l sefor ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ identificado can
cédula de ciudadania No. 1.048.459.196 de Bogota, labora para esta empresa
con el cargo de GERENTE TECNICO desde el 18 de noviembre de 20189, con
un contrato a términe indefinido vigente y sus principales funciones san:

. Estudios de suelos y construccion, atendiendo los lineamientes definidos por la
junta directiva, la norma nacional la NSR 10, los requerimientos legales y de
calidad (SGI), y las exigencias acordadas con el cliente, para el logro de la

estrategia organizacional

La presente certificacion se expide por solicitud del interesado a los ocho (08)
dias del mes de noviembre de 2023.

Cordialmentie,

‘h
GGETO

CEWBTRNEIONTS 44
LIRS ST

Carrara 14 C No, 7-56 iharo Il
Chia (Cundinamarca)
Tel 3115460804.3138052044

progette, getenciatecnicathgmeil.com




Q ; UNIVERSIDAD CATOLICA |

B de Colombia '

Personada Jurccs m;mmmm F2T1 ce Julio de 1970
CONSIDERANDO QUE: |
ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASOLJEZ

C.C. 1018459196 BOGOTA D.C.

APROBO LOS ESTUDIOS DE POSGRADO PROGRAMADOS POR LA UNIVERSIDAD Y CUMPLIO ‘
CON LOS REQUISITOS EXIGIDOS POR LA LEY Y LOS REGLAMENTOS, LE CONFIERE EL TITULO DE |

ESPECIALISTA EN
INGENIERIA DE PAVIMENTOS

EM TESTIMONIO DE LO EXPUESTO SE EXPIDE EL PRESENTE DIPLOMA QUE AS{ LO ACREDITA. ‘
BOGOTA DC.. DICIEMBRE 7 DE 2017
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REPUELICA DE COLOMBIA

) COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2025-4149541

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
1018459196, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en
la profesién de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 25202-333172 desde el 10 de
Junio de 2016, otorgado(a) mediante Resolucién Nacional 719.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Replblica 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 veintitres (23) dias del mes de
Diciembre del afio dos mil veinticinco (2025).

e

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (%)

(*)Con el fin de verficar que el titular autoriza su participacion en procesos estatales de seleccidn de contratistas. La falta de firma del titular
no Invalida el Certificado x

E| presente es un documento plblico expedido elactronicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segan o
astablecido 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 documenito consulte en el sitia web
I'Iltps:Htramites.copnia,gﬂv‘co,"CDpnia_Mi:mslteJ CemﬁcateOFGoodstandinngertificateOfGoodStandingStar‘t indicado el nimero del certificado
que si encuentra en la esquina superior derecha de este documento. :

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

a-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWW.Copnia.gov.co
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jueves, 8 de enero de 2026

Oficina de planeacion de Guacheta - Cundinamarca

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, JAN POOL CERQUERA VASQUEZ con Matricula Profesional N° 25202-
333172 del Consejo Profesional de Ingenieria COPNIA

CERTIFICO

Que realicé la consultoria para la elaboracion de los estudios de suelos y topografia
para la construccién de puentes en el area rural del municipio de Guacheta —
Cundinamarca, Puente 3 — Vereda Nengua. Fueron realizados en conformidad a lo
descrito en la normativa colombiana vigente, A claro que me responsabilizo por los
Estudios, Disefios y Calculos, siempre y cuando en la Construccion se sigan textual y
cabalmente las Directrices y Técnicas hechas por el Suscrito.

En consecuencia, asumo toda la responsabilidad y exonero a la Oficina de planeacién
de Guacheta, de cualquier responsabilidad civil, penal o administrativa, por cualquier
falta u omisiéon del presente estudio, y asumo responsabilidad referente al requisito
H.1.1.2.2.de la NSR-10 “cumplimiento y responsabilidad” con respecto a la ejecucién
del estudio geotécnico realizando todas las investigaciones y analisis necesarios
para la identificacién de las amenazas geotécnicas, la adecuada caracterizacion del
subsuelo y los analisis de estabilidad de la edificaciéon, construcciones vecinas,
infraestructura existente, vias aledafias y posibles redes de servicios publicos que
puedan llegar a presentarse.

Cordialmente:

Jan Pool Cerquera Vasquez
Cc: 1.018.459.196

Tarjeta P No: 25202-333172
Cel:3138052044
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ESTUDIO DE SUELOS - INFORME TECNICO

Version 94-2025 — jueves, 8 de enero de 2026

' Asunto: Consultoria para la elaboracion de los estudios de suelos y topografia
para la construccién de puentes en el area rural del municipio de Guacheta —
Cundinamarca, Puente 3 — Vereda Nengua.

Ing. Jan Pool Cerquera Vasquez

1
Calle 2da #1C-00 OFC. 404
Chia (Cundinamarca)
Tel: 3115460884
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jueves, 8 de enero de 2026

Oficina de Planeacion de Guacheta

REF Consultoria para la elaboracion de los estudios de suelos y topografia para |a
construccion de puentes en el area rural del municipio de Guacheta -
Cundinamarca, Puente 3 — Vereda Nengua.

En adjunto enviamos los resultados, conclusiones Y recomendaciones
correspondientes del estudio de suelos en referencia. Reiteramos a ustedes nuestra
disposicion para atender cualquier inquietud con respecto a este trabajo y confiamos
poder colaborarles en futuros proyectos.

Atentamente.

ool Cerquera Vasquez
MT: 25202-333172CND

2
Calle 2da #1C-00 OFC. 404
Chia (Cundinamarca)
Tel: 3115460884
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GENERALIDADES

En el presente informe se muestran los resultados, conclusiones vy
recomendaciones obtenidas a partir del analisis geotécnico para el proyecto en
referencia.

En el documento inicialmente se relaciona toda la informacién previa obtenida, se
hace referencia a las caracteristicas del sitio y del entorno en general, a las
caracteristicas del proyecto a ejecutar y a la investigacion de campo realizada con
los respectivos ensayos de laboratorio.

Luego se desarrolla el analisis de los datos obtenidos, tanto en campo como en
laboratorio: se determinan las caracteristicas del subsuelo, su estratigrafia y se
realiza una interpretacion geotécnica. Finalmente, se define el tipo de cimentacién
mas adecuada para la obra en referencia, se trata lo concerniente al proceso
constructivo de la misma; se presentan las conclusiones y recomendaciones que
garanticen el adecuado comportamiento del sistemay la estabilidad de la estructura
proyectada.

— S ————— — g i T —— e . e e
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OBJETIVOS.
1.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar las caracteristicas geotécnicas del material de fundacién del proyecto
en referencia.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Delimitar el perfil estratigrafico tipico de la zona, identificando el cambio de
estratos y divisoria de aguas de la zona.

o Determinar las propiedades mecanicas de los suelos (resistencia,
compresibilidad, etc.).

» Determinar la capacidad de carga maxima que puede soportar el suelo de
fundacién ante las cargas de servicio.

* Identificar el tipo de cimentaciéon mas adecuado.

e e e Y e 1 e e S
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2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

21. LOCALIZACION GENERAL

En la siguiente ilustracién se muestra la localizacion del proyecto en referencia.

llustracion 1.Localizaciéon general del proyecto

22 CLASIFICACION DE LAS UNIDADES DE CONSTRUCCION

La clasificacion de la estructura conforme a la tabla H.3.1-1(ver tabla 1) se
caracteriza como una estructura de categoria BAJA.

Categ_om ceh Segun los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
unidad éf"f construccion en columnas (kN}
construccion
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4,000 kN
Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4,001 y 8.000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN

Tabla 1. Tabla H.3.1-1 clasificacion de las unidades de construccion. Tomado de
Norma NSR10

ey 85 e e i ———
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2.3. NUMERO MiNIMO DE SONDEOS

El numero minimo de sondeos necesarios y la profundidad de exploracion se
estipula conforme a la tabla H.3,2-1 de la norma NSR 10 la cual estipula la ejecucién

de 3 sondeos de exploracion a 6 metros de profundidad.

ESTUDIO DE SUELOS
Orden 94-12-2025

Categoria Baja Categoria Media Categoria Alta Categoria Especial
Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de
sondecs: 6 m. sondeos: 15m. sondeos: 25 m. sondeos: 30 m.

Numero minimo de Numero minime de Namero minimo de Nomero minimo de
sondecs: 3 = sondeos: 4 sondeos: 4 sondeos: 5

Tabla 2. Tabla H.3.2-1 Nimero Minimo de sondeos y profundidad por cada unidad

Si bien la Tabla H.3.2-1 sugiere un minimo de tres (3) sondeos para este tipo de
unidad de construccion, para el presente estudio se ejecutaron dos (2) sondeos,
criterio considerado suficiente dada la homogeneidad observada en el terreno y el

de construccion. Tomado de Norma NSR10

alcance del puente proyectado.

 ——————
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2.4, LOCALIZACION DE LOS SONDEOS DE EXPLORACION

En la siguiente ilustracion puede observarse la localizacion especifica de los
sondeos de exploracién ejecutados para la exploraciéon del proyecto en referencia.

llustracion 2.Localizacion Especifica Sondeos de exploracién
Fuente: elaboracion propia

N° DE
SONDEO OESTE NORTE
1 73°42'563.20"0 5°24'7.28"N
2 73°42'52.99"0 5°24'7.35"N

Tabla 3. Coordenadas de los sondeos

3. GEOLOGIA REGIONAL

La zonificacion es la unidad geotécnica k1k6-Stm corresponde a una secuencia
estratificada de shales, calizas, fosforitas, cherts y cuarzarenitas, con predominio de
facies finas hacia el norte del Cocuy y niveles mas arenosos hacia el sur, de edad
Cenomaniano—Maastrichtiano. Desde el punto de vista ingenieril se trata de un
macizo rocoso muy heterogéneo y anisétropo, donde alternan estratos arcillosos

e e T A AT e — e —
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potencialmente blandos y deformables (shales) con bancos carbonatados y siliceos
mas competentes, lo que implica variaciones marcadas de rigidez, permeabilidad y
comportamiento frente a excavaciones y cimentaciones superficiales o profundas.

llustracién 3. Geologia local
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4. AMENAZA SiSMICA DE LA ZONA

El municipio de Guacheta, Cundinamarca, se encuentra en zona de riesgo sismico
INTERMEDIA de acuerdo con la Norma Sismo — Resistentes Colombiana, NSR-10.
Por lo anterior los disefios sismicos que se proyecten, se deben realizar usando un
coeficiente de aceleracion pico efectiva Aa = 0.15 y un coeficiente de velocidad pico
efectva de Av = 0.20. (Comisiébn permanente para el régimen de
construcciones,2010).

L i wee mmw  wrw T Vs wE  wwe twe Ys  uws  wes e e

llustracion 4. Esquema de referencia; se adopta Aa=0,15y
Av=0,20 segtiin NSR-10

5. CLIMATOLOGIA

En Guacheta, los veranos son frescos; los inviernos son cortos, frios y mojados y
esta nublado durante todo el afio. Durante el transcurso del afo, la temperatura
generalmente varia de 6 °C a 18 °C y rara vez baja a menos de 7 °C o sube a mas
de 20 °C.

12
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Puntuacién de turismo: 2.8 21

o T T 13 G M g

ene, feb. mar. abr. may.  jun. jul. ago,  sept oct, nov, dic.

llustracion 5.Climatologia del proyecto Fuente: Weather Spark

6. EXPLORACION DE CAMPO

El dia 22 de diciembre del afio 2025, se realizé la exploracién en campo para el
estudio de suelos del proyecto Puente 3, Vereda Nengua, para el cual se
desarrollaron dos perforaciones hasta una profundidad de 6.00 metros. La
metodologia utilizada para la realizacién de la investigacion es la normalizada como
ASTM D 1586, conocida como Ensayo de Penetracién Estandar (Standard
Penetracion Test, S.P.T.) y el ensayo de corte con veleta ASTM. D — 2573 tomando
un muestreador de mediacafa estandar que se compone de una zapata de acero
para herramientas de conduccion, un tubo de acero que se divide longitudinalmente
por la mitad y un acoplamiento en la parte superior. El acoplamiento conecta la toma
de muestras a la varilla de perforacién. Y a la veleta de cuatro hojas (Das, 2015).
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llustracién 6. Perforacion manual llustracién 7. Perforacion manual
Sondeo 1 Sondeo 2

En las ilustraciones se evidencia el proceso de perforacién manual con el método
de SPT realizada sobre una capa inicial (nivel cero) en el cual se retir¢ esta, donde
se encontré una capa de material organico en el lugar de los sondeos.

6.1. DATOS DE CAMPO SPT

Durante la ejecucién de los dos sondeos de exploracién se realizo el ensayo SPT
(Standard Penetracion Test, S.P.T.) ASTM D 1586, con el cual se evalué el nimero
de golpes para N15, N30 y N45 estos datos fueron recolectados respectivamente
para cada sondeo.

Es importante sefialar que hay varios factores que contribuyen a la variacion de la
cantidad de penetracién estandar N a una determinada profundidad de perfiles de
suelos similares. Estos factores incluyen la prueba de penetracion (SPT), la
eficiencia de martillo, el diametro de la perforacion, el método de muestreo y el factor
de longitud de la varilla (Seed et al.,1985; Skempton, 1986).

El nimero de penetracion estandar para el ensayo SPT esta definido como:

N = N30 + N45
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Con base en las observaciones de campo se estandariza el niumero de penetracion
estandar de campo basado en la energia de conduccién de entrada y su disipacion
entorno a la toma de muestras en el suelo circundante con la siguiente relacion

Nnungnsng

N60 =
60

N60 = numero de penetracién estandar corregido para condiciones de campo
N = numero de penetracion medido

ny = eficiencia del martillo (%)

ng = correccion para el diametro de la perforacion

ns = correccion del muestreador

ng= correccion para la longitud de la varilla

(Skempton A. , 1986), propone gue los valores de la ecuacion anterior son:

a. Debido a que el martillo cae de manera libre

Ny = 45

b. debido a que el diametra de la perforacion es un diametro menor a 60 mm
Ne =1

c. Debido a que se tiene un muestreador estandar

ns = 1.0

d. Debido a que la longitud de |a varilla es de un metro

nz = 0,75

Por lo que el numero de penetracion estandar corregido finalmente sera para este
tipo de ensayo Seed y colaboradores (1985) y Skempton (1986)

_ (N30 + N45)(45)(1)(1,0)(0,75)

N60 50

N60 = (0,5625)N
Ejemplo de calculo

En el sondeo 1 a una profundidad de 1.98 m los valores N15, N30 Y N45 dieron
respectivamente: 15, 19, 24 por lo que el numero de penetracion estandar sera

N =19 + 24
N =43
Por lo que el niumero de penetracion estandar corregido sera:
N60 = 0.5625(43)
N60 = 24,19

i 5 e Rl . . e - A ———
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A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de los valores N60 para cada
profundidad registrada en los dos sondeos realizados, junto con los valores
promedios correspondientes. Asimismo, se incluyen fotografias de las muestras
recolectadas durante la ejecucion de los ensayos, con el fin de evidenciar las
caracteristicas visuales y fisicas del material extraido en campo.

Sondeo 1 Sondeo 2
Prof(m)
N60 N60

1,98 24,19 22,50

3,00 21,94 19,69

4,00 22,50 23,63

5,00 21,38 23,06

6,00 27,00 24,75
N60 Promedio 23,40 22,73
N60 Prrtnmedlo 22.73

Min

Tabla 4. Perfil estratigrafico promedio

FUENTE T VRS NEROUL

S 1T0 :
- ] | Ubscacien GUACHETA .
b '-] 1 Zo Sandey 1 o,

|

Humnia da metirs ?

[ rE)

Fromrddad 100
: W Wi SE PRESENTD
MG APENCAE) INCHGANICD CAFE
sz mpeion musvs AMARILLENTG A UCERAMENTE
ROUZD, E&.\m FLASTRCEAD

llustracion 9. Muestra Nimero 2

.
PUENTE X VEREDS RENCUA
| 7 [ SUIN0
I | Ukicacior DUACHETA
J, T Z O — e = 3
Mmoo mwarre i 1
| [ Fronndd 718
W | o B
e LIMG: ARENG S0 INORSANICT CAFE
@ et ipeinn mwaevirn AMARLLENID ALIGERAMERTE
& TG A 2120, DE B4 UA FLAITICIAD
llustracion 10. Muestra Nimero 3 llustracion 11. Muestra Numero 4
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llustracion 12. Muestra Namero 5 llustracion 13. Muestra Niimero 6

=
En las ilustraciones se puede observar las muestras recogidas en el ensayo a
diferentes profundidades, se observa arcilla limosa gris, Segun (Das, 2015) la
consistencia del suelo se puede medir teniendo como referencia el N60 de la
siguiente forma:
N60 Consistencia
0a2 Muy Blanda
2a5 Blanda
5a10 rigidez media
10a 20 Rigida
20a 30 Muy rigida.
Tabla 5. Consistencia del suelo segtin el valor dé N60. Fuente propia
o
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« PERFORACION 1
Nivel freatico: No se presento

Bajo una delgada capa de material organico hasta 0,30 m, se identifica un estrato
practicamente homogéneo de limo-arenoso inorganico café amarillento a
ligeramente rojizo, de baja plasticidad, humedad natural moderada y consistencia
firme, que se extiende al menos hasta 6,00 m de profundidad. Los valores
corregidos de penetracion estandar se ubican en el rango Ng, = 21-27 golpes/0,30
m, lo que indica un suelo de resistencia media a moderadamente alta y baja a media
compresibilidad, compatible con un depdsito limoso arenosc relativamente
consolidado; no se registré presencia de nivel freatico dentro de la profundidad
investigada. A continuacion, se evidencia el numero de golpes para N15, N30, N45
y N60.

me‘;;‘;idad Descripcién N15| N30 [ Nas| N | Neo
0,30 MATERIAL ORGANICO

LIMO-ARENOSO INORGANICO CAFE
AMARILLENTO A LIGERAMENTE
1,98 ROJIZO, DE BAJA PLASTICIDAD, CON 15 | 19 | 24 | 43 | 24,19
HUMEDAD NATURAL MODERADA Y
CONSISTENCIA FIRME

LIMO-ARENOSO INORGANICO CAFE
AMARILLENTO A LIGERAMENTE
3,00 ROJIZO, DE BAJA PLASTICIDAD, CON 19 | 19 | 20 | 39 | 21,94
HUMEDAD NATURAL MODERADA Y '
CONSISTENCIA FIRME

LIMO-ARENQOSO INORGANICO CAFE
AMARILLENTO A LIGERAMENTE
4,00 ROJIZO, DE BAJA PLASTICIDAD, CON 18 | 19 | 21 | 40 | 22,50
HUMEDAD NATURAL MODERADA Y
CONSISTENCIA FIRME
LIMO-ARENOSO INORGANICO CAFE
AMARILLENTO A LIGERAMENTE
5,00 ROJIZO, DE BAJA PLASTICIDAD, CON 16 | 15 | 23 | 38 | 21,38
HUMEDAD NATURAL MODERADA Y
CONSISTENCIA FIRME
LIMO-ARENOSO INORGANICO CAFE
AMARILLENTO A LIGERAMENTE
6,00 ROJIZO, DE BAJA PLASTICIDAD, CON 20 | 24 | 24 | 48| 27,00
HUMEDAD NATURAL MODERADA Y
CONSISTENCIA FIRME

e e 4 e T, L e T T A e - e T T T St T ST A B
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SE FINALIZA LA EXPLORACION
Tabla 6. Perfil estratigrafico de sondeo 1 Fuente propia

« PERFORACION 2

Nivel freatico: No se presento

Bajo una delgada capa de material organico hasta 0,42 m, se evidencia un estrato
continuo de limo-arenoso inorganico café amarillento a ligeramente rojizo, de baja
plasticidad, humedad natural moderada y consistencia firme, que se mantiene
practicamente homogéneo entre 0,42 y 6,18 m de profundidad. Los valores
corregidos de penetracion estandar se sitian en el rango Ng, = 20-25 golpes/0,30
m, lo que indica un suelo de resistencia media a moderadamente alta y baja a media
compresibilidad, coherente con un depodsito limoso arenoso relativamente
consolidado; no se registré presencia de nivel freatico dentro de la profundidad
investigada. A continuacién, se evidencia el numero de golpes para N15, N30, N45
y N60.

Profundidad (m) Descripcion N15 | N30 | N45 | N N60

0,42 MATERIAL ORGANICO

LIMO-ARENOSO INORGANICO CAFE
AMARILLENTO A LIGERAMENTE
2,18 ROJIZO, DE BAJA PLASTICIDAD, CON | 17 | 17 | 23 | 40 | 22,50
HUMEDAD NATURAL MODERADA Y
CONSISTENCIA FIRME

LIMO-ARENOSO INORGANICO CAFE
AMARILLENTO A LIGERAMENTE
3,18 ROIIZO, DE BAJA PLASTICIDAD,CON | 15 | 16 | 19 | 35| 19,69
HUMEDAD NATURAL MODERADA Y
CONSISTENCIA FIRME
LIMO-ARENOSO INORGANICO CAFE
AMARILLENTO A LIGERAMENTE
4,18 ROIJIZO, DE BAJA PLASTICIDAD, CON | 18 | 21 | 21 | 42 | 23,63
HUMEDAD NATURAL MODERADA Y
CONSISTENCIA FIRME
LIMO-ARENOSO INORGANICO CAFE
5,18 AMARILLENTO A LIGERAMENTE 16 | 18 | 23 | 41| 23,06
ROIJIZO, DE BAJA PLASTICIDAD, CON
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HUMEDAD NATURAL MODERADA Y
CONSISTENCIA FIRME
LIMO-ARENOSO INORGANICO CAFE
AMARILLENTO A LIGERAMENTE
6,18 ROJIZO, DE BAJA PLASTICIDAD, CON | 20 | 22 | 22 | 44 | 24,75
HUMEDAD NATURAL MODERADA Y
CONSISTENCIA FIRME

SE FINALIZA LA EXPLORACION
Tabla 7. Perfil estratigrafico de sondeo 2 Fuente propia

7. ENSAYOS DE LABORATORIO

Se tomaron muestras de naturaleza alterada, consideradas representativas del
perfil natural del terreno. Las muestras recuperadas se clasificaron en forma visual
y se seleccionaron algunas para ser sometidas en el laboratorio a los ensayos
principales de acuerdo con las necesidades del estudio y a las caracteristicas de los
suelos. Las muestras fueron seleccionadas tal como lo indica la NSR-10 titulo H
ARTICULO H.3.3.1 Y el articulo H.3.3.2. Las muestras seleccionadas constituyen el
50% de los sondeos practicados en el estudio definitivo tal como lo indica el articulo
H.3.2.4. item A. Especificamente se ejecutaron ensayos de humedad natural,
granulometrias y pesos especificos. Para los cuales se encontraron los siguientes
resultados.

7.1. HUMEDADES NATURALES. Articulo H.3.3.3.1

Se recuperaron muestras representativas de los sondeos las cuales fueron llevadas
al laboratorio para determinar la humedad natural con base a la norma NTC 1527,
para el cual se obtiene los siguientes perfiles de humedades.

SONDEO Prof. (m) w (%)

0.30-1.98 m | 29,87%
1.98-3.00m | 27,56%
1 3.00-4.00m | 27,12%
4.00-5.00m | 26,13%
5.00-6.00m | 25,12%
SONDEO Prof. (m) w (%)

0.42-2.18m | 25,80%
2.18-3.18m | 23,50%

2
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3.18-4.18m | 27,56%
4.18-5.18m | 24,12%
5.18-6.18m | 21,24%
Tabla 8. Perfil de Humedades. Fuente propia

7.2. CLASIFICACION DEL SUELO DE FUNDACION. Articulo H.3.3.3.1

Dadas las caracteristicas naturales del terreno se realizaron los respectivos ensayos
de clasificacion Bajo la NTC 1493, la NTC 1494 y la NTC 1522 con los cuales se
identificd el perfil estratigrafico del suelo SUCS de fundacion tal y como puede
observarse en la siguiente tabla resumen.

SONDEO | Prof. (m) w (%) LL(%) | LP(%) | IP(%) | CLASIFICACION
0.30-1.98m | 29,87% | 32,04% | 2596% | 6,08% ML
1.98-3.00m | 27,56% | 34,47% | 26,25% | 8,22% ML

1 3.00-4.00m | 27,12% | 34,96% | 29,58% | 5,38% ML
4.00-5.00m | 26,13% | 3507% | 2589% | 9,18% ML
5.00-6.00m | 2512% | 30,16% | 25,36% | 4,80% ML

SONDEO | Prof. (m) w (%) LL(%) | LP(%) | IP(%) | CLASIFICACION
0.42-2.18m | 25,80% | 35,80% | 25,37% | 10,43% ML
2.18-3.18m | 23,50% | 33,24% | 24,67% | 8,57% ML

2 3.18-4.18m | 27,56% | 34,66% | 24,87% | 9,79% ML
4.18-5.18m | 24,12% | 30,24% | 26,92% | 3,32% ML
5.18-6.18m | 21,24% | 2536% | 21,14% | 4,22% ML
0.42-2.18m | 2580% | 3580% | 25,37% | 10,43% ML

Tabla 9 Clasificacién de perfil estratigrafico Fuente propia

Los datos anteriormente evidencian que los perfiles estratigraficos presentes en el
suelo de fundacion de los sondeos corresponden a un perfil que varia en el sistema
SUCS como una ML (Limo inorganico de baja plasticidad).

7.3. PESOS ESPECIFICOS Articulo H.3.3.3.1

En la siguiente tabla puede observarse un perfil de pesos especificos calculados
por el método de parafinado por medidas METODO ISRM-07.

Sondeo Profundidad (m) Yd (Tn/m3)
" 0.30-1.98 m 1,55
1.98-3.00 m 1,57
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3.00-4.00 m 1,58
4.00-5.00 m 1,60
5.00-6.00 m 1,62
Sondeo Profundidad (m) Yd (Tn/m3)
0.42-2.18m 1,55
2.18-3.18m 1,57
2 3.18-4.18m 1,58
4.18-5.18m 1,60
5.18-6.18m 1,62

Tabla 10. Perfil pesos especificos. Fuente propia

8. POTENCIAL DE EXPANSION 4

Tomando como base la tabla H.9.1-1 presentada en la NSR-10 TITULO H a
continuacién se presenta la cuantificacion para el potencial de expansion del suelo
presente:

SONDEO | Prof. (m) LL(%) | IP(%) | CLASIFICACION | POTENCIAL
0.30-1.98m | 32,04% 6,08% ML BAJO
1.98-3.00m | 34,47% 8,22% ML BAJO

1 3.00-4.00m | 34,96% 5,38% ML BAJO
4.00-5.00m | 3507% 9,18% ML BAJO
5.00-6.00m | 30,16% 4,80% ML BAJO

SONDEO | Prof. (m) LL (%) | IP(%) | CLASIFICACION | POTENCIAL
0.42-2.18m | 35,80% | 10,43% ML BAJO
2.18-3.18m | 33,24% 8,57% ML BAJO

2 3.18-4.18m | 34,66% 9,79% ML BAJO —
4.18-5.18m | 30,24% 3,32% ML BAJO
5.18-6.18m | 25,36% 4,22% ML BAJO

Tabla 11. Potencial de expansion, fuente Propia

En el perfil presentado se puede ver que el suelo mayormente presenta un potencial
expansivo BAJO.
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9. PROPIEDADES GEOMECANICAS DEL SUELO

9.1. DETERMINACION DEL ANGULO DE FRICCION ¢ A PARTIR DE N60

Para estimar el angulo de friccion interna (@) se emplea una correlacion empirica
usada para suelos granulares y limos de baja plasticidad, basada en Kulhawy &
Mayne (1990):

@(°) = 27 + 3-log10(NB0)
Sustituyendo N60 = 19.69:

©(°) = 27 + 3-10g10(19.69)
l0g10(19.69) = 1.294
@(°) =27 + 3:1.294 = 30.88°

Angulo de friccién interna adoptado para el disefio: ¢ = 30.88°

9.2. CARGAS DEL PUENTE Y REACCIONES

Longitud estructural del puente: L =10.00 m
Ancho del tablero considerado: 6.00 m

Area tributaria: A = 10.00 x 6.00 = 60.00 m?

Componentes de carga por unidad de area:
* Losa de concreto (0.15 m @ 25 kKN/m®) — 3.75 kKN/m?
« Acero y lamina colaborante — 2.50 KN/m?
« Barandas y accesorios — 1.25 KN/m?
« Carga viva (transito rural) — 3.00 kN/m?

« Carga total — g = 10.50 kN/m?

Carga total sobre el tablero:

P_tot=qx A=10.50 x 60.00 = 630.00 kN

B ——— e L 2 wE e S ——
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Reaccién en cada estribo (simplemente apoyado):

R_serv =630.00/2 = 315.00 kN

10. CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

10.1. PARAMETROS GEOTECNICOS Y FACTORES DE CAPACIDAD

Peso unitario del terreno: y = 17.66 kN/m?® (= 1.80 tn/m?)
Profundidad de desplante: Df = 1.50 m
Cohesion drenada: ¢ = 0 kPa (suelo friccional)

Ancho de la zapata: B=1.00 m

Calculo de tangente del angulo:

tan(¢) = tan(30.88°) = 0.5981

Calculo del factor Ng:
Ng = eMrr-tang} - tan?(45° + ¢/2)
m-tang = 7-0.5981 = 1.879
45° + @/2 = 45° + 15.441° = 60.441°
tan(45° + @/2) = tan(60.441°) = 1.763
Ng = e*1.879 - (1.763)*> = 20.35

Calculo del factor Ny:
Ny = 2(Ng + 1)tang
Ny = 2(20.35 + 1)(0.5981)
Ny = 2(21.35)(0.5981) = 42.7 x 0.5981 = 25.54
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10.2. CAPACIDAD ULTIMA (TERZAGHI) PARA ZAPATA CORRIDA

Ecuacion general para condicién friccional (¢=0):

g_u=y:Df'Ng + 0.5'y:B-Ny

Sustitucion numeérica completa:
g_u=(17.66)(1.50)(20.35) + 0.5(17.66)(1.00)(25.54)
q_u=764.72 kPa x (0.10187 ton/m? / kPa) = 77.98 ton/m? (capacidad ultima)

g_u = 77.98 ton/m? (capacidad ultima)

Capacidad admisible con FS = 3.0:
qg_adm=q_u/3=764.72/3 = 25491 kPa

Conversion:

g_adm = 254.91 kPa x 0.10197 = 25.99 ton/m?

g_adm = 25,99 ton/m?

10.3. CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE NETA (FS=3.0)

gadm,net = gadm-¢'
gadm,net = 254,91 kPa -26.49 kPa
q_adm,net =228.42 kPa x0.10197 = 23.29 ton/m2

10.4. VERIFICACION CON ESFUERZO DE SERVICIO

Area efectiva de zapata considerada por estribo:

A_f=1.00x6.00=6.00m?
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Esfuerzo transmitido:
qg_serv=R_serv/A_f=2315.00/6.00 = 52.50 kPa
Comparacion:
g_serv = 52.50 kPa - 0.10197 ton/m?/kPa = 5.35 ton/m?

q_serv/qg_adm = 52.50/254.91 = 0.21 — 20.6% de la capacidad admisible

Factor de seguridad real:

FS_real = q_u/q_serv = 764.72/ 52.50 = 14.57 > 3.0 — Cumple

10.5. CONCLUSION TECNICA DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y SERVICIO

Con Ngo = 19.69 (¢ = 30.88°) y L = 10.00 m, la zapata corrida propuesta (B = 1.00
m, L_f = 6.00 m, Df = 1.50 m) presenta una capacidad admisible bruta q_adm =
25.99 ton/m? y una capacidad admisible neta q_adm,net = 23.29 ton/m?, frente a un
esfuerzo de servicio g_serv = 5.35 ton/m?. El esfuerzo solicitado corresponde a
aproximadamente 20.6% de la capacidad admisible bruta, y el factor de seguridad
real frente a la capacidad ultima es FS_real = 14.57. Se concluye que la cimentacion
propuesta presenta un amplio margen de seguridad frente a falla por capacidad
portante para las cargas de servicio consideradas.

Geometria de la zapata BxL ' 1.00m x 6.00 m

Area A 6.00 m*

Profundidad de desplante Df 1.50m _

Peso especifico del suelo Vv 1.80 ton/m? (17.66 kN/ m?)

Angulo de Friccién ¢ 30.88

Cohesion drenada z 0 kPa

Nivel fredtico NF No presente

Carga de servicio P 315.0 kN

Madulo elastico (Eu) E 49225 kPa (E = 2.5'N60)
_Relacion de Poisson v 0.30

‘Tabla 12 Datos de entrada calculo de capacidad portante
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11. CALCULO DE ASENTAMIENTOS INSTANTANEOS

Se utiliza la expresion clasica para asentamiento instantaneo (Bowles):
S=q-B-(1-v)/E

Ancho critico (menor dimensién): B =1.00 m

+q=5250kPa

«v=0.30—(1-v¥)=1-(0.302=0.91

« E = 49225 kPa

«+S=(52.50 x 1.00 x 0.91) / 49,225

« S =47.775/ 49,225 = 0.0009706 m

+ S =0.0009706 x 1000 = 0.97 mm

+S=0.97 mm

11.1. CONCLUSION TECNICA SOBRE ASENTAMIENTOS Y DESEMPENO EN
SERVICIO

El asentamiento elastico inmediato estimado para |la zapata corrida propuesta, del
orden de S = 1.0 mm, resulta muy reducido y se encuentra ampliamente por debajo
de los valores usualmente admisibles para cimentaciones de puentes rurales
apoyadas en suelos limosos de rigidez media, por lo que no se esperan distorsiones
angulares apreciables, pérdida de apoyo ni afectacién del comportamiento del
estribo o del tablero bajo las cargas de servicio consideradas. Con base en los
parametros geotécnicos adoptados, la geometria de la cimentacién y el nivel de
esfuerzo transmitido al terreno se concluye que los asentamientos previstos son
compatibles con el desempefio en servicio del puente, garantizando su
funcionalidad y estabilidad en condiciones operativas normales.
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12. CLASIFICACION DE PERFIL ESTRATIGRAFICO

Calculo de la velocidad de onda por Imai—Tonouchi,
m
Vs (?) =97 (N60)"31*

Calculo de Vs para Ng = 19.69 (valor minimo registrado en el estrato de
fundacion).

Ngo = 19.69

1. Exponente:

(NGD)D‘BH = (19.69)0’3 14

2. Velocidad de onda Vs:

V, =97 - (19.69)%3* = 97 (2.550) =~ 247.35m/s
Redondeando:

Ve = 247 m/s

A L L TR £ —— L e e e e e e e e
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En funcion del valor de la velocidad de onda, y lo consignado en la tabla A.2.4-1 de
la NSR-10 que puede observarse a continuacion:

Tigo da perfil Descripelén Cefinicién
A Perfil de roca competenie ¥, 21500mis
B Peril de roca de rigidez media 1500 mis > ¥ 2780 mls
Perfiles de suelos muy densos o foca blanda,
que cumpian con el criterio de velocidad de la 780 mis> ¥, 2360 M
¢ onda de cortante, 0 s
perfiles de suelos muy densos o roca blanda, N800
nque cumplan con cualquiera da |os dos critenos S
%, 2 100 kPa (<1 kffcy)
Perfiles de suslos rigidos que cumplan con af
crieno de velocidad de |a onda de cortante, 0 BOms> ¥, 2130 mis
D perfles de suelos rigidos que cumplan 50> N2i5 o
cualquiera de las dos condicones 2o
100 kPa (=1 kgflomr) > 'S 2 50 kPa (=0.5 kgffenrr)
Perfl que cumpla @l criterio de velocdad de la
0nda de conante, o 180 mis > i-"
E perfil que conbene un espesar totel H mayor IP>20
de 3 m da arcifias blandas W oz 40%
50 kPa (<0.50 kgflem’) > 3,
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada axplictaments en e sitio por un Ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A.2.10. Se contempian las suientes subclases:
F| — Suslos susceplibles a la falla o colapso causado por 1a excacion sismica, lales como: suelos
licuables, arcilas sensitivas, suelos dispersivos o débdmente camentades, etc.
F Fy — Tutba y arcifas orgénicas y muy organicas (H > 3 m para tirba o arcllas orgdnicas y muy
organicas).
Fy — Arcifas de muy aia plasticidad ( H > 7.5 m con Indios de Plasticdad IP > 75)
F} — Perfiies de gran espesor de arcilas de rigidez mediana a blanda (H > 38 m)

Tabla 13. Tabla A.2.4-1-Clasificacion de perfiles de suelos NSR-10

Se observa en la tabla anterior la caracterizacion del perfil estratigrafico en funcion
del valor de Vs para los estratos realizados, obteniendo una clasificaciéon de perfil
de suelo tipo D, definido para el Perfil D en la Tabla 13. Tabla A.2.4-1-Clasificacion
de perfiles de suelos NSR-10.
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13. PARAMETROS GEOTECNICOS DE DISENO

En funcion de todos los datos presentados anteriormente y las condiciones
naturales del terreno, en la siguiente tabla se presentan los parametros geotécnicos
de disefo del suelo de fundacion, para la construccion del puente rural de categoria

baja.
PARAMETROS GEOTECNICOS DEFINITIVOS
Cimentacion recomendada: Zapatas unidas por vigas de cimentacion
Nivel freatico (m) N/A
Clasificacién del suelo de fundacién. NSR-10-10 tabla A.2.4-1 Tipo D
Clasificacion SUCS (1m) NSR10 H.2.5 ML
Capacidad Portante admisible neta del suelo (Tn/m2) DF=1.50 23.29
Dimension de zapatas recomendada 1.00m x 6.00m
Angulo de friccion @ 30.88°
Nspt(N60) 19.69
Coeficiente Aa NSR 10 Titulo A tabla A.2.3-2 0.156
Coeficiente Av NSR 10 Titulo A tabla A.2.3-2 0.20

Tabla 14. Parametros Geotécnicos definitivos. Fuente Propia

Nota: silas cargas por columna son superiores a la carga patrén tomada para el célculo del
factor de seguridad FS, y los asentamientos maximos por consolidacién primaria, debera
reportarse con antelacion para verificar la variacion de los asentamientos y el valor de la

capacidad portante.
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14, MEJORAMIENTO DE SUELO CON CONCRETO CICLOPEO

Con el fin de reducir los asentamientos generados por la presion de la estructura
sobre el terreno arcilloso se debe mejorar el suelo con una capa de concreto
ciclopeo de minimo 0,4 metros de espesor con las siguientes recomendaciones

s Localizar el cimiento, su ancho y su profundidad.

e \Verificar que el fondo de la excavacion este nivelado, libre de basuras y de
restos de tierra suelta.

« Limpiar y mojar con agua limpia las piedras antes de ser colocadas para
evitar que estas absorban el concreto.

e Colocar una capa 5 a 10 cm de espesor de concreto simple o solado para
evitar que la piedra quede asentada directamente sobre el suelo.

e Colocar una primera capa de piedra rajén cuidadosamente de preferencia a
mano, sin dejarlas caer o tirarla, para no causar dano a la formaleta y
teniendo la precaucién de dejarla separada de las paredes de la excavacion
y entre ellas, dando lugar a la penetracién del hormigén en todo el espacio.

e« Sobre la piedra se vacia el concreto y se chuza con varilla de 1/2 o 5/8 de
diametro para llenar todos los espacios.

e Buscando una trabazon con la primera capa, se coloca piedra sobre el
hormigén. Continuar asi hasta llegar al nivel requerido o corona del cimiento.

e Tensar hilos con el nivel sefalado y con palustre se nivela la corona del
cimiento.
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15. ESTRUCTURA PARA CIMENTACION

En el siguiente grafico puede observarse la alternativa de cimentacién presentada
para proyecto en Guacheta - Cundinamarca.
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Se presenta el perfil de zapata minimo recomendado, para una zapata de 1.00 m
por 6.00 m con una capacidad portante admisible neta de 23.29 ton/m2.
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16. LIMITACIONES

Las conclusiones y recomendaciones del presente informe estan basadas en los
resultados de la investigacion del subsuelo y en las caracteristicas arquitectonicas
y estructurales del proyecto. Si durante el disefio o construccién, se encuentran
condiciones del subsuelo diferentes a las consideradas en el presente estudio, o se
introducen cambios arquitecténicos o estructurales al proyecto que afecten el
sistema de cimentacién, se debera informar al Ingeniero de Suelos para estudiar las
modificaciones o adiciones gue sean necesarias.
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BAsh FLASTICIDAD, CON HUMEDAD NATURAL
MODERADA ¥ CONSISTENCIA FIRME

LIMO-ARENDSO INGRGANICO CAFE

LMD ARENDSD INORGANICD CAFE
AMARILLENTD A UGERAMENTE REILZC, DE
BAJA PLASTICIDAD, CON HUMEDAD NATURAL
MOGERADA ¥ CONSISTENCIA FIRME

SE FINALIZA EXPLOR,

0 a2 22 ad 2475
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rz0

Entidad contratanta

Objeta de proyecta

Profundidad,

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

NORMA ASTMD4318

TRATIO ARCUTECTURA S.AS Farforacidn SONDEO 3

Censultaria para |3 laboracian de los estudios de suelas y topografia

para |z canstruceitn de puentes en el drea rural del municipio de Muestra No i
Guacheta = Cundinamarca, Puente 3 - Verada Nengua,
158-3.00m Fecha de ensaya 24/12/3025

HUMEDAD MATURAL NTC 1495 {ASTM D

4318}

LIMITE PLASTICO NTC 1423 [ASTM D 4318)

Recipiente 1 3 Recipients 110

Pligr] Recipiente 574 559 Pligr} 9457

P2igr] recipiente+sueln humedo 10,31 1251 P2igr} 313,22
g Piigr] reciplente+susto seco 9,36 11,15 Paigr) 265,98
Pesa suslo humedo(gri Peso suelo humedoigr) 457 7,02 Fezo suela humedolgr] 218,65
Sueln seco {gr} Suelo seco (gr] 362 5.56 Suelo seco (gr) 17141
Peso aguaizr] 0,95 1,46 Peso agualgr) 47,24
Humedad 26.24% | 256.26% Humedad 27.56%

. ] = 8 i ANLISES GRANULOINE TIDC0 HTC 1523 (NTC 1527]
e 2 Bk k3 u: }’;::1; :1 E FESO INICIAL §. 1714
Pemay

Famiz No Rotesido | % Ratenido | % Relenice sumulice W Psa

3" 0.0% 0.0% 100.0%

Is 2.0% 0,0% 100 0%

13j2° 0.0% 0% 100.0%

i O.0% 00% 100.0m

ETL O.0% 0.0% 100.0r%

yi C.0% oa% 100.0%

e o0 0,0% 100,0%

Nu 4 G a.0% 100.0%

10 0.0 a.0% 100.0%

a0 anoy 29.6% A0 6% S0.4%

a0 51,34 30,7% T 20.0%

EFFE R P OEY OER BT BB OB PORTOEE M am_| ses6 | 20w ton, 0% 90K

des A 4@ 33 4T AR 2% O§ZoEYOZEOE e

E

wilcm O plibicedsd 1P
E 3

a a
Ix+0,5272
"= 0,9971
a w
s
- “ = a - - o »

Humedas
Liimite liguido (L1}
Lipnite plastico (LP)
cw de pleasticidad (17)

Clasificadidn ASTHO
Clasificacion USCS

tn.dl:e de consistencia (IC}
- Indice de liquidez (IL}

ORSERVACIONFS

ELABDALY

REVISD),

NELAON PARD GONZALES NG, JAN PO CIRDULAN
T FEOCLABCRATGRIO IEIN0-IITITE CNG
HEFE OF LABCRATCRIO wT

Calle 2do #1C-00 OFC, 404 Chia Departamento de cundinamarca
Tel3115460384
Emall: tratzotecnico@gmail com




Entidad contratante

Objeto de proyecto

Profuncidad:

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
NORMA ASTMD4318

TRATZD ARQUITECTURA S AS Perfaracion
Cansultoria para [a efaboracion de los estudios de suelos y topografia
para la construccion de puentes an el dres rural del municipio de Muestra Na

Guacheta — Cundinamarca, Puente 3 - Vereda Nengua

300-4.00m

LIMITE QUIDO NTC 1484 (ASTM D 43181

Fecha de ensayo

HUMEDAD NATURAL NTC 1495 [ASTM D

4318)
Reciprente 110
Piler] 94,57
[P21gr] 314,72
P3igr] 267.758
Peso suelo humedoigri 220,15
Suela seco (gr) 173,188
Peso agualgr| 46,962
Humedad 37,1%%
B b - «® = R ® ¥ 8§ u¥ #
=aeI ¥ Bk X2 £4 3 M ¥ 5 ¥y 33 s 1733
Peso.
Tamis o | Retenido | % Geonido | % Betenido sumalado P
3° a0 0,0% 100,0%
r 0.0% [ 100,0%
LT 9,0% 0.0% 100,0%
i 0,0% 0,0% 100.0%
[y [ 0.0% 100.0%
T 0,0% 0.0% 100,0%
14" 0.0% O 100.0%
Nad 0,00 [ 100.0%
10 00% Lim 106, 0%
40 43.8% 4B 4% 51.3%
#0 e 19.5% 10.5%
P i3 B B i1 B B 5 R OEE OII ¥ L A3% 100,0% 0.0%
A RE 3 NY 2% &3 2a3Bmozy g ol it
0% 0.0% 100,08 —
CARTA DE PLASTICIDAD
L
T
e
b .
3= 5 v
: =
1, :
- E
=
-
2" - y=-0,0115¢ + 0,6346
.
. R*=0,99%6
) " = s

Humedad %
Llimite liquido (L1)
Limite plastico (LP)

Indice de plastickdad (1P}
Indice de consiitencia (IC)
Indice de Nguidez (1L}

Clasificacidn ASTHD
Casificaciin USCS

DESERVADIDNLS:

ELABORD REVIZD
WELSON PARDE GOMIALES ENG. AN ROOL CIRQUERA
EFE DE CABCHATORID T ERARERITE ND —

Colle 2do #1C-00 OFC. 404 Chia Departamento de cundinamarca
Tel: 3115460884
Email tratzotecnico@gmail.com




| / DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
I'TZO NORMA ASTMDA4318

Entidad contratante THATZO ARQUITECTURA S.AS Perforacion SONDEC T

Consultariz para la elaboracion de los sstudios de suelos y topografia

Cbjeto de proyecto para la construczldn de puentes en el area rural del municipio de Muestra No 4
Guachets — Cundinamarca, Puente 3 - Vereda Nengua.
Profundidad: 4.00-500m Fecha de ensayo 24/12/3025

| LIMITE LQUIDO NTC 1494 (ASTM D 4318)
No., De galpes

| HUMEDAD NATURAL NTE 1495 (ASTM D

LIMITE PLASTICO NTC 1453 [A5TM D 4318)

4318}
Recipiente Recipients 58
Pligr| Recipiente Pligr) 34 57
P2{pr| recipiente+susio humeda F Paigrl 299,99
g P3fgr| recipients+suelo seco , P3{gr] 15744
Peso suelo humedolgr) Pesa suelo humedo{gr] A A Pesa suelo humedolgr) 205.42
Suelo seca lgr] ! Suelo seco (gr) 378 5.04 Suelo seco {gr] 162,87
Peso aguaigr] 059 129 Peso agualgr] 4255
Humedad 26,19 | 25,60% riumadad 26,13%
. . -w ®w Rk R ¥ an uB g AATTIITO NIC 1522 (T 15
wEuF Lm 2w 13 4§ ¥ & ¥ 3 38 3% ] PESOINICIALE. L
Pen
Tarmig N | fetenide | % Retemids | % Retenion scurmalsda e Pasa
i 0.0% 0.0% 100.0%
N 0.0% 0.0% 100.0%
112" 0% 00% 100.0%
G 0.0% 00% 100.0%
34" D% GO 100,0%.
17" 0,0 B.0m 100,00
/8 o0% o% 100,0%
o d 0% % 100,0%
10 0% 0% 100,0%
40 B 5% A0.5% 159 4%
a0 117 41 1A%
T | I it E ) OE 2 i 100 1.8% 0%
- @ ae = g g 3 5 Fonda 15187 £00,0%
Grave 0% Arwnas [ 100,01

i (hn prlatcd e P %G

=
1 -
Lo 3
B
-
o - -
= - k] £ - it -y L+
Lirraty Louaoe L

Humedad %
Lilmite Hquideo (LL)
Limite plastico (LP}

indice de plasticided (IP}

Clasificacidn ASTHO
Clasilicacion USCS

Indice de cansistencia {IC)
Indicn da liquidez (IL}

ORSERVACIONES:

FLABGRIT e
AELSON PARDO GONZALES NG IAN POOL CEROUERA
FEFE DL LABORATGRIO MT 0353471 END

Calle 2da #1C-00 OFC. 404 Chia Departamento de cundinemarca
Tel: 3115460884
Email: tratzotecnico@gmail.cam




Entidad contratante

Objeto de proyecto

Profundidad:

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
NORMA ASTMDA4318

Perforagion SONDEOQ 1
Cansultoria para |z elzboracion de los estudios de suslos y topografia
para la construccion e puentes en el area rural del municipio de Mugstra No 5
Guacheta — Cundinamarca, Puente 3 - Vereds Nengua
500-600m Fecha de ensayo 24/12/2025

LIMITE UOUIDG NTC 1454 (ASTM O 4315)

HUMEDAD NATURAL NTC 1485 {ASTM D

No. De golpes 4318)
Recipients 88
P1{gr] Recipiente Pligr 2457
P2igr} reciplente+suels humeda P2{gr) 298.35
P3igr] recipientessuela seco P3gr| 257,54
Peso suslo humedoigr) Peso sumlo humedaolgr] 203.78
Suelo seco Suelo seco g 152,87
Peso agualgr) 4091
Humedad 25,12%
5 & - «® = 8 @ ¥ 88 38 E BRI BT D
Ll 3 bRk Ta #9 $ 3§ ¥ ¥ ¥¥ 232 5 PESCIMICIAL 4. 8207
e
Tarnis No_ | Reteeudo | % eteisa | % fetmiito acsmaedo | % Pass
i 0,0% .
r 0,0% 00w
1147 0,0%
£ 0,0%
yat | 0.0%
112" 0
A 004
Nod 0.0%
10 0.0% A
40 30,54 19,6
(] 1L7% TA%
PE) FR BE B R OEo§oBIoRE — L —
s FE 8% A% Exszsuain @ forgs imon

indios do pletasded %)

%\ i
o T n
[y ,\\b [ .
- i !

Llimsiee Hquido (LL}
Limite plastico (LP)
Indice de plasticidad {IP)
Indice de consistencia (IC}
Indice de lquidez (L)

[ 30.2% |
4

| 8% |
[ 1051 |
T

Clasificacién ASTHO
Clagificacion USCS

=-0,0078x + 04555

R*=0,9528

OBSEAMVACIONES

ELABOACY

NELUGIN PARDO GONSALES
IEFE DE LABORATONI —

REVISO.

NG, IAN POOL CERCUERA “.
MT 25200-390172 CND

Calle 2da #1C-00 OFC. 404 Chip Deportaments de cundinamerca
Tl 3115450884
Email; tratzotecnico@gmail.cam




17 DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
177 e NORMA ASTMD4318 ' -

Entidad contratante TRATZIO ARQUITECTURA 5.A.5 Perfaracion SONDED Y

Cansultoria para |a elabaracian de las estudios de suelos y topografia
Dbjeta de prayecto para |a construccion de puentes n el drea rural del municipio de Muestra No :
Guacheta = Cundinamarca, Puente 3 - Vereda Nengua.

Profundidad: 0.432-2.18m Fecha de ensayo 22712 3

HUMEDAD NATURAL NTC 1425 (ASTM D
4318)

40

Recipiente 1 3 Recipients 110
Pllgr] Recipiente 5,74 559 Pligrl 9457
P2igr] recipients+susto humeda 10,13 1249 Pagrl 3102
E Pagr] recipiente-suelo seca 9,29 11,083 P3igr| 265,98
Pesn suelo humedoigr) Paso suelo humedogr} 4.45 (] Peso suaio humedoigr] 215,63
Suelo seco (gr| 17.61 12,24 13,44 Suelo seco (gr] 3,55 5,503 Suelo seco |gr) 17141
1 2,07 38 573 Paso agualgr 0,3 1,387 Peso aguaigr] 44,32
23.11% 31.05% 42.63% Humedad 2535% | 2535% Humedad 25 B0%
B «®w = m % ¥ g3 &8 2 ARALISS GRANULOMETIOND NTG 1522 1
Z .k BR ¥ #4 2 ¥ ¥ 8 3% 33 s PESOINICIAL ] 17
B
TamisNo | Retenido | % Retenido | % Aetesds srumdacs %P
S 1000
1 100.0%
Ly PR 100,0%
1 0,0 100.0%
/8 oo% 100,0%
142" 0o% 100,04
18" ook 1K 0%
No 0.0 00, 0%
T 1.0% 100,0%
- an 49.4% 50,4%
1) 10,2% 20.0%
£1081F £ 3% 81 % foEE 20 doin oo
s 53 &5 AR ¢ £ 38D e 00
ywean Atmniss oo0% T 100 2% |

CARTA DE PLASTICIDAD

# 4
(3

&

o de porbealied WF{R)
Y # 5

Hmﬁ_‘&dﬂi 4
Liiewits Hoguide {LL}
Limite plastico (L9)

Indice de plasticidad (17}

Clasificacién ASTHO:
asificackin USCS

Indice de unsisteut_.in iy
Indice di liguidez (L

ELABORD: RENTSO

NELSDN PARUD GONZALES NG, AN FOCH CERUTIA
MT 15100333172 (MO
JEFE DE-LARTIRATIRIO

Colle 2dg #1C-00 GFC. 404 Chis Depart to de di, co
Tel:3115450884
Email: tratzotecnico@gmall com



DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
NORMA ASTMD4318

Entidad contratante TRATZIO ARQUITECTURA SA S 2erforacion SONDED 2
Cansultaria para la elaboracion de los estudios de suslos y topografia
Objeto de proyecto para la construccion de puentes en el drea rural del municipio de Musstrz No >
Guacheta = Cundinamarca, Puente 3 - Versda Nangua,
Prafundidad: 218:3.18m Fecha de ensayo 22013/2005

HUMEDAD NATURAL NTT 1495 (ASTM D

LIMITE LCAUIDO NTC 14948 (ASTM D 4318)

LIMITE PLASTICO NTC 1493 (ASTM D 4318)

No. De golpes 4318)
Recipients 110
Pilgr] 5457
Pateri 308,45
Paigri 267,758
Paso susic humedalgr] 21388
Suelo seca (gr) 173,188
Peso agualgr 40,692
Humedad 23.50%
& : - -8 = @ w xn wl £
Wi Lk WA Eg £3 #» 5 ¥ 2 5% 322 I
Pesn
Famiz No Retenato W Retenido | m Astersda ue Jada W Faia
0.0 0,0%
G [
112 0,0%
i 0.0%
i 0,0%
17 0,0%
e 0w
Naod 0,0%
10 1,0%
0 57 2B
3 &0 53,1708 14.5% :
85 § 51 EE B POk i 260 15,4472 100,0% 0%
FET 53 4k 18 £ I E 2 TOTAL 174,188
Grawm : Aremas Fans 100,0% m
CARTA DE PLASTICIDAD
i // .
£ +
2 o ;
7. :
o i tl
1 "
. =:/!¢' new :
2
] AR NE
8 ( y=-0,0083x% + 0 5549 L
. a3 - Rf=09929
) w . “ w . » w0 w0
Humedad %
Lhimite liquida (LL)
Limite plastico (LP) Clasificacion ASTHO
. Indice de plasticidad (IP) Clasificacion USCS ML ]
Indice de consistencia (1€}
Indice de liquidar [IL}
DBSEAVALIONES
ELABDRE: HEVH0
NELSTIN PARTHT GONZ, ING. AN PO CEHERIERS, | [IF
_TFE-E[‘“LK;I:-M MT 25200033112 CND ..‘f =

Calle 2da #1C-00 OFC. 404 Chia Degar

o de cundl
Tel:3115460884
Email: tratzotecnico@gmail com




DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
NORMA ASTMD4318

Entidad contratante TRATZO ARQUITECTURA S A5 Perfaracion SONDEO 2

Consultaria para la elaboracion de los estudios de suelos y topografia
Objeto de proyecto para |a canstruccion de puentes 2n ol drea rural del municipia de Muestra No
Guachetd = Cundinamarca, Fuente 3 - Vereda Nengua

fias

Profundidad: 3.18-4.18m Fecha de ensayo [2035

 aaTE UGG NIE AN ASTID A338) HUMEDAC MATURAL NTC 1895 (ASTM D

Mo, De golpes

;m_mnco NTC 1493 [ASTM [ 4318}

4318)

57 31 41 29 Recpiente 88
] 2325 9,12 5.42 5.38 Bligry 8457
2117 26,22 25,62 10,15 1166 Pigr) 302323
1882 L7171 20,65 9,2 10,42 Paigr) 25744
12,17 16,87 165 4.73 5,28 Peso suelo humedofgr] 207.75
9,82 1246 1153 3.78 5,04 Suelo seco (gr] 162.87
2,35 451 4397 0,95 1,24 Peso agualgr) 44 88
23.93% 16, 20% 43,10% 25,13% | 24.60% Humedad 27 56%
& . o AR Bw e 88 = ANALIES ERANULOMFTRICO NTG 1522 (NI
»anwE 5 FR T2 g R ¥ 32 ¥ 22 F
Pesg
Tarmy Na HAeten oo W Netenidn | w eterdn scsmalide % Pasa
L i 0,0% 0.0% 100.0%
i 00% 0.0 100,0%
1172 0,0% 0,0% 100,0%
1" 0,0% 0,0% 100.0%
3 0,0% 0o 100.0%
142" [ 0.0% 100.0%
1 1% 0,0% 100.0%
No 4 0,0% 0.0% 100,0%
10 0.0% 0.0% 100.0%
= £0 11111 5% 0.5 18.5%
50 1066 1L F2.2% 1A%
g?’ BERIE g it R £ 3 ' 10 13,704 1A% 100, 2.0%
Fga A a# 53 4% 1% i %538 g fnco. | was7 | oo
no% 0.0% 100 0% .
CARTA DE PLASTICIDAD .

]
i . o /
4 b
g a ¢ wn y=-D,0081x+ 0,5741 ,
:, R =0.9991
s c /.,‘/ 8 wm
" i L ”~ - - Ay - 3 - -

Llerste Sopnss LLI%)

Homedad %
. Mimite liguido (L1}
Limite plastico (LP)

Clasificacién ASTHO
Clasificackdn USCS

ML

Indice de plasticidad (1P}
indice de consistencia {IC)
Indica do liquidez {IL}

OESERVALIONTS:

LLARDWE: REVISO:

NELSOH PANDE GONEALES NG, AN FDOE CERGRARA
O R G e gy
IEFE DE LABDIRATORI MY 15100-1531;

Calle 2da #1C-00 OFC. 404 Chio Departomento de cundinamarco
Tel:3115450884
Email; trarzotecnico@gmail com



4Tz0

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
NORMA ASTMDA4318

Entidad contratante IRATZD A ECTURASAS Perforacion SONDED 2
Consultoria para | elaboracion de los estudios de suelos y topografia
Onjeta de prayecia para la construccion de puentes en el drea rural del municipio de Muestra Mo 4
Gudcheta — Cundinamarca, Puente 3 - Yereda Nengua,
Profundidad Fecha de ensayo /1

LIMITE LIQUIDK) NTC 1494 {ASTM D 4318)

HUMEDAD NATURAL NTC 1495 (ASTM D

No. Da golpes 4318)
fecipiente 58 33 45 Recipiente £l 18 Recipiente a5
P1{gr] Recipiente 8.36 9.09 B.73 Pi{gr] Recipiente 542 5,87 Pligr] 24,57
P2(gr] recipienta+suelo humedo| 21,08 6,02 2535 P2igr| recipiente+suelo humedo | 10,18 1183 P2igrl 296,72
Pa(gr) recpiente+suelo seco 18,82 171 20,65 P3lgr] recipientessuelo seco 9.2 10,42 Palgr] 25724
Pesg suelo humedo{gr) 12,72 16,93 1652 Peso suelo humedol(gr) 4.76 582 Peso suslo humedoigr] 20215
Suele seco [gr 10,46 12,67 11,92 Suelo seco [gri 3,78 4,55 Suelo seco (gr) 162,87
Peso agua(gr] 226 431 46 Peso agualgr| 0.98 1.27 Peso agualgr) 39,28
Humedad 21.61% 34.15% 38.59% Humedad 25.93% | 2791% Humedad 24,12%
- - «® = R W ow %3 @3 B
= X 2R 23 43 3B 4 5 5% 53 z PESGHNICIAL
e
Rirtenida | % Retenida | % Reteido scmuisdo ¥ Paia
1 0.0% 100,0%
2 a.0% 100.0%
112 0.0% 100,5%
L a.0% 100, 0%
i 0.0% 100.2%
a.0% 100.8%
0.0% 100,0%
0,0% 100,0%
0 0% a.0n 100.0%
4 13041 30.5% BO5% 19,5%
0 18,056 1L7% 22.2% TE%
EREE BB OEF OB EOBE BB OEOEOE g e e o
¥um A ue =3 8K A = 3 % 3E I Fardo 162,87 100.9%
Grasss Arenas 0% Finas 100,0%
CARTA DE PLASTICIDAD
; .
< 2 .
F] w*
- e
a
3
-
g X (s an
] /
8 -
‘j o ” -~
H ’;1_/ o
S - £y ks - ™ - w
Liwsby S0 LL
Humedad 3%
Llimite liguido {LL)
Uimite plastica (LP) Clasificackon ASTHO
Indice de plasticidad (IP) Clanificacion USCS
Indice de consistencin (1€}
Indice de liguidez (iL)
OBSERVAZIONE S
ELABORE: REVISD

NELSON PARD CONZALES
HEFE DE LABCRATORIO

G AN FOOL CEROUERA
AT 24300139172 THD

Calle 2da #1£-00 OFC. 404 Chio Departomento de cundinamarca

Tel:31154608584

Emall; tratzorecnico@gmail.com




DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
NORMA ASTMD4318

%) Perforacion SONRDED 2

Ennidad contratante TRA A

Consultaria para la elaboracion de los estudios de suelos v topografia
Ohbjeto de prayecio para la canstruccion de puentes en el drea rural del municipio de Muestra No H
Guacheta — Cundinamarca, Puente 3 - Vereda Nengua.

Profundidad: 5.18-518m Fecha de ensayo 22712/2035

1495 (ASTM D

HINUTE LICILIOCH HTEA49% (AS TN QA 2100 LIMITE PLASTICO NTC 1493 (ASTM D 4318)
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PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO

O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07

Censultoria para |a elaboracion de los estudios
de suelos y topografia para la construccion de

JEFE DE LABORATORIO

ING. JAN POOL CERQUERA
MT 25200-333172 CND

Proyecto: puentes en el drea rural del municipio de Ubicacion: rGudacheta B Perforacion Sondeo 1
Guachetd — Cundinamarca, Puente 3 - Vereda rHndinamares
Nengua.
Profundidad: 0.30-1.98 m | Muestra No: 1 Fecha de ensayo: 24/12/3025
Pesc humedo 1 (gr) 593,05 [ Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedao 2 (gr) 593,04
Pese humedo 3 (gr) 593,06 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. {gr) | 593,05 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 yt{gr/em3) 2,014
Diametro 2 (cm) 5 y t(tn/m3) 2,01
Diametro 3 [em) 5 W humedad (%) 29,87%
yd (gr/fem3) 1,550
Diametro prom. (cm} | 5,00 y d {tn/m3) 1,550
Realizo: Revisa: e—
NELSON PARDO GONZALES i ™

v PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
ITZO O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para la elaboracion de los estudios
de suelos y topografia para la construccion de o
Proyecto: puentes en el drea rural del municipio de Ubicacion: Ua_c eh Perforacion Sondeo 1
; i Cundinamarca
Guachetad - Cundinamarca, Puente 3 - Vereda
Nengua.
Profundidad: 1.98-3.00m | Muestra No: 2 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 590,65 | Altura del cilindro (cm) =]} 15
Peso humedo 2 (gr) 580,75
Peso humedao 3 (gr) 580,03 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedao prom. (gr) 590,48 Volumen({em3) 294,52
Diametro 1 {cm) 5 y t(grfcm3) 2,005
Diametro 2 (cm) 5 y t (tn/m3) 2,00
Diametro 3 (em) 5 W humedad (%) 27,56%
v d (gr/ecm3) 1,572
Diametro prom. (tm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,572
Realizo: Rewviso:

NELSON PARDO GONZALES
JEFE DE LABORATORIO

ING. JAN POOL CERQUERA
MT 25200-333172 CND




70 PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
g O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Censultoria para la elabaracidn de los estudios
de suelos y topografia para la construccian de Guachets
Proyecto: puentes en el drea rural del municipio de Ubicacion: HaEHCs Perforacion Sondeo 1
Cundinamarca
Guacheta — Cundinamarca, Puente 3 - Vereda
MNengua
Profundidad: 3.00-4.00 m ] Muestra No: 3 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 592,36 I Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 592,38
Peso humedo 3 (gr) 592,39 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 592,377 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 y t(gr/em3) 2,011
Diametro 2 (cm) 5 y t {tn/m3) 2,01
Diametro 3 (em) 5 W humedad (%) 27,12%
v d (gr/em3) 1,582
Diametro prom. [cm) | 5,00 yd (tn/m3) 1,582
Realizd: Revisd: =
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN POCL CERQUERA -’_f_ —
JEFE DE LABORATORIO MT 25200-333172 CND =
5l PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
; O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para la elaboraclan de los estudios
de suelos y topografia para la construccion de Gudchets
Proyecto: puentes en el drea rural del municipio de Ubicacién: . ua,c £t Perforacion Sondeo 1
] : Cundinamarca
Guacheta - Cundinamarca, Puente 3 - Vereda
Nergua.
Profundidad: 4,00-5.00 m 1 Muestra No: 4 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 594,15 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humeda 2 (gr) 594,18
Peso humedo 3 (gr) 554,19 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) [ 594,17 Velumen{cm3) 294,52
Diametro 1 [cm) 5 y t(gr/cm3) 2,017
Diametra 2 {cm) 5 ¥t (tn/m3) 2,02
Diametro 3 (em) 5 W humedad (%) 26,13%
yd(gr/fem3) 1,600
Diametro prom. (cm) | 5,00 yd (tn/m3) 1,600
Realizo: Revisd: e
NELSON PM:]DRG SSF:‘EMES ING. JAN POOL CERQUERA < Y. =
JEFE DE LABORATORI ; :
MT 25200-333172 CND K/_




PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO

'Z0 O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para la elaboracion de los estudios
de suelos y topografia para la construccion de Eials
Prayecto: puentes en el drea rural del municiplo de Ubicacién: ua.c T Perforacion Sondeo 1
. - Cundinamarca
Guacheta - Cundinamarca, Puente 3 - Veérada
Nengua.
Profundidad: 5.00-6.00 m ] Muestra No: 5 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 597,56 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 557,55
Peso humeda 3 (gr) 597,54 PESD UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 597,55 Volumen(em3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 yt(gr/cm3) 2,029
Diametro 2 (cm) 5 y t(tn/m3) 2,03
Diametra 3 (cm) [ s W humedad (%) 25,12%
v d (gr/fcm3) 1822
Diametro prom. {cm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,622
Realizg; Revisd: =

MNELSON PARDO GONZALES
JEFE DE LABORATORIO

ING. JAN POOL CERQUERA
MT 25200-333172 CND




T/ PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO

ITZO O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para la elaboracion de los
estudios de suelos y topografia para la Guachets
Proyecto: construccion da puentes en el area rural del Ubicacian: susc £1a- Perforacion Sondeo 2
il 2 i Cundinamarca
municipio de Guachetd — Cundinamarca,
Puente 3 - Vereda Nengua,
Profundidad: 0.42-2.18m | Muestra No: 1 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Pesohumedo 1 (gr) | 574,15 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humeda 2 {gr) | 574,14
Pesohumedo 3 (gr) | 574,16 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 574,15 Volumen{cm3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 yt(gr/cm3) 1,949
Diametro 2 [cm) 5 y t{tn/m3) 1,95
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 25,80%
y d (gr/cm3) 1,550
Diametro prom. (cm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,550
Realizo: Revisa: o
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN POOL CERQUERA P
JEFE DE LABORATORIO MT 25200-333172 CND P
_"._,O PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
WA O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para la elaboracian de los
estudios de suelos y topografia para la Guachet
Proyecto: canstruccion de puentes en &l area rural del Ubicacion: ua,'L o Perforacion Sondeo 2
R 3 Cundinamarca
municipio de Guachetd = Cundinamarca,
Puente 3 - Verada Nengua.
Profundidad: 2,18-3.18m ] Muestra No: 2 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Peso humeda 1 (gr) 571,58 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 571,59
Peso humedao 3 (gr) 571,55 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 571,573 Velumen({cm3) 294,52
Diametrao 1 {cm) 5 y t(gr/cm3) 1,941
Diametro 2 (em) 5 y t (tn/m3) 1,94
Diametre 3 (cm) 5 W humedad (%) 23,50%
yd (gr/cm3) 1571
Diametro prom. (cm) | 5,00 y d {tn/m3) 1,571

Reviso;
ING. JAN POOL CERQUERA
MT 25200-333172 CND

Realizd:
NELSON PARDO GONZALES
JEFE DE LABORATORIO




O

O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07

PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO

Consultoria para la elaboracion de |os
estudios de sueios y topografia para la

Guacheta -

Realiza:
NELSON PARDCO GONZALES
JEFE DE LABORATORIO

ING. JAN POOL CERQUERA
MT 25200-333172 CND

Prayecto: construccion de puentes en el area rural del Ubicacion: : Perforacion Sondeo 2
E ) g Cundinamarca
municipio de Guacheta — Cundinamarca,
Puente 3 - Vereda Nengua.
Profundidad: 3.18-4.18m | Muestra No: 3 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 554,35 Ii Altura del cilindro (cm) [ 15
Peso humedo 2 (gr) 594,36
Peso humedo 3 (gr) 594,37 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. {gr] [ 594,36 Volumen(cm3) 294,52
Diametra 1 {cm) 5 vt (gr/cm3) 2,018
Diametro 2 {cm) 5 y t (tn/m3) 2,02
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 27,56%
y d (gr/fem3) 1,582
Diametro prom. (cm) | 5,00 yd (tn/m3) 1,582
Reviso: —

PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO

JEFE DE LABORATORIO

MT 25200-333172 CND

TzO
: O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para la elaboracion de los
estudios de suelos y topografia para la Blachiats
Proyecto: construccion de puentes en el area rural del Ubicacion: ua.c eta Perforacion Sondeo 2
I . . Cundinamarca
municipio de Guachetd — Cundinamarca,
Puente 3 - Vereda Nengua.
Profundidad: 4.18-5.18m | Muestra No: 4 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Peso humedo 1 (gr} 585,12 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 {gr) 585,56
Peso humedo 3 (gr) 585,45 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 585,38 Volumen(cm3) 204,52

Diametro 1 {cm) 5 y t(gr/cm3) 1,988

Diametro 2 (cm) 5 ¥t (tn/m3) 1,99

Diametro 3 {cm) 5 W humedad (%) 24,12%

v d (gr/cm3) 1,601
Diametro prom. {cm] | 5,00 y d (tn/m3) 1,601
Realizo: Revisd: i
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN POOL CERQUERA ¢ 1/%}', =




TZO

PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07

Consultoria para la elaboracidn de los
estudios de suelos y topografia para la

Guachetd -

Proyecto: construccion de puentes en el area rural del Uhbicacion: ; Perforacién Sondea 2
S : : Cundinamarca
municipia dé Guacheta = Cundinamarca,
Puente 3 - Vereda Nengua.
Profundidad: 5.18-6.18m | Muestra No: 5 Fecha de ensayo: 24/13/2025

Peso humedo 1 (gr) 578,56 I Altura del cilindro (cm) | 15

Peso humedo 2 (gr) 578,58

Peso humedo 3 (gr) 578,54 PESO UNITARIO ISRM 07

Peso humedo prom. (gr) | 578,56 Volumen(cm3) 284,52
Diametra 1 [em) 5 y t {gr/em3) 1,964
Biametro 2 [em) 5 y t (tn/m3) 1,86
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%] 21,24%

y d (grfcm3) 1,620
Diametro prom. {cm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,620
Revisa:

Realizé:

NELSON PARDO GONZALES

JEFE DE LABORATORIO

ING. JAN POOL CERQUERA
MT 25200-333172 CND




Ing. Ericson Jan Pool Cerquera Vasquez

C.C. 1.018.459.196 - Matricula profesional COPNIA: 25202-333172 (Vigente)
Ciudad: Bogota * Direccion: Vereda Tiquiza, Chia (Cund.)

Contacto: 311 546 0884 - 313 805 2044 - Correo: jan_pool_13@hotmail.com

PERFIL

Ingeniero civil con especializacién en Pavimentos y Estructuras. Gerente técnico de Suelos J&A
S.A.S. desde 2016. Experiencia en estudios de suelos, sondeos (manual y mecanico), ensayos de
laboratorio, capacidad portante y asentamientos (NSR-10 Titulo H), disefio/revisién de pavimentos y
estabilidad de taludes.

FORMACION

» Especializacion en Ingenieria de Pavimentos — Universidad Catélica de Colombia (2017).
« Especializacion en Estructuras — Universidad Santo Tomas (2021).

» Ingeniero Civil — Universidad La Gran Colombia (2015),

* Maestria en Estructuras (en curso) — Universidad Militar Nueva Granada (desde 2022).

EXPERIENCIA RECIENTE (seleccion)

¢ Suelos J&A S.AS. - Gerente Técnico (2016—Actual): Elaboracién y radicacién de estudios de
suelos; coordinacion de campo y laboratorio; informes para curaduria y planeacion,
disefio/modelacion de pavimentos (INVIAS/IDU). Proyectos representativos: multiples estudios
en Chia y Bogota.

« Geoandina - Ingeniero Auxiliar (6 meses); sismica, tomografia e informes.

« MYR Ingenieria — Ingeniero Auxiliar (5 meses): hidrologia, alcantarillado y acueducto
(Sewer/\WaterGEMS).

* HJIngenieros Civiles — Residente (4 meses): urbanismo e hidraulica.

SOFTWARE

BSA-PPCA, VISAR, CEDEM; SewerGEMS / WaterGEMS; MS Project; ArcGIS.

PUBLICACIONES (seleccion)
« Evaluation of variation of resistance of a mix asphalt MDC-19. ..

s Determinacion de parametras dinamicos. ..

SOPORTE DOCUMENTAL

Ceniﬂcado‘cow\ﬁigﬂﬂ‘l&y@iq antecedentes (se anexa cuando se requiera).
dall mruuireoirijuitia
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Bogotd D.C. 22 de septiembre de 2021

EL SUSCRITO REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA
GPR CONSTRUCTORA INGENIERIA & ARQUITECTURA SAS
NIT: 800088206-0

CERTIFICA QUE

El sefior ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ identificado con cédula
de ciudadania No. 1.018.459.196 de Bogota, y matricula profesional No 25202-
333172 CND labora para nuestra compaiila desde 18 de mayo de 2016 la fecha
bajo la modalidad de Prestacién de servicios, desempenando el cargo de
Ingeniero geotecnista, realizando las funciones descritas a continuacion

+ Coordinacién de perforaciones de campo y andlisis de perfiles
estratigrafias, elaboracién de estudios de suelos, orientados al calculo y
verificacion de capacidad portante y asentamientos para edificaciones para
edificaciones, realizado bajo los lineamientos estipulados en el titulo H del
reglamento sismo resistente NSR-10

La presente certificacién se expide por solicitud del interesado a los veinte dos
(22) dias del mes de septiembre del 2021,

Cordialmente,

ikl

ING. FERNEY ALONSO PACHON
INGENIERO CIVIL

C.C 3.196.553

MP 25202100572CND
Representante Legal

Bogots D.C. 22 de septiembre de 2021

Zipaquira, caile 30 No 12-18 - Tel. 3112848117 - 3504385477
qoreonstructorai@omal.com




Bogoté D.C. 07 de abril de 2021

EL SUSCRITO REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA
SUELOS J&A SAS
NIT: 800.969.507-6
CERTIFICA QUE

El sefior ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ identificado con cédula de
ciudadania No. 1.018.459.196 de Bogota, laboro para nuestra compaiiia desde mayo de
2016 hasta diciembre de 2018 bajo la modalidad de Prestacion de servicios,
desempeniando el cargo de GERENTE TECNICO, y sus principales funciones fueron:

» Disefar, definir, direccionar, planificar, organizar, implementar, controlar y validar
los Proyectes de Ingenieria Civil propios dei disefio estructural.

« Estudios de suelos y construccion, atendiendo los lineamientos definidos por la
junta directiva, la norma nacicnal la NSR 10, los requerimientos legales y de
calidad (SGI), y las exigencias acordadas con el cliente, para el logro de la
estrategia organizacional

La presente cenificacién se expide por solicitud del interesado a los siete (07) dias del
mes de abnl del 2021,

SUELUS J&A SAS

SUELUV VA sas
NIT: 900 969 507.5

Representante Lmal
SUELOS J & A SAS

Carrera 14F # 7 15 IBARO 2
Tel: 3115460884-3128052044

gerenclasuelosiya@gmail com
aerenciatecnicasyelosiya@gmail com




EL SUSCRITO CONTADOR PUBLICO DE LA COMPANIAPROGGETO
CONSTRUCCIONES SAS
NIT: 8013411871

CERTIFICA QUE

£l sefier ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ identlificado con
cedula de ciudadania No. 1.018.459.186 de Bogota, labora para esta empresa
can el cargo de GERENTE TECNICO desde el 18 de noviembre de 2019, con
un contrate a términe indefinido vigente y sus principales funcicnes son

« Estudios de suelos y construccion, atendiendo fos neamientos definidos por la
junta directiva, la norma nacional la NSR 10, los requerimientcs legales y da
calidad (8Gl), y las exigencias accrdadas con el cliente, para el logro de a2
estrategla organizacional

La presente cedificacion se expide por solicitud del intaresado a los ocho (08)
dias del mes de noviembre de 2023.

Cordialmente,

COMLTR dCinmrs 4a
NI 200 a1 1874

N
'TPIQGGGETO

Carrera 14 C Mo, 7-56 ibaro It
Chia (Cundinamarca)
Ted: 3115480284.2138052044
proqoifo.germncisdgmail.cam
progetie. gerenciatecnicathamail cum




APROBO LOS ESTUDIOS DE POSGRADO PROGRAMADOS POR LA UNIVERSIDAD Y CUMPLIO
CON LOS REQUISITOS EXIGIDOS POR LA LEY Y LOS REGLAMENTOS, LE CONFIERE EL TITULO DE

EN TESTIMONIO DE LO EXPUESTO SE EXPIDE EL PRESENTE DIPLOMA QUE AST LO ACREDITA.

de Colombia

Q’ UNIVERSIDAD CATOLICA

Vg Moo acin
Perzonadia Jedics Reseaotn el Mratero ce Jussoia No 2271 g &ubo de 1970

CONSIDERANDO QUE:

ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ

C.C. 1018459196 BOGOTA D.C.

ESPE‘CIALISTA EN
INGENIERIA DE PAVIMENTOS

BOGOTA D.C., DICIEMBRE 7 DE 2017

SECRETARIO GENERAL

ANGTADO AL FOLKD MO, 304 3 PC LIBS0 1 (6L 7 00 0ICIUMARL DL 20T
serints W i uMz;MWII :‘mﬂl No.
<. COPNIA Fecha de Expedicion; 10/06/2016 Este es un documento publico expedido an virtud de la Ley 842 de 2003,
SeRnamh s que autoriza al titular ejercer como Ingeniero en el Termitono Nacional.
Nombre:
ERICCSON JAN POOL !
CERQUERA VASQUEZ
wﬂ.’ M I
C.C. 1018459196 I
DEL CONSEJO
Profesion: ACOMER . )
INGENIERO CIVIL
Instiucion;
e En caso de extravio debe ser remitida al COPNIA. Calle 78 No. 9-57 primer piso
Linea Nacional: 01 8000 118580
N PERSOMNAL
CIUDADANIA




REPUBLICA DE COLOMBIA

COPNIA

Cansejo Protesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2025-4149541

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
1018459196, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en
la profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 25202-333172 desde el 10 de
Junio de 2016, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 719.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacidn que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Replblica 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 veintitres (23) dias del mes de
Diciembre del afio dos mil veinticinco (2025).

( ,@&A,\

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

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

El presente es un documento publico expedido electronicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segun lo
establecido en la Ley 527 de 1999, Para verificar 1a firma digital, consuite las propiedades del documento original en formato..pdf.

Para verificar la integridad e inalterabilidad del presente documento consulte en el sitio web
httus:;',/tramltes.copn'ra.gcv.co,u‘Cnpnia__Micrasite;’CertiﬁcateOfGocdStandiﬁg}CertiFrcateOquodStand‘mgStaﬂ indicada 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.copnia.gav.co

A
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Asunto: Consultoria para la elaboracion de los estudios de suelos y topografia
para la construccién de puentes en el area rural del municipio de Guacheta —
Cundinamarca, Puente 1 — Vereda Ticha.

Ing. Jan Pool Cerquera Vasquez
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jueves, 8 de enero de 2026

Oficina de Planeacion de Guacheta

REF Consultoria para la elaboracién de los estudios de suelos y topografia para la
construccion de puentes en el area rural del municipio de Guacheta -
Cundinamarca, Puente 1 — Vereda Ticha.

En adjunto enviamos los resultados, conclusiones y recomendaciones
correspondientes del estudio de suelos en referencia. Reiteramos a ustedes nuestra
disposicion para atender cualquier inquietud con respecto a este trabajo y confiamos
poder colaborarles en futuros proyectos.

Atentamente.

02-333172CND
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GENERALIDADES

En el presente informe se muestran los resultados, conclusiones y
recomendaciones obtenidas a partir del analisis geotécnico para el proyecto en
referencia.

En el documento inicialmente se relaciona toda la informacion previa obtenida, se
hace referencia a las caracteristicas del sitio y del entorno en general, a las
caracteristicas del proyecto a ejecutar y a la investigacion de campo realizada con
los respectivos ensayos de laboratorio.

Luego se desarrolla el analisis de los datos obtenidos, tanto en campo como en
laboratorio; se determinan las caracteristicas del subsuelo, su estratigrafia y se
realiza una interpretaciéon geotécnica. Finalmente, se define el tipo de cimentacion
mas adecuada para la obra en referencia, se trata lo concerniente al proceso
constructivo de la misma; se presentan las conclusiones y recomendaciones que
garanticen el adecuado comportamiento del sistemay la estabilidad de la estructura
proyectada.

S ——— — e —— -— - T — _—
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OBJETIVOS.

1.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar las caracteristicas geotécnicas del material de fundacién del proyecto
en referencia.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Delimitar el perfil estratigrafico tipico de la zona, identificando el cambio de
estratos y divisoria de aguas de la zona.

e Determinar las propiedades mecanicas de los suelos (resistencia,
compresibilidad, etc.).

o Determinar la capacidad de carga maxima que puede soportar el suelo de
fundacion ante las cargas de servicio.

o |dentificar el tipo de cimentacion mas adecuado.

e
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2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

2.1. LOCALIZACION GENERAL

En la siguiente ilustracion se muestra la localizacién del proyecto en referencia.

llustracion 1.Localizacién general del proyecto

2.2. CLASIFICACION DE LAS UNIDADES DE CONSTRUCCION

La clasificacion de la estructura conforme a la tabla H.3.1-1(ver tabla 1) se
caracteriza como una estructura de categoria BAJA.

Categ_ona del Segun los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
i '%e. construccion en columnas (kN)
construccion
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media ntre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4.000 kN
Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4,001 y 8,000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8.000 kN
Tabla 1, Tabla H.3.1-1 clasificacion de las unidades de construccién. Tomado de
Norma NSR10
8
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2.3. NUMERO MINIMO DE SONDEOS

ESTUDIO DE SUELOS
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El nimero minimo de sondeos necesarios y la profundidad de exploracion se
estipula conforme a la tabla H.3.2-1 de la norma NSR 10 la cual estipula la ejecucion
de 3 sondeos de exploracion a 6 metros de profundidad.

Categoria Baja Categoria Media Categoria Alta Categoria Especial
Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de
sondeos: 6 m. sondeos: 15 m sondeos: 25 m. sondeos: 30 m
Nimerp mirimo de MNumers minimo de Numearo minimo de Numero minime de
sondeos: 3 sondeos: 4 sondeos: 4 sondeos: 5

Tabla 2. Tabla H.3.2-1 Nimero Minimo de
de construccion. Tomado de Norma NSR10

sondeos y profundidad por cada unidad

Si bien la Tabla H.3.2-1 sugiere un minimo de tres (3) sondeos para este tipo de
unidad de construccion, para el presente estudio se ejecutaron dos (2) sondeos,
criterio considerado suficiente dada la homogeneidad observada en el terreno y el
alcance del puente proyectado.

T e
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2.4. LOCALIZACION DE LOS SONDEOS DE EXPLORACION

En la siguiente ilustracion puede observarse la localizacion especifica de los
sondeos de exploracién ejecutados para la exploracion del proyecto en referencia.

llustracién 2.Localizacion Especifica Sondeos de exploracion
Fuente: elaboracién propia

N° DE
SONDEO OESTE NORTE
1 73°43'25.61"0 5°25'20.17"N
2 73°43'25.55"0 5°25'20.32"N

Tabla 3. Coordenadas de los sondeos

3. GEOLOGIA REGIONAL

La zonificacion es la unidad geotécnica Q1-| corresponde a depdsitos cuaternarios
recientes formados por arcillas blandas y turbas, localmente interestratificadas con
arcillas arenosas y niveles delgados de gravas, asi como capas de diatomitas. Se
trata de suelos de alta compresibilidad y elevado contenido de humedad, con baja
resistencia al corte drenada y marcada sensibilidad a cambios de nivel freatico, por

s e R TR e
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lo que suelen asociarse con asentamientos significativos y requieren soluciones de
cimentacion conservadoras y buen control de drenaje.

e e

llustracion 3. Geologia local

St S

T o
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4. AMENAZA SiSMICA DE LA ZONA

El municipio de Guacheta, Cundinamarca, se encuentra en zona de riesgo sismico
INTERMEDIA de acuerdo con la Norma Sismo — Resistentes Colombiana, NSR-10.
Por lo anterior los disefios sismicos que se proyecten, se deben realizar usando un
coeficiente de aceleracién pico efectiva Aa =0.15 y un coeficiente de velocidad pico
efectiva de Av = 0.20. (Comisién permanente para el régimen de
construcciones,2010).

i
!

L« wow  wrrw e wme e rie s fErw  Hene e el wtes  Eoee  wf

llustraciéon 4. Esquema de referencia; se adopta Aa=0,15y
Av=0,20 segun NSR-10

5. CLIMATOLOGIA

En Guacheta, los veranos son frescos; los inviernos son cortos, frios y mojados y
esta nublado durante todo el afio. Durante el transcurso del ano, la temperatura
generalmente variade 6 °C a 18 °C y rara vez baja a menos de 7 °C o sube a mas
de 20 °C.

=raic cme s -TET o sr T o ——— A A
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SR

puntuacion de turismo: 2.8 21

i

ene. teb. mar, abr. may. Jun. Jul ago.  sept oct. nov. dic.

llustracion 5.Climatologia del proyecto Fuente: Weather Spark

6. EXPLORACION DE CAMPO

El dia 22 de diciembre del afio 2025, se realizd la exploracion en campo para el
estudio de suelos del proyecto Puente 1, Vereda Ticha, para el cual se desarrollaron
dos perforaciones hasta una profundidad de 6.00 metros. La metodologia utilizada
para la realizacion de la investigacién es la normalizada como ASTM D 15886,
conocida como Ensayo de Penetracion Estandar (Standard Penetracion Test,
S.P.T.) y el ensayo de corte con veleta ASTM. D — 2573 tomando un muestreador
de mediacafa estandar que se compone de una zapata de acero para herramientas
de conduccion, un tubo de acero que se divide longitudinalmente por la mitad y un
acoplamiento en la parte superior. El acoplamiento conecta la toma de muestras a
la varilla de perforacion. Y a la veleta de cuatro hojas (Das, 2015).

13
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llustraciéon 6. Perforacion manual llustracion 7. Perforacion manual
Sondeo 1 Sondeo 2

En las ilustraciones se evidencia el proceso de perforacién manual con el método
de SPT realizada sobre una capa inicial (nivel cero) en el cual se retir6 esta, donde
se encontré una capa de material organico en el lugar de los sondeos.

6.1. DATOS DE CAMPO SPT

Durante la ejecucion de los dos sondeos de exploracion se realizd el ensayo SPT
(Standard Penetracion Test, S.P.T.) ASTM D 1586, con el cual se evalud el numero
de golpes para N15, N30 y N45 estos datos fueron recolectados respectivamente
para cada sondeo.

Es importante sefialar que hay varios factores que contribuyen a la variacion de la
cantidad de penetracién estandar N a una determinada profundidad de perfiles de
suelos similares. Estos factores incluyen la prueba de penetracion (SPT), la
eficiencia de martillo, el diametro de la perforacién, el método de muestreo y el factor
de longitud de la varilla (Seed et al.,1985; Skempton, 1986).

El nimero de penetracion estandar para el ensayo SPT esta definido como:

N = N30+ N45

et R A — e S ———— = —-—
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Con base en las observaciones de campo se estandariza el niimero de penetracion
estandar de campo basado en la energia de conduccién de entrada y su disipacion
entorno a la toma de muestras en el suelo circundante con la siguiente relacion

_ Nnunsnsna

N6
0 60

NB0 = numero de penetracion estandar corregido para condiciones de campo
N = nimero de penetracién medido

ny = eficiencia del martillo (%)

g = correccion para el diametro de la perforacion

s = correccion del muestreador

Nz= correccion para la longitud de la varilla

(Skempton A. | 1986), propone que los valores de la ecuacién anterior son:
a. Debido a que el martillo cae de manera libre

Ny = 45

b. debido a que el diametro de la perforacién es un didmetro menor a 60 mm
np=1

c. Debido a que se tiene un muestreador estandar

ns =10

d. Debido a que |a longitud de la varilla es de un metro

ne =0,75

Por lo que el numero de penetracion estandar corregido finalmente sera para este
tipo de ensayo Seed y colaboradores (1985) y Skempton (1986)

(N30 + N45)(45)(1)(1,0)(0,75)
60

N60 =

N60 = (0,5625)N
Ejemplo de célculo

En el sondeo 1 a una profundidad de 0.44 m los valores N15, N30 Y N45 dieron
respectivamente: 17, 23, 23 por lo que el nimero de penetracidén estandar sera

N =23+23

N =46

Por lo que el numero de penetracion estandar corregido sera:
N60 = 0.5625(46)

N60 = 25,88

T —— — - - S —— i — e e T T —

15

Calle 2da #1C-00 OFC. 404
Chia (Cundinamarca)
Tel: 3115460884



TRAITZO

H

ESTUDIO DE SUELOS
Orden 94-12-2025

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de los valores N60 para cada
profundidad registrada en los dos sondeos realizados, junto con los valores
promedios correspondientes. Asimismo, se incluyen fotografias de las muestras
recolectadas durante la ejecucién de los ensayos, con el fin de evidenciar las
caracteristicas visuales y fisicas del material extraido en campo.

Sondeo 1 Sondeo 2
Pl N60 N60

0,44 25,88 24,75

1,98 23,06 21,38

3,48 22,50 23,06

4,98 21,94 23,63

6,00 22,50 22,50
N60 Promedio 23,18 23,06
NE0 F;;:?rr:'ledio 23,06

Tabla 4. Perfil estratigrafico promedio
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llustracion 8. Muestra Numero 1

llustracién 9. Muestra Numero 2
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llustraciéon 10. Muestra Numero 3

llustracion 11. Muestra Numero 4

e e -
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. WO SE PRESENTD

T LIMG IS ORIGANIGO CAFE. AMARRLED,
Spbeciin it LI AT N TE AFE T EI50

llustracion 12. Muestra Nimero 5 | llustracién 13. Muestra Nimero 6

En las ilustraciones se puede observar las muestras recogidas en el ensayo a
diferentes profundidades, se observa arcilla limosa gris, Segun (Das, 2015) la
consistencia del suelo se puede medir teniendo como referencia el N60 de la

siguiente forma:

N60 Consistencia
0az2 Muy Blanda
2a5 Blanda
5a10 rigidez media

10 a 20 Rigida
20 a 30 Muy rigida.

Tabla 5. Consistencia del suelo segtin el valor de N60. Fuente propia

i s S . — e
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« PERFORACION 1
Nivel freatico: No se presento

Bajo un delgado nivel de material organico superficial hasta 0,10 m, se identifica un
perfil practicamente homogéneo de limo inorganico café-amarillo, ligeramente
arenoso, de baja plasticidad y consistencia firme a muy firme entre 0,44y 6,00 mde
profundidad. Los valores de resistencia a la penetracion se sitdan en el rango Ngp =
22-26 golpes/0,30 m, lo que indica un suelo de resistencia media-alta, baja a
moderada compresibilidad y humedad natural moderada, tipico de depositos
limosos densificados. En la profundidad explorada no se registro nivel freatico. A
continuacion, se evidencia el numero de golpes para N15, N30, N45 y N60.

Profundidad (m) Descripcion N15 || N30 | N45 | N N60

0,10 MATERIAL ORGANICO

LIMO INORGANICO CAFE-
AMARILLO, LIGERAMENTE

0,44 ARENOSO, BAJA PLASTICIDAD, 17 123 | 23 | 46| 2588
CONSISTENCIA FIRME-MUY FIRME
LIMO INORGANICO CAFE-
AMARILLO, LIGERAMENTE
1,98 8  LIGERANIEN 18 | 19 | 22 | 41 | 23,06

ARENOSO, BAJA PLASTICIDAD,
CONSISTENCIA FIRME-MUY FIRME
LIMO INORGANICO CAFE-
AMARILLO, LIGERAMENTE
340 ARENOSO, BAIA PLASTICIDAD, 16 | 19 | 21 | 40| 22,50

CONSISTENCIA FIRME-MUY FIRME
LIMO INORGANICO CAFE-
AMARILLO, LIGERAMENTE

ARENOSO, BAJA PLASTICIDAD,

CONSISTENCIA FIRME-MUY FIRME
LIMO INORGANICO CAFE-
AMARILLO, LIGERAMENTE

6,00 ARENOSO, BAJA PLASTICIDAD, 20 | 20 | 20 | 40} 22,50

CONSISTENCIA FIRME-MUY FIRME

SE FINALIZA LA EXPLORACION
Tabla 6. Perfil estratigrafico de sondeo 1 Fuente propia

4,98 18 | 20 18 || 39| 21,94

—————————— 1 = e A ——— A — e e A —
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¢ PERFORACION 2

Nivel freatico: No se presenté

ESTUDIO DE SUELOS
Orden 94-12-2025

Bajo una delgada capa de material organico hasta 0,10 m, se evidencia un perfil
practicamente homogéneo de limo inorganico café-amarillo, ligeramente arenoso,
de baja plasticidad y consistencia firme a muy firme entre 0,48 y 6,00 m de
profundidad. Los valores corregidos de penetracién estandar se ubican en el rango
Neo = 21-25 golpes/0,30 m, lo que indica un suelo de resistencia media-alta, baja a
moderada compresibilidad y humedad natural moderada, coherente con un depdsito
limoso relativamente densificado. En la profundidad explorada no se presentd nivel
freatico. A continuacion, se evidencia el nimero de golpes para N15, N30, N45 y

N60.

Profundidad (m)

Descripcion

N15

N30

N45

N60

0,10

MATERIAL ORGANICO

0,48

LIMO INORGANICO CAFE-
AMARILLO, LIGERAMENTE
ARENOQSO, BAJA PLASTICIDAD,
CONSISTENCIA FIRME-MUY FIRME

22

22

22

44

24,75

2,20

LIMO INORGANICO CAFE-
AMARILLO, LIGERAMENTE
ARENOSO, BAIA PLASTICIDAD,
CONSISTENCIA FIRME-MUY FIRME

16

18

20

38

21,38

3,70

LIMO INORGANICO CAFE-
AMARILLO, LIGERAMENTE
ARENOSO, BAJA PLASTICIDAD,
CONSISTENCIA FIRME-MUY FIRME

18

19

22

41

23,08

5,20

LIMO INORGANICO CAFE-
AMARILLO, LIGERAMENTE
ARENOSO, BAJA PLASTICIDAD,
CONSISTENCIA FIRME=MUY FIRME

19

19

23

42

23,63

6,00

LIMO INORGANICO CAFE-
AMARILLO, LIGERAMENTE
ARENOSO, BAJA PLASTICIDAD,
CONSISTENCIA FIRME-MUY FIRME

20

20

20

40

22,50

SE FINALIZA LA EXPLORACION

Tabla 7. Perfil estratigrafico de sondeo 2 Fuente propia

e ———
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7. ENSAYOS DE LABORATORIO

Se tomaron muestras de naturaleza alterada, consideradas representativas del

ESTUDIO DE SUELOS
Orden 94-12-2025

perfil natural del terreno. Las muestras recuperadas se clasificaron en forma visual
y se seleccionaron algunas para ser sometidas en el laboratorio a los ensayos

principales de acuerdo con las necesidades del estudio y a las caracteristicas de los
suelos. Las muestras fueron seleccionadas tal como lo indica la NSR-10 titulo H
ARTICULO H.3.3.1Y el articulo H.3.3.2. Las muestras seleccionadas constituyen el
50% de los sondeos practicados en el estudio definitivo tal como lo indica el articulo

H.3.2.4. item A. Especificamente se ejecutaron ensayos de humedad natural,

granulometrias y pesos especificos. Para los cuales se encontraron los siguientes

resultados.

7 2 8

Se recuperaron muestras representativas de los sondeos las cuales fueron lievadas

HUMEDADES NATURALES. Articulo H.3.3.3.1

al laboratorio para determinar la humedad natural con base a la norma NTC 1527,

para el cual se obtiene los siguientes perfiles de humedades.

7.2,

Dadas las caracteristicas naturales del terreno se realizaron los respectivos ensayos
de clasificacion Bajo la NTC 1493, la NTC 1494 y la NTC 1522 con los cuales se

SONDEO Prof. (m) w (%)
0.10-0.44m | 22,56%
0.44-1.98m | 25,86%

1 1.98-3.48m | 23,59%
3.48-4.98m | 24,69%
4.98-6.00m | 21,56%

SONDEQ Prof. (m) w (%)
0.10-0.48m | 27,12%
0.48-2.20m | 28,35%

2 2.20-3.70m || 22,13%
3.70-5.20m | 25,58%
5.20-6.00m | 28,01%

Tabla 8. Perfil de Humedades. Fuente propia

CLASIFICACION DEL SUELO DE FUNDACION. Articulo H.3.3.3.1

20
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identificé el perfil estratigrafico del suelo SUCS de fundacién tal y como puede
observarse en la siguiente tabla resumen.

SONDEO | Prof. (m) w(%) | LL(%) [ LP(%) [ 1P (%) | CLASIFICACION
' 0.10-0.44m | 22,56% | 349% | 263% | 8,6% ML
0.44-1.98m | 2586% | 33,6% | 250% | 8.5% ML
1 1.98-3.48m | 23,59% | 34,3% | 258% | 8,4% ML
3.48-4.98m | 24,69% | 358% | 256% | 10,2% ML
4.98-6.00m | 21,56% | 32,4% | 243% | 81% ML

SONDEO | Prof. (m) w(%) | LL(%) [ LP(%) | IP(%) | CLASIFICACION
0.10-0.48m | 27,12% | 30,97% | 25,60% | 5,37% ML
0.48-2.20m | 28,35% | 34,95% | 25,75% | 9,20% ML
2.20-3.70m | 22,13% | 29,78% | 25,77% | 4,01% ML
2 3.70-5.20m | 2558% | 31,34% | 23,92% | 7.42% ML
5.20-6.00m | 28,01% | 2514% | 21,47% | 3,67% ML
0.10-048m | 27,12% | 30,97% | 25,60% | 5,37% ML

Tabla 9 Clasificacion de perfil estratigrafico Fuente propia

Los datos anteriormente evidencian que los perfiles estratigraficos presentes en el
suelo de fundacion de los sondeos corresponden a un perfil que varia en el sistema
SUCS como una ML (Limo inorganico de baja plasticidad).

7.3. PESOS ESPECIFICOS Articulo H.3.3.3.1

En la siguiente tabla puede observarse un perfil de pesos especificos calculados
por el método de parafinado por medidas METODO ISRM-07.

Sondeo Profundidad (m) Yd (Tn/m3)
0.10-0.44m 1,48
0.44-1.98m 1,45
1 1.98-3.48m 1,47
3.48-4.98m 1,46
4.98-6.00m 1,49

Sondeo Profundidad (m) Yd (Tn/m3)
0.10-0.48m 1,44
0.48-2.20m 1,43
2 2.20-3.70m 1,48
3.70-5.20m 1,45
5.20-6.00m 1,43

Tabla 10. Perfil pesos especificos. Fuente propia

——————— e ——— — e —— s —— e —
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8. POTENCIAL DE EXPANSION
Tomando como base la tabla H.9.1-1 presentada en la NSR-10 TITULO H a

continuacion se presenta la cuantificacion para el potencial de expansion del suelo
presente:

SONDEO | Prof.(m) | LL(%) | IP(%) | CLASIFICACION | POTENCIAL
0.10-0.44m | 34,9% 8,6% ML BAIO
0.44-1.98m | 33,6% 8,5% ML BAIO

1 1.983.48m | 34,3% 8,4% ML BAIO
3.48-498m | 35,8% 10,2% ML BAJO
4,98-6.00m 32,4% 8,1% ML BAIO

SONDEO | Prof.(m) | LL(%) | IP(%) | CLASIFICACION | POTENCIAL
0.10-0.48m | 30,97% | 537% ML BAJO
0.48-2.20m | 34,95% | 9,20% ML BAJO

2 2.20-3.70m 29,78% 4,01% ML BAJO
3.70-520m | 31,34% | 7,42% ML BAJO
5.20-6.00m | 2514% | 3,67% ML BAIO

Tabla 11. Potencial de expansion, fuente Propia

En el perfil presentado se puede ver que el suelo mayormente presenta un potencial
expansivo BAJO.

9. PROPIEDADES GEOMECANICAS DEL SUELO

9.1. DETERMINACION DEL ANGULO DE FRICCION ¢ A PARTIR DE N60

Para estimar el angulo de friccion interna (@) se emplea una correlacion empirica
usada para suelos granulares y limos de baja plasticidad, basada en Kulhawy &
Mayne (1990).

@(°) = 27 + 3:log10(N60)
Sustituyendo N60 = 21.38:

©(°) = 27 + 3-log10(21.38)
loge(21.38) = 1.330
©(°) = 27 + 3-1.330 = 30.99°

e G e e et e
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Angulo de friccidn interna adoptado para el disefio: ¢ = 30.99°

9.2. CARGAS DEL PUENTE Y REACCIONES

Longitud estructural del puente: L = 10.00 m
Ancho del tablero considerado: 6.00 m

Area tributaria: A = 10.00 x 6.00 = 60.00 m?

Componentes de carga por unidad de area:
+ Losa de concreto (0.15 m @ 25 kN/m?®) — 3.75 kN/m?
+ Acero y lamina colaborante — 2.50 KN/m?
+ Barandas y accesorios — 1.25 KN/m?
+ Carga viva (transito rural) — 3.00 kN/m?

+ Carga total — q = 10.50 kN/m?

Carga total sobre el tablero:
P_tot=q x A= 10.50 x 60.00 = 630.00 kN
Reaccion en cada estribo (simplemente apoyado):

R_serv =630.00/2 = 315.00 kN

10. CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

ESTUDIO DE SUELOS
Orden 94-12-2025

10.1. PARAMETROS GEOTECNICOS Y FACTORES DE CAPACIDAD

Peso unitario del terreno: y = 17.66 kN/m? (= 1.80 tn/m?)
Profundidad de desplante: Df = 1.50 m

Cohesion drenada: ¢ = 0 kPa (suelo friccional)
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Ancho de la zapata: B=1.00 m

Calculo de tangente del angulo:

tan(p) = tan(30.99°) = 0.601

Calculo del factor Nq:
Ng = eMr-tang} - tan®(45° +
Ng = eNm(0.601)} - tan*(45°

¢©/2)
+ 15.495°)

tan(45° + @/2) = tan(60.495°) = 1.77

Ng = e*1.887} - (1.77)? = 6.60 x 3.12 = 20.61

Calculo del factor Ny:
Ny = 2(Ng + 1)tang
Ny = 2(20.61 + 1)(0.601)

Ny = 2(21.61)(0.601) = 43.22 x 0.601 = 25.96

ESTUDIO DE SUELOS
Orden 94-12-2025

10.2. CAPACIDAD ULTIMA (TERZAGHI) PARA ZAPATA CORRIDA

Ecuacion general para condicion friccional (c=0):

q_u=y-Df-Ng+ 0.5y:B:Ny

Sustitucién numérica completa:

q_u = (17.66)(1.50)(20.61) + 0.5(17.66)(1.00)(25.96)

q_u = 775.07 kPa x (0.10197 ton/m? / kPa) = 79.03 ton/m? (capacidad ultima)

g_u = 79.03 ton/m? (capacidad ultima)

om——— m v i R — i
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Capacidad admisible con FS = 3.0:
g_adm=q_u/3=775.07/3 = 258.36 kPa

Conversion:

g_adm = 258.36 kPa x 0.10197 = 26.34 ton/m?

g_adm = 26.34 ton/m?

10.3. CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE NETA (FS=3.0)

gadm,net = gadm-¢’
gadm,net = 258.36 kPa —26.49 kPa

g_adm,net =231.87 kPa x0.10197 = 23.64 ton/m2

10.4. VERIFICACION CON ESFUERZO DE SERVICIO

Area efectiva de zapata considerada por estribo:
A_f=1.00x6.00=6.00m?

Esfuerzo transmitido:
g_serv=R_serv/A_f=315.00/6.00 = 52.50 kPa

Comparacion:
g_serv = 52.50 kPa - 0.10197 ton/m?#kPa = 5.35 ton/m?

q_serv/q_adm = 52.50 / 258.36 = 0.20 — 20% de la capacidad admisible

Factor de seguridad real:

FS_real = q_u/q_serv=775.07 / 52.50 = 14.76 > 3.0 — Cumple

st = T T R
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10.5. CONCLUSION TECNICA DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y SERVICIO

Con los parametros actualizados (Ngo = 21.38 y L = 10.00 m), la zapata corrida
proyectada (B = 1,00 m, L_f = 6.00 m, Df = 1.50 m) presenta una capacidad
admisible aproximada de 26.34 ton/m?, frente a un esfuerzo de servicio del orden
de 5.35 ton/m2z. El esfuerzo solicitado corresponde a cerca del 20.3 % de la
capacidad admisible y el factor de seguridad real frente a la capacidad ultima es del
orden de 14.76. Se concluye que la cimentacion propuesta presenta un amplio
margen de seguridad frente a falla por capacidad portante para las cargas de
servicio consideradas en esta memoria.

Geometria de la zapata BxL 1.00m x 6.00 m

Area A _e00m

Profundidad de desplante | o 1350m S

Peso especifico del suelo v 180 ton/m” (17.66 kKN/m?)
Angulo de Friccién I 30.99
Cohesndrenada | c ows

Nivel frestico ~ NF__ Nopresente

Carga de servicio P 315.0 kN

Moddulo elastico (Eu) E 53450 kPa (E = 2.5:N60)

Relacién de Poiss_qh v 1 0.30

Tabla 12 Datos de entrada calculo démcapacida& portante

11. CALCULO DE ASENTAMIENTOS INSTANTANEOS

Se utiliza la expresion clasica para asentamiento instantaneo (Bowles):
S=q-B-(1-v)/E

Ancho critico (menor dimensioén): B =1.00 m

+q=52.50 kPa

«v=0.30—-(1-v?)=1-(0.30)*=091

« E = 53,450 kPa

+S=(52.50x 1.00 x 0.91) / 53,450

« S =47.775/ 53,450 = 0.0008938 m
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+ S =0.0008938 x 1000 = 0.89 mm
«+S=0.89 mm

11.1. CONCLUSION TECNICA SOBRE ASENTAMIENTOS Y DESEMPENO EN
SERVICIO

El asentamiento elastico inmediato calculado para la zapata corrida proyectada, del
orden de S = 0.9 mm, se considera minimo y plenamente compatible con el
funcionamiento estructural del puente; dicho valor se encuentra muy por debajo de
los limites usualmente admisibles para cimentaciones en suelos limosos de uso vial
(= 20-25 mm), por lo que no se prevén distorsiones angulares, pérdida de apayo,
afectacion del tablero ni riesgo de desempefio deficiente en servicio. Con base en
los parametros geotécnicos adoptados, la geometriade la cimentacion y la magnitud
de la carga transmitida, se concluye que los asentamientos previstos no
comprometen la funcionalidad ni estabilidad del estribo, resultando adecuados para
las condiciones operativas del proyecto, sin perjuicio de que futuras modificaciones
estructurales o incrementos de carga requieran reevaluacion.

12. CLASIFICACION DE PERFIL ESTRATIGRAFICO

Célculo de la velocidad de onda por Imai-Tonouchi,

Vs (5 = 97+ (N60)>
Calculo de Vs para Ng, = 21.38 (valor minimo registrado en el estrato de
fundacién).

'J'Vﬁlﬂ = 21.38

1. Exponente:

(Nﬁo)(}..} 14 — (2-1 .38)0'3“

2. Velocidad de onda Vs:

V, = 97-2.616 ~ 253.74 m/s
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Redondeando:

V. ~ 254 mls
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En funcién del valor de la velocidad de onda, y lo consignado en la tabla A.2.4-1 de

la NSR-10 que puede observarse a continuacion:

Tipo da perfil Descripcion Definicion
A Perfl de roca competente Vg 21500 mis
B Perfil de roca de ngidez media 1500 s > ¥, 2 760 ms
Parfiles de suelos muy densos o roca blanda.
que cumplan con @l criteno de velocdad de la T80 mis> V. 2360 mis
c onda de conanie, o !
perfiles de suelos muy densos 0 roca blanda, N250 0
que an con cualguiera de los dos criterios -
e e %, 2 100 kPa (=1 kgficm’)
Parfilas da suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de a onda de conante, o WO ms > ¥, 2180 mis
D rerfles de suslos rigidos que cumplan 50> N:tso
cualquiera de las dos condicones -
100 kPa (=1 kgfiear’) > §, 250 kPa (0.5 kglierm)
Perfil qua cumpia of critedo de velocidad de a
onda de corante, 0 1B0mis > ?a
E perfil que contiene un espesor total H mayor IP >20
de 3m de arcillas blandas W 240%
50 kPa (=0.50 kgllcm?) > §,
Los perfles ce suelo tipo F requieren una evaluacin realizada explictaments en el sitio por un ingenier
geotecnista de acuerda con @ procedimiento de A.2.10. Se conemplan [z siguientes subcases.
F| — Suelos susceptibles 2 la falla o colapso causado por la exctacién slsmica, fales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suslos dispersives 0 detiimente camentades, etc.
F F: — Turba y arcillas orgdnicas y muy organicas | H > 3 m para tba o arcilas organicas y muy
grganicas).
F3 — Avcillas de muy alta plasticidad ( H > 7.5 m con Indice de Plasticidad 1P > 7]
Fy — Perfiles de gran espesor ce arcifas de rigidez mediana ablanda(H >3 m)

Tabla 13. Tabla A.2.4-1-Clasificacion de perfiles de suelos NSR-10

Se observa en la tabla anterior la caracterizacion del perfil estratigrafico en funcion
del valor de Vs para los estratos realizados, obteniendo una clasificacion de perfil
de suelo tipo D, definido para el Perfil D en la Tabla 13. Tabla A.2.4-1-Clasificacion
de perfiles de suelos NSR-10.

28

Calle 2da #1C-00 OFC. 404

Chia (Cundinamarca)
Tel: 3115460884




[RAITZO ESTUDIO DE SUELOS

Orden 94-12-2025

13. PARAMETROS GEOTECNICOS DE DISENO

En funcién de todos los datos presentados anteriormente y las condiciones
naturales del terreno, en la siguiente tabla se presentan los parametros geotécnicos
de disefio del suelo de fundacion, para la construccion del puente rural de categoria

baja.

PARAMETROS GEOTECNICOS DEFINITIVOS

Cimentacion recomendada: Zapatas unidas por vigas de cimentacién

Nivel freatico (m) N/A

Clasificacion del suelo de fundacion. NSR-10-10 tabla A.2.4-1 Tipo D
Clasificacion SUCS (1m) NSR10 H.2.5 ML

Capacidad Portante admisible neta del suelo (Tn/m2) DF=1.50 23.64

Dimensién de zapatas recomendada 1.00m x 6.00m

Angulo de friccion ¢ 30.99°

Nspt(N60) 21.38

Coeficiente Aa NSR 10 Titulo A tabla A.2.3-2 0.15
Coeficiente Av NSR 10 Titulo A tabla A.2.3-2 0.20

Tabla 14. Parametros Geotécnicos definitivos. Fuente Propia

Nota: si las cargas por columna son superiores a la carga patrén tomada para el calculo del
factor de seguridad FS, y los asentamientos méximos por consolidacién primaria, deberé
reportarse con antelacion para verificar la variacién de los asentamientos y el valor de la

capacidad portante.

— ————— e R e T S
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14. MEJORAMIENTO DE SUELO CON CONCRETO CICLOPEO

Con el fin de reducir los asentamientos generados por la presion de la estructura
sobre el terreno arcilloso se debe mejorar el suelo con una capa de concreto
ciclépeo de minimo 0,4 metros de espesor con las siguientes recomendaciones

o Localizar el cimiento, su ancho y su profundidad.

« Verificar que el fondo de la excavacion este nivelado, libre de basuras y de
restos de tierra suelta.

« Limpiar y mojar con agua limpia las piedras antes de ser colocadas para
evitar que estas absorban el concreto.

« Colocar una capa 5 a 10 cm de espesor de concreto simple o solado para
evitar que la piedra quede asentada directamente sobre el suelo.

« Colocar una primera capa de piedra rajon cuidadosamente de preferencia a
mano, sin dejarlas caer o tirarla, para no causar dafio a la formaleta y
teniendo la precaucion de dejarla separada de las paredes de la excavacion
y entre ellas, dando lugar a la penetracion del hormigén en todo el espacio.

« Sobre la piedra se vacia el concreto y se chuza con varilla de 1/2 0 5/8 de
diametro para llenar todos los espacios.

e Buscando una trabazén con la primera capa, se coloca piedra sobre el
hormigén. Continuar asi hasta llegar al nivel requerido o corona del cimiento.

e Tensar hilos con el nivel sefialado y con palustre se nivela la corona del
cimiento.

O - = e e
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15. ESTRUCTURA PARA CIMENTACION

En el siguiente grafico puede observarse la alternativa de cimentacion presentada
para proyecto en Guacheta - Cundinamarca.

Tablero Metalico + Losa défConcre

<
" Suelo Limoso
5 . Cap. segun g
llustracion 14. Estructura de cimentacion. Fuénte Propia
Se presenta el perfil de zapata minimo recomendado, para una zapata de 1.00 m
por 6.00 m con una capacidad portante admisible neta de 23.64 ton/m2.
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16. LIMITACIONES

Las conclusiones y recomendaciones del presente informe estan basadas en los
resultados de la investigacion del subsuelo y en las caracteristicas arquitectonicas
y estructurales del proyecto. Si durante el disefio o construcciéon, se encuentran
condiciones del subsuelo diferentes a las consideradas en el presente estudio, o se
introducen cambios arquitectonicos o estructurales al proyecto que afecten el
sistema de cimentacion, se debera informar al Ingeniero de Suelos para estudiar las
modificaciones o adiciones que sean necesarias.
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/ 'DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
TR A NORMA ASTMD4318

Entidad contratants TRATZO ARQUITECTURA S AS Parforacion SONDED 2

Consultana para la elaboracion de los estudios de suelos y tepografis
Ohjeto de proyecto para la canstruccion de puentes en el drea nural dei municipio de Muestra Na 4
Guacheata = Cundinamarca, Puente 1 - Vereda Ticha.

Profundidad 3.70-5.20m Facha de ensayo 24/12/2005

: 5 . A NATURAL TC 1405 (ASTM O
Recipiente B
Plige) Recipients 5.567
P2{gr| recipiente+suela humedo 1215
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Calle 2da #1€-00 OFC. 404 Chio Departamento de cundinamarca
Tel-3115450884




DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
. ~ NORMA ASTMD4318

Entdad contratante hi 0 ARCUITECTLIRA 5.A.5 Perfaracion SOMNDEG 2

Censultoria para |a slaboracian de s estutios de suelos y lopografia
Objern de proyecto para ia construccion de-puentes en el &rea rural dal munioipia de Mugstra Na 5
Guachata — Cundinamarca, Puente 1 - Vereda Ticha

Profundidad: 5.20-5.00m Facha de wrsavo 240122025
DO 5 0 IEDAD D
&3 A
a. Da golpe
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P3igr| racipientessualo seco 132 12 62 11,84 P3lgr) recipienteraueio seco 1089 1093 P3fgr| 26756
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ITZO

PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07

Consultoria para la elaboracion defos estudios
de suelos y topografia para la construccian de
A 3 T o GUACHETA - 4 .
Proyecto: suentes en el area rural del municipio de Ubicacion: Perfaracidn Sondeo 1
H CUNDINAMARCA
Guacheta — Cundinamarca, Puente 1 - Vereda
Ticha.
Profundidad: [ 0.10-0.44m | Muestra No: 1 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Pesa humedo 1 (gr) 534,12 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 5341
Peso humedo 3 (gr) 534,12 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 534,11 Valumen(cm3) 294,52
Diametro 1 {cm) 5 y t{gr/cm3) 1,813
Diametre 2 (cm) 5 y t {tn/m3) 1,81
Diametro 3 (cm) | 5 W humedad (%) 22,56%
y d {grfcm3] 1,480
Diametro prom. (cm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,480
Realiza: Revisd e
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN POOL CERQUERA “
JEFE DE LABORATORIO MT 25200-333172 CND o 5t B
—

TZO

H

PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07

Consultoria para la elaboracién de los estudios
de suelos y topografia para la construccion de

Proyecto: puentes en el rea rural del municipio de Ubicacion: ) SUAEHET/X Perforacion 1
- . CUNDINAMARCA
Guachetd - Cundinamarca, Puente 1 - Vereda
Ticha,
profundidad: 0.44-158m | Muestra No: 2 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Pesohumedo 1 (gr) | 537 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) i 537,01
Peso humedo 3 [gr) | 537,02 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 537,01 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 [cm) [ s v t{gr/cm3) 1,823
Diametro 2 (em) ﬁ 5 y t{tn/m3) 1,82
Diametra 3 {cm) | s W humedad (%) 25,86%
y d (grfem3) 1,449
Diametro prom. (em) | 5,00 y d (tn/m3) 1,449
Realizo: Revisd: et
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN POOL CERQUERA =
1EFE DE LABORATORIO MT 25200-333172 CND —




ZO

PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07

Consultaria para |a elaberacion de los estudios
de suelos y topografia para la construccion de

NELSON PARDO GONZALES
JEFE DE LABORATORIO

ING. JAN POOL CERQUERA
MT 25200-333172 CND

Proyecto: puentes en el drea rural del municipio de Ubicacidn: GUAC:EM ) Perforacion 1
Guachetd — Cundinamarca, Puente 1 - Verada CUNDINAMARCA
Ticha.
Profundidad: 1.98-3.48m | Muestra No: 3 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 535,02 | Altura del cilindra (cm) ] 15
Peso humedo 2 (gr) 535,03
Peso humedo 3 (gr) 535 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) [ 535,02 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 yt{gr/cm3) 1,817
Diametro 2 (cm) 5 y t{tn/m3) 182
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 23,58%
y d (gr/em3) 1,470
Diametro prom. (cm) [ 5,00 y d (tn/m3) 1,470
Realizd Revisa:

O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07

' _ZO PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO

Consultaria para la efaboracién de los estudios
de suelos y topografia para la construccidn de

U ETA -
Proyecto: puentes en el drea rural del municipio de Ubicacién: GUACHETA Perforacion 1
e CUNDINAMARCA
Guacheta - Cundinamarea, Puente 1 - Vereda
Ticha.
Profundidad: 3.48-4.98m | Muestra No: 4 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 536,02 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 536,03
Peso humedo 3 (gr) 536 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 536,02 Volumen{cm3) 294,52
Diametro 1 {cm) 5 y t(gr/em3) 1,820
Diametro 2 (cm) S y t{tn/m3) 1,82
Diametre 3 (cm) 5 W humedad (%) 24,69%
yd (gr/cm3) 1,460
Diametro prom. {cm) | 5,00 v d (tn/m3) 1,460
Realizo: Revisd; =

NELSON PARDO GONZALES
JEFE DE LABORATORIO

ING. JAN POOL CERQUERA
MT 25200-333172 CND




PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
: JAS) O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07

Consultaria para la elaboracion de los estudios
de suelos y topografia para la construccion de

; TA -
Proyecto: puentes en gl area rural del municipio de Ubicacion: BHhCHeT: perforacion 3
e CUNDINAMARCA
Guachetd — Cundinamarea, Puente 1 - Vereda
Ticha.

Profundidad: | 458600m | Muestra No: 5 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Pesa humedo 1 (gr) 533,02 1 Altura del cilindro {cm) | 15
Pesa humedo 2 (gr) 533,03
Peso humedo 3 (gr} 533 PESO UNITARIO ISARM 07

Peso humedo prom. (gr) | 533,02 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 y t (gr/em3) 1,810
Diametra 2 {cm) 5 y t{tn/m3) 181
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 21,56%

y d (grfecm3) 1,483
Diametro prom. (cm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,489
Realizo: Revisd:

MELSON PARDO GONZALES
JEFE DE LABORATORIC

ING. JAN POOL CERQUERA
MT 25200-333172 CND




e —
TZ0 PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para la elabaracion de los estudios
de suelos y topografia para |a construccion de N
: . —— s e GUACHETA - 42 —_—
Proyecto: puentes en el drea rural del municipic de Ubicacian: Perforacion Sondeo 2
. E CUNDINAMARCA
Guachetd — Cundinamarca, Puente 1 - Vereda
Ticha.
Profundidad: 0.10-0.48m | Muestra No: ] Fecha de ensayo: 24/12/2025
Paso humado 1 (gr) 533,10 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 535,20
Peso humedo 3 (gr) 535,10 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 539,133 Valumen(cm3) 294,52
Diametro 1 {cm) 5 yt(gr/cm3) 1,831
Diametro 2 {cm) 5 ¥y t (tn/m3) 1,83
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 27,12%
v d (gr/cm3) 1,440
Diametro prom. {cm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,440
Realizé: Revisd; e
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN POOL CERQUERA Y=
JEFE DE LABORATORIO MT 25200-333172 CND J_-J_:-"
7=
Ei-zo PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
k8, O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Cansultaria para |a elaboracidn de los estudios
de suelos y topografia para la construccion de )
G ~
Proyecto! puentes en el drga rural del municipio de Ubicacian: AUACHETA Perforacion Sondeo 2
) g : CUNDINAMARCA
Guacheta - Cundinamarca, Puente 1 - Vereda
Ticha.
Profundidad: 0.48-2.20m I Muestra No: 2 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 541,10 jou Altura del cilindro {cm) [ 15
Peso humedo 2 (gr} 541,20
Peso humedo 3 (gr) 541,10 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom, (gr] | 541,133 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 (¢m) 5 ytgr/fem3) 1,837
Diametro 2 (em) 5 y t{tn/m3) 1,84
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 28,35%
y d (gr/cm3) 1,431
Diametro prom. (em} | 5,00 y d (tn/m3) 1,431
Realizd: Reviso: _
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN POOL CERQUERA 'I/‘\Il,_ —

JEFE DE LABORATORIO MT 25200-333172 CND s B ;




...'.ZO PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
B O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultaria para la elaberacion de los estudios
de suelos y topografia para la ECII'IST.rLIIC.CEE'N.W de - GUACHETA - -
Proyecto: puentes en el area rural del municipio de Ubicacion: Perforacion Sondeo 2
% CUNDINAMARCA
Guacheta - Cundinamarca, Puente 1 - Vereda
Ticha.
Profundidad: 2.20-3.70m | Muestra No: 3 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 532,10 | Altura del ci.ﬁndra [em) i 15
Peso humedo 2 (gr) 532,20
Peso humedo 3 (gr) 532,10 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 532,133 Volumen(cm3) 284,52
Diametro 1 {cm) 5 y t (gr/cm3) 1,807
Diametra 2 (cm) 5 y t (tn/m3) 181
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 22,13%
y d (gr/em3) 1,479
Diametro prom. (em) | 5,00 y d (tn/m3) 1,479
Revisd:

Realizd:
NELSON PARDO GONZALES

IEFE DE LABORATORIO

ING. JAN POOL CERQUERA
MT 25200-333172 CND

20

O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07

' PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO

Consultoria para la elaboracion de los estudios

de suelos y topografia para la construccion de GUACHETA
Proyecto: puentes en el drea rural del municipio de Ubicacion: DAGHE I Perforacién Sondeo 2
x . CUMNDINAMARCA
Guacheta — Cundinamarca, Puente 1 - Vereda
Ticha.
Profundidad: 3.70-5.20m ] Muestra No: 4 Fecha de ensayo: 24/12/2025

Pesa humedo 1 |gr) 536,10 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 {gr) 536,20
Peso humedo 3 (gr) 536,10 PESD UNITARIO ISRM 07

Peso humedo prom. (gr) | 536,133 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 y t{grfcm3) 1,820
Diametro 2 (cm) 5 y t {tn/m3) 1,82
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%] 25,58%
y d (gr/em3) 1,450
Diametro prom, {cm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,450
Revisd: e

Realizo:
NELSON PARDO GONZALES
IEFE DE LABORATORIO

MT 25200-333172 CND

ING. JAN POOL CERQUERA




TRAITZO

PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07

Consuitaria para la elaboracidn de los estudios
de suelos y topografia para la construccién de

GUACHETA -

NELSON PARDO GONZALES
JEFE DE LABORATORIO

ING. JAN POOL CERQUERA
MT 25200-333172 CND

Proyecto: puentes en el drea rural del municipio de Ubicacian: Perforacion Sendeo 2
~ CUNDINAMARCA
Guacheta — Cundinamarca, Puente 1 - Vereda
Ticha.
Profundidad: 5.20-6.00m | Muestra No: 5 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 539,10 | Altura del cilindro {cm) | 15
Paso humedo 2 {gr) 539,20
Peso humedo 3 (gr) 539,10 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 539,133 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 (em) 5 y t{grfem3) 1,831
Diametro 2 (cm) 5 y t{tn/m3) 1,83
Diametro 3 [em) 5 W humedad (%) 28,01%
y d (gr/cm3) 1,430
Diametro prom. (cm) [ 5,00 y d (tn/m3) 1.430
Realizd: Reviso:




Ing. Ericson Jan Pool Cerquera Vasquez

C.C. 1.018.459.196 - Matricula profesional COPNIA: 25202-333172 (Vigente)
Ciudad: Bogota - Direccion: Vereda Tiquiza, Chia (Cund.)

Contacto: 311 546 0884 — 313 805 2044 - Correo: jan_pool_13@hotmail.com

PERFIL

Ingeniero civil con especializacién en Pavimentos y Estructuras, Gerente técnico de Suelos J&A
S AS. desde 2016. Experiencia en estudios de suelos, sondeos (manual y mecanico), ensayos de
laboratorio, capacidad portante y asentamientos (NSR-10 Titulo H), disefio/revision de pavimentos y
estabilidad de taludes.

FORMACION

« Especializacion en Ingenieria de Pavimentos — Universidad Catélica de Colombia (2017).
« Especializacién en Estructuras — Universidad Santo Tomas (2021).

« Ingeniero Civil = Universidad La Gran Colombia (2015).

« Maestria en Estructuras (en curso) — Universidad Militar Nueva Granada (desde 2022).

EXPERIENCIA RECIENTE (seleccion)

« Suelos J&A S.AS. — Gerente Técnico (2016—Actual): Elaboracién y radicacion de estudios de
suelos: coordinacion de campo y laboratorio; informes para curaduria y planeacion;
disefio/modelacion de pavimentos (INVIAS/IDU). Proyectos representativos: multiples estudios
en Chia y Bogota.

« Geoandina — Ingeniero Auxiliar (6 meses): sismica, tomografia e informes.

e MYR Ingenieria — Ingeniero Auxiliar (5 meses): hidrologia, alcantarillado y acueducto
(Sewer/WaterGEMS).

« HJ Ingenieros Civiles — Residente (4 meses). urbanismo e hidraulica.

SOFTWARE

BSA-PPCA, VISAR, CEDEM; SewerGEMS / WaterGEMS; MS Project; ArcGIS.

PUBLICACIONES (seleccion)
« Evaluation of variation of resistance of a mix asphalt MDC-19. ..

e Determinacién de parametros dinamicos...

SOPORTE DOCUMENTAL

Certificado COPNIA vigente y sin antecedentes (se anexa cuando se requiera).

~avdtiera

I el Ingeniero
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- ’GPR CONSTRUCTORA

P
~ ) INGENIERIA & ARGUITECTURA B AS.
‘5 HIT. sOonOoMwIan- 3

Bogotd D.C. 22 de septiembre de 2021

EL SUSCRITO REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA
GPR CONSTRUCTORA INGENIERIA & ARQUITECTURA SAS
NIT: 800088206-0

CERTIFICA QUE

El senor ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ identificado con cédula
de ciudadania No. 1.018.459.196 de Bogota, y matricula profesional No 25202-
333172 CND labora para nuestra compariia desde 18 de mayo de 2016 la fecha
bajo la modalidad de Prestacion de servicios. desempenando el cargo de
Ingeniero geotecnista. realizando las funciones descritas a continuacién

« Coordinacion de perforaciones de campo y andlisis de perfiles
estratigrafias. elaboracion de estudios de suelos, orientados al calculo y
verificacion de capacidad portante y asentamientos para edificaciones para
edificaciones, realizado bajo los lineamientos estipulades en el titulo H del
reglamento sisme resistente NSR-10

La presente certificacién se expide por solicitud del interesado a los veinte dos
(22) dias del mes de septiembre del 2021.

Cordialmente,

seald

ING. FERNEY ALONSO PACHON
INGENIERO CIVIL

C.C 3.196.553

MP 25202100572CND
Representante Legal

Bogots D.C. 22 de septiembre de 2021

Zipaguira, calle 30 No 12-18 - Tel. 3112848117 - 3504385477
gpreonsructora@amal com




Bogoti D.C. 07 de abril de 2021

EL SUSCRITO REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA
SUELOS J&A SAS
NIT: 900.969.507-6
CERTIFICA QUE

El sefor ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ identificado con cédula de
ciudadania No_ 1.018.459.196 de Bogota, laboro para nuestra compaiiia desde mayo de
2016 hasta diciembre de 2018 bajo la modalidad de Prestacion de servicios,
desempefando el cargo de GERENTE TECNICO, y sus principales funciones fueron:

» Disefar, definir, direccionar, planificar, organizar, implementar. controlar y validar
los Proyectos de Ingenieria Civil propios del disefio estructural

« Estudios de suelos y construccion, atendiendo los lineamientos definidos por fa
junta directiva, la norma nacional la NSR 10, los requerimientos legales y de
calidad {SGI), y las exigencias acordadas con el cliente, para el logro de la
estrategia organizacional

La presente certificacion se expide por solicitud del interesado a los siete (07) dias del
mes de abril del 2021

Cordialmente,

Representante Legal
SUELOS J & A SAS

Carrera 14F # 7 15 IBARO 2
Cnea-Cundinamarca

Tot: 3115480884-3128052044

el




EL SUSCRITO CONTADOR PUBLICO DE LA COMPANIA PROGGETO
CONSTRUCCIONES SAS
NIT: 8013411871

CERTIFICA QUE

=l sefior ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ identificada con
cedula de ciudadania No. 1.018.459.196 de Bogota, labera para esta empresa
con el cargo de GERENTE TECNICO desde el 18 de noviembre de 2019, con
un contrato a término indefinido vigente y sus principales funcicnes son:

+ Estudios de suelos y construccion, atendiendo los lineamientos definidos por la
junta directiva, la norma nacienal la NSR 10, los requerimientes legales y da
calidad (SGl), y las exigancias acordadas con el cliente, para el logro de |2
estrategia organizacional

La presente cerificacion se expide por solicitud del interesado a los ocho (08)
dias del mes de neviembre de 2023.

Cordialmente,
0
FRCGGETO
[T g
Cthra acho Beltran

Carrara 14 C No. 7-55 ibaro Il
Chia (Cundinamarcs)
Tl 31154608684.3138052044

aroagifo. qemncis@amall.com
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UNIVERSIDAD CATOLICA

! N de Colombia

Personeia brtea Resousdn del Wesieis oy Jostcls Mo 2271 oo kiio de it

CONSIDERANDO QUE:

ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ

C.C. 10184591926 BOGOTAD.C.

APROBO LOS ESTUDIOS DE POSGRADO PROGRAMADOS POR LA UNIVERSIDAD Y CUMPLIO
CON LO$ REQUISITOS EXIGIDOS POR LA LEY Y LOS REGLAMENTOS, LE CONFIERE EL TITULO DE

FSPECIALISTA EN
INGENIERIA DE PAVIMENTOS

EN TESTIMONIO DE LO EXPUESTO SE EXPIDE EL PRESENTE DIFLOMA QUE ASI LO ACREDITA.
BOGOTA D.C., DICIEMBRE 7 DE 2017
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SECRETARIO GENERAL DECANO
AMOTEDES AL FoRsy Mo, 304 3 FC LIsRo J PlL 7 0 DaCiLasat oh mr 20385
<.> COPNIA  richs ce Expedicion: 100672018 Este es un documento publico expedico en virtud de 1 Ley 842 de 2003, |
T ——— que autonza al Uiular ejercer como Ingenierc en e Territorio Nacional.
Nombre;
ERICCSON JAN POOL !
CERQUERA VASQUEZ
Cédula: | 1 |
C.C. 1018459136
DEL CONSEJQ
Profesion: | S NYE DELCONSEND |
INGENIERO
|
Institucion:
UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA £n caso de extravia debe ser remitida al COPNIA. Calle 78 No, 9-57 primer piso

Linea Naciona: 01 8000 116530

VECHA DE WAL o VO-MAY-1993
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REPUBLICA BE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2025-4149541

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERfA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
1018459196, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en
la profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 25202-333172 desde el 10 de
Junio de 2016, otorgado(a) mediante Resolucién Nacional 719.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que exptde el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Replblica 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 veintitres (23) dias del mes de
Diciembre del afio dos mil veinticinco (2025).

C- ;@&A»\

Firmal del titular (*)

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

El presente es un documento publico expedido electrdnicamente 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 propledades del documento original en farmata .pdf,

Para  werificar la integridad ] inalterabilidad del presente documento consulte erl el sitio  web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateOfGoodStanding/ CertificateOfGoodStandingStart indicade el nimero del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento,

CONSE]JO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Talle 78 N® 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

-mail’ contactenos@copnia.gov.co

vw.Copnia.gov.co
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jueves, 8 de enero de 2026

Oficina de planeacion de Guacheta - Cundinamarca

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, JAN POOL CERQUERA VASQUEZ con Matricula Profesional N° 25202-
333172 del Consejo Profesional de Ingenieria COPNIA

CERTIFICO

Que realicé la consultoria para la elaboracion de los estudios de suelos y topografia
para la construccion de puentes en el area rural del municipio de Guacheta —
Cundinamarca, Puente 2 — Vereda Gacheta Alto. Fueron realizados en conformidad a
lo descrito en la normativa colombiana vigente, A claro que me responsabilizo por los
Estudios, Disefios y Calculos, siempre y cuando en la Construccién se sigan textual y
cabalmente las Directrices y Técnicas hechas por el Suscrito.

En consecuencia, asumo toda la responsabilidad y exonero a la Oficina de planeacion
de Guacheta, de cualquier responsabilidad civil, penal o administrativa, por cualquier
falta u omisién del presente estudio, y asumo responsabilidad referente al requisito
H.1.1.2.2. de la NSR-10 “cumplimiento y responsabilidad” con respecto a la ejecucion
del estudio geotécnico realizando todas las investigaciones y analisis necesarios
para la identificacion de las amenazas geotécnicas, la adecuada caracterizacion del
subsuelo y los analisis de estabilidad de la edificacion, construcciones vecinas,
infraestructura existente, vias aledanas y posibles redes de servicios publicos que
puedan llegar a presentarse.

Cordialmente:

Jan Pool Cerquera Vasquez
Cc: 1.018.459.196

Tarjeta P No: 25202-333172
Cel:3138052044
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TRAITZO ESTUDIO DE SUELOS
_ Orden 94-12-2025
ESTUDIO DE SUELOS — INFORME TECNICO

Version 94-2025 — lunes, 29 de diciembre de 2025

Asunto: Consultoria para la elaboracion de los estudios de suelos y topografia
para la construccion de puentes en el area rural del municipio de Guacheta -
Cundinamarca, Puente 2 - Vereda Gacheta Alto.
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Ing. Jan Pool Cerquera Vasquez

s e - o T e e g T g e MLt 5 R = e 8 T T2 T e T Y T SR T

1
Calle 2da #1C-00 OFC. 404
Chia (Cundinamarca)
Tel: 3115460884
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TRAITZO ESTUDIO DE SUELOS
i Orden 94-12-2025

lunes, 29 de diciembre de 2025

Oficina de Planeacion de Guacheta

REF Consultoria para la elaboracién de los estudios de suelos y topografia para la
construcciéon de puentes en el area rural del municipio de Guacheta -
Cundinamarca, Puente 2 - Vereda Gacheta Alto.

En adjunto enviamos los resultados, conclusiones y recomendaciones
correspondientes del estudio de suelos en referencia. Reiteramos a ustedes nuestra
disposicién para atender cualquier inquietud con respecto a este trabajo y confiamos
poder colaborarles en futuros proyectos.

Atentamente.
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2
Calle 2da #1C-00 OFC. 404
Chia (Cundinamarca)
Tel: 3115460884



