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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 andlisis 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.
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1. 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.

* 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.

e l|dentificar el tipo de cimentacién mas adecuado.

e e — = —_— . ————————— e ——— s ——
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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.Localizaciéon 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.

Cateqona do.la Segun los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
RS e construccion en columnas (kN)
construccion
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 v 10 niveles Entre 801 v 4.000 kN
Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4,001 v 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 construccién. Tomado de
Norma NSR10

— — - e s
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2.3. NUMERO MiNIMO DE SONDEOS

El nimero 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 ejecucién
de 3 sondeos de exploracion a 6 metros de profundidad.

Categoria Baja Categoria Media Categoria Alta Categoria Especial
Profundidad Mirima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de
sondeos: 6 m sondeos: 15 m sondeos: 25m sondeos: 30 m
Numero minimo de Numere minime de Numero minimo de Numerc minmo 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 construcciéon. 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.

e — s v e - = - S i
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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 exploracion del proyecto en referencia.

llustracion 2.Localizacion Especifica Sondeos de exploracion
Fuente: elaboracidén propia

N° DE
SONDEO OESTE NORTE
1 73°39'31.21"0 5°27'33.09"N
2 73°39'31.04"0 5°27'33.24"N

Tabla 3. Coordenadas de los sondeos

3. GEOLOGIA REGIONAL

La zonificacion es la unidad geotécnica k1k6-Stm corresponde a una secuencia
sedimentaria mesozoica (Cenomaniano—Maastrichtiano) compuesta por
intercalaciones de shales (lutitas), calizas, fosforitas, cherts y cuarzarenitas, con
predominio de facies finas hacia el norte y niveles mas arenosos hacia el sur. Desde
el punto de vista geotécnico se espera un macizo estratificado, de marcada
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anisotropia (planos de estratificacién y posible diaclasamiento), con estratos de
lutitas y calizas de baja a media deformabilidad y capas arenosas mas competentes,
lo que puede generar contrastes locales de rigidez y resistencia que deben ser
verificados mediante exploracién y ensayos de campo y laboratorio.

llustracion 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
efectiva de Av = 0.20. (Comision permanente para el regimen de
construcciones,2010).

e (R AW W Twew  virm  oww  EWre AW TWR W awers  dvem wf

llustracidon 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 afo. Durante el transcurso del afio, 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.
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puntuacién de turismo: 2.8 21
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llustracién 5.Climatologia del proyecto Fuente: Weather Spark

6. EXPLORACION DE CAMPO

El dia 19 de diciembre del afio 2025, se realiz6 la exploracion en campo para el
estudio de suelos del proyecto Puente 2, Vereda Gacheta Alto, 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 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
Calle 2da #1C-00 OFC. 404
Chia (Cundinamarca)
Tel: 3115460884




TRAITZO ESTUDIO DE SUELOS
Orden 94-12-2025

llustraciéon 6. Perforacion manual llustracién 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 retiro 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 sefalar 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), Ia
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 penetracidn estandar para el ensayo SPT esta definido como:

N = N30 + N45

14
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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 disipacién
entorno a la toma de muestras en el suelo circundante con la siguiente relacion

_ Nnunsnsng

N60 0

NB0 = numero de penetracion estandar corregido para condiciones de campo
N = numero de penetracion medido

ny = eficiencia del martillo (%)

ng = correccion para el diametro de la perforacién

ne = correccion del muestreador

ng= correccion para la longitud de la varilla

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

Ny =45

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

c. Debido a que se tiene un muestreador estandar

ns = 1.0

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

N =075

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 =
60

N60 = (0,5625)N
Ejemplo de calculo

En el sondeo 1 a una profundidad de 0.30 m los valores N15, N30 Y N45 dieron
respectivamente: 9, 9, 7 por lo que el nimero de penetraciéon estandar sera

N=9+7
N =16
Por lo que el niumero de penetracion estandar corregido sera:
N60 = 0.5625(16)
N60 = 9,00

T T
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A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de los valores N60 para cada
profundidad registrada en los tres 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.

prof(m} Sondeo 1 Sondeo 2

N60 N60

0,10 9,00 17,44

0,30 20,25 21,38

1,97 14,06 14,06

3,47 20,25 20,25

4,97 22,50 22,50

N60 Promedio 17,21 19,13
N60 Pn:lc_::lnedio 17.21

Tabla 4. Perfil estratigrafico promedio

FUENTE 2 - VEREDA CACHETA ALTD

MR 2 WEREDA CACHETA AT

o1

34 1020
| | —— 8
CACHETA =

1
2

Nisivie e i dhviswrstia
Patungdad | 2.29
[ HF O SE TRESENTE
.. il E.
B e | IO ARTRLCIRA INCIRGANICA TAFE
SN AR Mt
| ok | GICURG  NEGRO

llustracion 9. Muestra Numero 2

| 10 - 2% Piopocts PUENTE D - VEREDA DACHETA ALTO
PUHRTIT 2 VEMMDAGACI CTAALTC — s -
| y ¥ ORCEN | B LTS
B4 120
: 1/ Ubicucien | GUACHETA
GLAGHETA 11
VA S m— 2
. ewn | i
942
- ] I o § NOSE PRESENTD
= L
i FIPACH AN EXTA INCIRTLANMTA CAFF | O | LAMG ARCILLOSA INGROANICA CAFE
Vi Ay W NP R B | = ‘.1 (s siption mueats | I:.»s"uncal ':.["m: z

Ilustracic')n 10. Muestra Nimero 3 llustracion 11. Muestra Nimero 4
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Fucha ] 1926

PUENTE 2 VEHEDA GACHETA ALTG

Frespmc i FUEMIL?  VERE SHETA AT

* ORGEN A L2025

L 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
2a5b Blanda
5a10 rigidez media
10 a 20 Rigida
20 a 30 Muy rigida.

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

« PERFORACION 1
Nivel freatico: No se presentd

Bajo un delgado horizonte de suelo organico superficial (0,00-0,10 m), se registra
un perfil practicamente homogéneo de limo-arcilloso inorganico café oscuro a negro,
con fraccién gruesa de grava angular, de baja plasticidad y consistencia firme a
dura, que se mantiene entre 0,10 y 6,00 m de profundidad. Los valores de
penetracion corregidos se ubican en el rango N4, = 9-23 golp/0,30 m, lo que indica
un material de resistencia media, con compresibilidad baja a media y humedades
naturales estimadas alrededor de 25-30 %, no se intercepté nivel freatico en la
profundidad investigada. A continuacion, se evidencia el numero de golpes para
N15, N30, N45 y N60.

17
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Profundidad (m) Descripcion N15 | N30 | N45 | N N60

0,10 SUELO ORGANICO
LIMO-ARCILLOSO INORGANICO CAFE
OSCURO - NEGRO, CON FRACCION
0,30 GRUESA DE GRAVA ANGULAR, DE 9 9 7 |16 900
BAJA PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA
FIRME A DURA
LIMO-ARCILLOSO INORGANICO CAFE
OSCURO - NEGRQO, CON FRACCION
1,97 GRUESA DE GRAVA ANGULAR, DE 15 | 16 | 20 | 36 | 2025
BAJA PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA
FIRME A DURA
LIMO-ARCILLOSO INORGANICO CAFE
OSCURO - NEGRO, CON FRACCION
3,47 GRUESA DE GRAVA ANGULAR, DE 12 11 | 14 | 25| 14,06
BAJA PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA
FIRME A DURA
LIMO-ARCILLOSO INORGANICO CAFE
OSCURO - NEGRO, CON FRACCION
4,97 GRUESA DE GRAVA ANGULAR, DE 15 | 19 | 17 | 36 | 20,25
BAJA PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA
FIRME A DURA
LIMO-ARCILLOSO INORGANICO CAFE
OSCURO - NEGRO, CON FRACCION
6,00 GRUESA DE GRAVA ANGULAR, DE 20 | 20 | 20 | 40 | 22,50
BAJA PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA
FIRME A DURA

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

« PERFORACION 2
Nivel freatico: No se presento

Se reconoce, bajo un horizonte delgado de suelo organico (0,00-0,10 m), un estrato
dominante de suelo limo-arcilloso inorganico café oscuro a negro, con fraccion
gruesa de grava angular, de baja plasticidad y consistencia firme a dura, que se
mantiene practicamente homogéneo hasta 6,00 m de profundidad. Los valores de
penetracion estandar corregidos se sitian en el rango Ngo = 17-23 golp/0,30 m, lo
que es consistente con un material de resistencia media, compresibilidad baja a
media y humedades naturales del orden de 25-30 %: no se registré nivel freatico

18
Calle 2da #1C-00 OFC. 404
Chia (Cundinamarca)
Tel: 3115460884

e e - S T L e s B S



1

RalTZ0

ESTUDIO DE SUELOS
Orden 94-12-2025

dentro del intervalo investigado. A continuacion, se evidencia el nimero de golpes
para N15, N30, N45 y N60.

Profundidad (m)

Descripcion

N15

N30 | N4S

N60

0,10

SUELO ORGANICO

0,42

LIMO-ARCILLOSO INORGANICO CAFE
OSCURO - NEGRO, CON FRACCION
GRUESA DE GRAVA ANGULAR, DE

BAJA PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA

FIRME A DURA

10

15

16

31

17,44

2,35

LIMO-ARCILLOSO INORGANICO CAFE
OSCURO - NEGRO, CON FRACCION
GRUESA DE GRAVA ANGULAR, DE

BAJA PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA

FIRME A DURA

15

18

20

38

21,38

3,85

LIMQO-ARCILLOSO INORGANICO CAFE
OSCURO - NEGRO, CON FRACCION
GRUESA DE GRAVA ANGULAR, DE

BAJA PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA

FIRME A DURA

12

11

14

25

14,06

5,35

LIMO-ARCILLOSO INORGANICO CAFE
OSCURO - NEGRO, CON FRACCION
GRUESA DE GRAVA ANGULAR, DE
BAJA PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA

FIRME A DURA

15

19

17

36

20,25

6,00

LIMO-ARCILLOSO INORGANICO CAFE
OSCURO - NEGRO, CON FRACCION
GRUESA DE GRAVA ANGULAR, DE

BAJA PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA

FIRME A DURA

20

20

20

40

22,50

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
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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.

7.1. 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 (%)

0.10-0.30 m || 29,94%
0.30-1.97 m | 25,24%
i 1.97-3.47 m | 30,02%
3.47-4.97 m | 29,63%
4.97-6.00 m || 27,23%
SONDEO Prof. (m) w (%)

0.10-042m | 26,23%
0.42-2.35m || 25,12%
2 2.35-3.85m | 26,53%
3.85-5.35 m | 22,56%
5.35-6.00 m || 26,53%
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 clasificacién 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
observarse en la siguiente tabla resumen.

SONDEO | Prof. (m) w (%) | LL(%) | LP (%) | IP (%) | CLASIFICACION
0.10-0.30m | 29,94% | 31,02% | 22,31% | 8,71% ML
0.30-1.97 m | 2524% | 32,55% | 25,04% | 7,51% ML
1 1.97-3.47m | 30,02% | 29,76% || 24,15% | 5,61% ML
3.47-4.970 m | 29,63% | 35,02% | 2558% | 9,44% ML
497-6.00m | 27,23% | 34,80% | 26,51% | 8,29% ML
20
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SONDEO Prof. (m) w (%) LL (%) | LP (%) IP (%) | CLASIFICACION
0.10-0.42 m 26,23% 33,58% | 25,06% 8,52% ML
0.42-2.35m 25,12% 34,50% | 25,08% 9,42% ML
2 2.35-3.85m 26,53% 28,40% | 24,17% 4,23% ML
3.85-535m 22,56% 30,86% | 24,50% 6,36% ML
5.35-6.00 m 26,53% 34,89% || 26,87% 8,02% ML

Tabla 9 Clasificacién 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 (ton/m3)
0.10-0.30 m 1,48
0.30-1.97 m 1,49
1 1.97-3.47 m 1,46
3.47-4.97 m 1,45
4.97-6.00 m 1,48

Sondeo Profundidad (m) Yd (ton/m3)
0.10-0.42 m 1,49
0.42-2.35m 1,51
2 2.35-3.85m 1,48
3.85-5.35 m 1,55
5.35-6.00 m 1,48

Tabla 10. Perfil pesos especificos. Fuente propia

R — —— e e e e —— o
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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
continuacién se presenta la cuantificacion para el potencial de expansion del suelo
presente:

SONDEO | Prof.(m) | LL(%) | IP(%) | CLASIFICACION | POTENCIAL
0.10-0.30 m 31,02% 8,71% ML BAIO
0.30-1.97 m 32,55% 7,51% ML BAJO

1 1.97-3.47 m 29,76% 5,61% ML BAJO
3.47-4.970 m 35,02% 9,44% ML BAJO
4.97-6.00 m 34,80% 8,29% ML BAJO

SONDEO | Prof.(m) | LL(%) | IP(%) | CLASIFICACION | POTENCIAL
0.10-0.30 m 31,02% 8,71% ML BAJO
0.30-1.97 m 32,55% 7,51% ML BAJO

2 1.97-3.47 m 29,76% 5,61% ML BAIO
3.47-4.970 m 35,02% 9,44% ML BAJO
4.97-6.00 m 34,80% 8,29% 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 N

Para estimar el angulo de friccion interna (@) a partir de Ng, se adopta una
correlacién empirica logaritmica del tipo propuesta por Kulhawy y Mayne (1990) y
otros autores para arenas y limos, que en forma simplificada puede expresarse
como:

@(°) = 27 + 3'10g10(Nso)

Sustituyendo Ngo = 9:
@(°) = 27 + 3-logq1(9) = 27 + 3:0.954 = 27 + 2.86 = 29.86°
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Angulo de friccién interna adoptado para el disefio: ¢ = 29.86°

9.2. CARGAS DEL PUENTE Y REACCIONES

Longitud estructural del puente: L = 11.00 m
Ancho efectivo del tablero: B_tab = 6.00 m
Area del tablero: A_tab =L B_tab = 11.00 - 6.00 = 66.00 m?

Componentes de carga por unidad de area:

e Losa de concreto (h_losa = 0.15 m, y_conc = 25 kN/m?): q_losa = 25 - 0.15
= 3.75 KN/m?

« \/igas metalicas y lamina: q_acero = 2.50 kN/m?2,
e Barandas metalicas y elementos menores: q_barandas = 1.25 kN/m2

Por tanto, la carga muerta por unidad de superficie es:
q_G=375+250+1.25=750kN/m?

Para la carga viva, al tratarse de trafico rural bajo, se adopta q_Q = 3.00 kN/m2. La
carga total de servicio por unidad de area es:

q_tot=q_G +q9_Q =7.50+ 3.00 = 10.50 kN/m?
Carga total sobre el tablero:

P_tot=qg_tot - A_tab = 10.50 - 66.00 = 693.00 kN
Reaccién en cada estribo (simplemente apoyado):

R_serv=P_tot/ 2 =693.00/ 2 = 346.50 kN

23
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10. CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE
10.1. PARAMETROS GEOTECNICOS Y FACTORES DE CAPACIDAD

Peso unitario efectivo del suelo: y = 17.66 kN/m? (= 1.80 ton/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 @ = tan(29.86°) = 0.5742

Para suelos friccionales (¢ = 0) y zapata corrida, la capacidad ultima por unidad de
area segun Terzaghi se expresa como:

qu=y-Df-Ng+05-y-B-N_y
Célculo del factor Ng:
N_q = eM1r tan @} - tan?(45° + ¢/2)
Ny=2(N_g+1)tan¢g
Con @ = 29.86° se tiene:
45° + @2 = 45° + 14.93° = 59.93° — tan(45° + ¢/2) = 1.7272
Por tanto, el factor N_q resulta aproximadamente:
N_g=18.12
Y el factor N_y se obtiene como:
N_y=21.85
10.2. CAPACIDAD ULTIMA (TERZAGHI) PARA ZAPATA CORRIDA

Sustituyendo y = 17.66 kN/m?® Df =1.50m, B=1.00m, N_q =18.12y N_y =21.95
en la ecuacion general:
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q_u=(17.66)(1.50)(18.12) + 0.5(17.66)(1.00)(21.95)
q_u=673.77 kPa

Capacidad admisible con FS = 3.0:

g_adm=gqg_u/FS =673.77 / 3.0 = 224.59 kPa.

g_adm=22.90 ton/m2

Esfuerzo efectivo al fondo de la zapata

o'=y-Df=17.66 kN/m?*-1.50 m=26.49 kPa

10.3. CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE NETA (FS=3.0)

gadm,net = gadm-g¢’
gadm,net = 224.59 kPa -26.49 kPa
g_adm,net = 198.10 kPa = 20.20 ton/m2

10.4. VERIFICACION CON ESFUERZO DE SERVICIO

El esfuerzo promedio de servicio transmitido al terreno por la zapata se calcula como
la reaccion vertical de servicio dividida entre el area en planta de la zapata:

g_serv=R_serv/A_f=346.50/6.00 = 57.75 kPa.
Comparando este valor con la capacidad admisible:

g_serv/q_adm = 57.75/224.59 = 0.26 (esfuerzo de servicio = 26 % de la capacidad
admisible).

El factor de seguridad real frente a la capacidad ltima, con la ¢ calculada a partir
de Ngg, es:

FS_real = q_u/q_serv=673.77/57.75 = 11.67

S ———— i —— i P S e e ot

25
Calle 2da #1C-00 OFC. 404
Chia (Cundinamarca)
Tel: 3115460884




I

N - A
2AITZO ESTUDIO DE SUELOS
| Orden 94-12-2025

10.5. CONCLUSION TECNICA DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y SERVICIO

Con base en la caracterizacion estratigrafica, el valor corregido Ngo = 9 y 1a
correlacién ¢(Ng,) adoptada, la zapata corrida proyectada (B = 1.00 m; Df = 1.50 m)
presenta una capacidad admisible aproximada de 22.90 ton/m?, frente a un esfuerzo
de servicio de 5.89 ton/m? (= 26% de la capacidad). El asentamiento inmediato
calculado es del orden de 2.34 mm, compatible con el desempefio esperado. Se
concluye que la cimentacién propuesta no compromete el comportamiento
estructural del puente.

Geometria de la zapata' : _ BxL 1.00m x 6.00 m
Area \ A 6.00 m?
Profundidad de desplante of  150m -
Peso especifico del suelo v ) 1.80 ton/m? (17.66 kN!ma}
Angulo de Friccion I 2086
Cohesién drenada o 0 kPa '
Nivel fredtico NF | No presente
Cargadeservico P | 346.50 kN
Médulo elastico (Eu) E 22500 kPa (E = 2.5:N60)

Relacién de Poisson ._ v 030
Tabla 12 Datos de entrada calculo de capacidad portante

10.6. CONCLUSION TECNICA GEOTECNICA

Con base en los resultados de campo y los célculos desarrollados conforme a NSR-
10 Titulo H, se concluye que la cimentacion propuesta es viable y segura para las
cargas consideradas. La zapata corrida 1.00 m x 6.00 m a Df = 1.50 m presenta
capacidad admisible suficiente (qadm,net=20.20 t/m?), esfuerzo de servicio inferior
al limite (= 26%) y asentamientos instantaneos admisibles para la tipologia
estructural analizada. Cualquier incremento de carga o modificacion del disefio
debera ser revisado para confirmar la estabilidad y desempefio del sistema de
cimentacion.

i T S e g - - e S — - — = —- e
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11. CALCULO DE ASENTAMIENTOS INSTANTANEOS

Se utiliza la expresion clasica para asentamiento instantaneo (Bowles):

S=g-8- (1 ~-VI/E

Esfuerzo de servicio: g = 57.75 kPa.

Menor dimension de la zapata: B = 1.00 m.

Relacion de Poisson: v=0.30 — v?* = (0.30)*=0.09 —» (1 - v?) =1-0.08 = 0.91
Modulo elastico adoptado: E = 22,500 kPa.

Sustituyendo en la expresion de asentamiento:

S=[q-B-(1-VvV)]/E

S=(57.75-1.00 - 0.91) / 22,500

Numerador: 57.75 - 1.00 - 0.91 = 52.55

S =52.55/22,500 = 0.00234 m = 2.34 mm.

11.1. Estimacion del modulo elastico del suelo (E)

E (MPa) = 2.5 - Ngo
Sustituyendo el valor Ng, = 9 se obtiene:

E (MPa) =2.5- 9=2250 MPa

Convirtiendo a kPa (1 MPa = 1000 kPa):
E =22.50 - 1000 = 22,500 kPa

T ——rr o . — e — g — - e -— - e —
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11.2. CONCLUSION TECNICA SOBRE ASENTAMIENTOS Y DESEMPENO EN
SERVICIO

El asentamiento eldstico inmediato es reducido frente a los limites usualmente
aceptados para estructuras tipo puente de luz corta a media, por lo que se considera
que la deformacion vertical de la cimentacidén es compatible con el comportamiento
estructural esperado. No se prevén afectaciones significativas en la nivelacion del
tablero ni en la operatividad del puente bajo las cargas de servicio evaluadas.

12. CLASIFICACION DE PERFIL ESTRATIGRAFICO

Calculo de la velocidad de onda por Imai—~Tonouchi,
Vs () = 97 - (N60)3

Calculo de Vs para Ngo = 9.00
NGD = 9.00

1. Exponente:
(Ngo)*3** = (9.00)%31*
2. Velocidad de onda Vs:
V. = 97 - (9.00)314

Haciendo la potencia y la multiplicacion:

V, ~97-1.994 ~ 193.41 m/s

Redondeando:

V. ~ 193 m/s

T o iy e e p— 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:

Tipo de perfil Descripelon Definicion
A Perfl de foca competente ¥, 2 1500 mis
B Perfl de toca de nigdez media 1500 mis > ¥ 2 760mis
Perfiles de suelos muy denses o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad ce la 760 mie> v, 2 WImis
c onda de corante, 0 L
perfiles de suelos muy densos ¢ roca blanda, Nz2800
que cumplan con cualquiera de os dos criterios Saes )
5, 2 100 kPa (=1 kgfie’)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criteno de velocdad de i onda de cortante, o 360 e > ¥ 2 180 mis
D perfies de suelos rigidos que cumplan 50> N2 160
cualquiera de las dos condiciones _
100 kPa (=1 kgtiear’) > §, 2 50kPa (=0.5 kgfiem)
Perfil que cumpla el criteno de veloodad de la
onda de coranie, o 180 mis > 7,
E perfil que contiene un espesar total H mayor IP >20
de 3 m da arcllas blandas W 240%
50 kPa (=0.50 kaflem?) » i“
Los perfles de suelo tipo F requieren una avaluacion realizada explictamente en @ sitio por un ingeniero
geolecnista de acuerdo con el procedimianto de A 2.10. Se contemplan las siguientes subclases.
Fi — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por 1a excitacion sismica. tales como: susios
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersives o débimerta cementades. elc
F

Fz — Turba y arcilas orgdnicas y muy organicas (H > 3 m para tuba o arcilas ergdnicas y muy

orgénicas).

Fy — Arcillas de muy alta plasticidad ( H > 7.5m con Indice de Plasticidad IP > 75)

F, — Perfiles de gran espesor de arcilas de rigidez mediana a blanda (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 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 de edificacion de categoria

baja.

PARAMETROS GEOTECNICOS DEFINITIVOS

Cimentacién 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 (ton/m2) DF=1.50 20.20

Dimension de zapatas recomendada 1.00m x 6.00 m

Angulo de friccién ¢ 29.86

Nspt(N60) Valor corregido 9.00

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 patron 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.

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

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.

S
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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 excavacién
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 o 5/8 de
didmetro para llenar todos los espacios.

Buscando una trabazoén con la primera capa, se coloca piedra sobre el
hormigon. Continuar asi hasta llegar al nivel requerido o corona del cimiento.
Tensar hilos con el nivel sefialado y con palustre se nivela la corona del
cimiento.

O s R — S — 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.

L
llustraciéon 14. Estructura de cimentacién. Fuente Propia
Se presenta el perfil de zapata minimo recomendado, para una zapata de 1.00 por
6.00 con una capacidad portante de 20.20 ton/m2.
L

e e I —
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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 cimentacion, se debera informar al Ingeniero de Suelos para estudiar las
modificaciones o adiciones que sean necesarias.
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F-NO1-08-2016

Consultoria para la elaboracion de los estudios de suelos y tapografia para fa construccicn |

. de puentas en eldrea rural del municipio de Guacheta - Cundinamarca, Puente 2 - Vereda Uhicacian: GUACHETA -CUNDINAMAREA 19/12/2025
Gachets Alta
i |
Orden: 04-13-3035 Ingeniero encargado. lan Pool Cerquers |
rimers de sendea: 1 Profundidad alcanzada; 6.00 m |
Nurmera de muestras recuperadas: § Nivel fredtico: B it
Condician | No dranodo |
Factores de correcon
an 45 eficiencia martinete
n8 1 correccion diametra
ns I correcion muestraador
nRk 075 Correccion lang barra
E |
E H 5 n = o T
= -
i * § E z z 2 £ | = 3
& -
£ 3 '
S
— et I | B
0,10 : SUELO DRGANICO
LUM3-ARCILLOSD INORGANICD CAFE OSCURD
0,30 NEGRO, FON FRACCION GRUESA DE GRAVA g g 7 15 9,00
ANGULAR, DE BAJA PLASTICIDAD ¥
CONSISTENCIA FIRME A DURA
LIMO-ARCILLOSO INORGANICO CAFE OSCURD -
CON F ON G
197 NEGRD, CON FRACCION GRUESA DE GRAVA 15 1% 20 s 30,25
ANGULAR, DE BAJA PLASTICIDAD ¥
CONSISTENCIA FIRME A DURA
LIMO-ARCILLOSO INORGANICS CAFE OSCURO -
347 NEGRO, CON »R.-\CCIC‘»_N GRUESA DE GRAVA 12 11 11 3 14,06
ANGULAR, DE BAJA PLASTICIDAD Y
CONSISTENCIA FIRME A DURA
LIMO-ARCILLOSO INORGANICO CAFE OSCURD -
NEGRO, CON FRACCION GRUESA DE GRAVA
4,37 v 1 2
ANGULAR, DE BAJA PLASTICIDAO ¥ » 19 17 s Wik
CONSISTENCIA FIRME A DURA
LIMO-ARCILLOSD INORGANICD CAFE OSCURD
600 NEGRO, CON FRACCION GRUESA DE GRAVA 2 - - a0 3350

ANGULAR, DE BAJA PLASTICIDAD ¥
CONSISTENCIA FIRME A DURA

SE FINALLLA EXPLORAC




F:NG1-08-2016|

T Cansultaria para la elaboracion de los estudios de suelas v topografia para |z construccldn
/ de puentes &n el srea rural del municipio de Guacheta = Cundinamarcs, Pusnte 7 - Verada Ubicacian: GUACHETA -CUNDINAMARCA 19/12/2025 |
TIEA j_"_ Gachata Alvo
RAITZO
1 Orden: 8a-12-2025 Ingeniera encargado: Jan Pool Cerquera . = L
numero de-sondeo: I Profundidad sicanzada: 600 m ' U
Numerg de muestras recuperadas. & Nivel freatico = TH0n s T R

| Condician | Mica

actores de correcion

nh 45 eficiencia martinete

na 1 carreccion diametro

ns 1 correcion muestreador

nik 4,75 Carreccion lang barra —

..E. | [

3 5 g ' |

= [ s n 2 wn z

= = g 5 z z z = =

2 E. |

£ | | |
o010 SUELD DRGANICOD

LIMO-ARCILLOSD INCRGANICD CAFE OSCURD -
NEGRO, CON FRACCIGN GRUESA DE GRAVA
ANGULAR, DE BAJA PLASTICIDAD ¥
CONSISTENCIA FIRME A DURA

0,42 10 15 16 il 1744

LIMO-ARCILLOSO INORGANICO TAFE QSCURD
NEGRO, CON FRACCION GRUESA DE GRAVA
ANGULAR, OF BAJA FLASTICIDAL Y
CONSISTENCIA FIRME A DURA

2,35 15 i8 20 ErS 21,38

LIMC-ARCILLOSO INORGANICD CARE QSCURD -
NEGRE, CON FRACCION GRUESA DE GRAVA 12 11 1 3 14,06 |
ANGULAR, DE BaJA PLASTICIDAD ¥ |

CONSISTENCIA FIRME A DURA |

LIMC-ARCILLOSD INGRGANICD CAFE OSCURD -
NEGRO, CON FRACCION GRUESA DE GRAVA
ANGULAR, DE BAJA FLASTICIDAD ¥
CONSISTENCIA FIRME A DURA

15 19 17 36 0.25

LIMO-ARCILLOSO INORGANICO CAFE D3CURO -
NEGRO, CON FRACCION GRUESA DE GRAVA
ANGULAR, DE 8alA PLASTICIEAD ¥
CONSISTENCIA FIRME A DURA

6,00 20 an 0 al 2250

SE TINALIZA EXPLORALION




. DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
0 . NORMA ASTMD4318 .

Entidad contratante TRATIO ARQUITECTURA S.AS Perforacian SONGED 1

Consultoria pars |a slaboracian de los estudios de suelos y lopografia

Ofbjeto de proyecta para {a construcoion de puentes en & area rural del municipio da Muestra Na 1
Guacheta = Cundinamarca. Puente 2 - Vereda Gachets Alto.
Profundidad: 030-0.30m Fecha de ensavo 12/13/2035
| NATURAL NTC 1
LM!T!UQUIDONTEIM(WB&!Iﬂ LIMITE PLASTICO NTC 1493 (ASTM D 9318} HUMEDAD RAL NTC 1495 [ASTM D
Na. De golpes a1 o : 4113}
A Recipiente 82
P1jgr] 9453
Pa{gr| 3941
P3igr] 325,08
Peso suelo humedoigr) 259,57
Suelo seco {gr} 23055
Pesa agualgr) 69,02
Humedad 29,94%
b - -2 2= a3 az af # —~
= . X MW EQ i 33 333134 ] U it g 33028
e
Tamiz No Aetenica N Ratenido | W Retemds stumuiado N Pass
- .o o 100.0%
1 0,0 1,0% 10C0%
113 el a.0% 100.0%
17 A 2.0% 100 0%
e 0% QM oo
L1 0 s 100, 0%
At 00% £1,0% 14008
Nad [.0% 0% 100, %
10 nos a0 1000
A0 100,58 43 6% 43.5% 56.4%
) 17502 i3 T7 5% J15%
; 5% a : i | H § 3 = it [ a [ 20 LI, 115% 100N i
EdE A & 59 2% ng 23 g it B 2004
T T o T
—
CARTA DE PLASTICIDAD
: /"/ V= 14302 ‘
| ”“
i e
':' " / =
E -~ :
%, =
e a ¥ Eo L
]
2 //
- 28
= -‘:5_/4-. -
" N - ) e p .

Humedad %
Liimite liquide (LL)

Limite plastico {LP} Clasificacion ASTHO

Clasificacion USCS

Indice di plasticidad (19}
Indice de consistancis (10}
Indice de lquides {iL}

LG IVACIONES.

LLABORD MEVLD

NELSON PARDIE GONZALES NG, LAN PO EENGUERA e
HFE DE LABOMATORIO WTAI0- RN N - sl

Calie 2da #1C-00 OFC. 404 Chio Departomento de cundinemarca
Tel3115460884
Email; tratzotecnico@gmail.com




; DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
T Al . NORMA ASTMDA4318

Entidad cantratante

TRATZO ARQUITECTURA S AS

Partfaracion SONDEC L

Ce

paraia ade los dics de suelos y topografia
para la construccion de puentes an el area rural del municipio de
Guachetd - Cundinamarca. Pugnte 2 - Versda Gachetd Alte,

Objeto de proyecto Muestra No !

Profunaidad: 0.30-137m Fecha de ansaya

24/12/3025

_ LINTE LOUIDO NTC 1494 (ASTM [ 3318)

HUMEDAD NATURAL NTT 1495 (ASTM D

LIMIETE PLASTICO NTC 1493 (ASTM D 4318}

2 19 431E)
31 4 50 Recipiente 20 24 Recipiente &6
9,25 9.04 B9z Pligr] Recipiente 574 553 PLigre| 7857
14,28 13.95 13.05 PIigr] reciplente+sueln humeda 12,05 12.05 Paigr| 31527
1307 1268 11,92 P3igr] reciplente+suslo seca 10,81 10,72 Paigrl 267,56
5.03 492 4,13 Paso suelo humedoigs| 6,31 6,52 Peso suelo humedoigr} 2367
3,81 3,58 3 Suelo seco (gr) 5,07 5,19 Suelo seco (gr) 188,35
121 1,28 1,33 Peso aguaigr] 1,24 1.33 Peso aguaigr) 4171
IL58% 35, 16% 37.67% Humedad 24,45% | 2563% Humedad 25 24%
. - - g8 B - —
ML 1 1 e ma 5
Peso
Tama o | Aetesa | % Retenado | % Retean snmuisds W Fasa
S o g% 100,
1 00T 0,0% 100,0%
11 Lo aon 10015
i oo% aim 100 0%
147 oo% 008 100 %
12 [ 0.0% 10
1A 0% 005 106N
Ne & 0% 100 0%
10 0% g 100
un 9563 St a0k AR
0 SEO16 ThEN B0 I 194%
EEs E B RN OBR $b 2§ ¢ ¥ i ] 17384 108N 100.0% 0%
Fg@ s LE 55 5% 4§ 2% 3383 2 ) | oo
O e o = mw
CARTA DE PLASTICIDAD o
“

:.{f' - » /
| 1. P Cl »
& - -
’ e R
R S S = T T

Lt Squase Ll %

. Humeded %
Liimite Houida (L1)
Limite plastice {LP}

Indice de plasticiiad (IF)
Indice de consistenda {IC)
tndice de liquidesz (1L}

1,0049% + 0,448
R? = 0,991

Clasificacion ASTHO
Clasificacian USCS

CBSERALITINES:

BLABOHD:

NETSEN BARDO DONEALES
JEFE D LABORATIMG

ApVISG:

NG JAN FOOL CENEUTRA
MT ER00.00017] END

Colle 2da #1€-00 OFC, 404 Chia Departamento de cundinamarca
Tel 3115460884
Email tratzotecnica@gmeil com



DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
..... . NORMA ASTMD43138

Entidad contratante TRATZO ARQUITECTURA S AS Perforacion SONDED 1

Consulioria para 1a elaboracion de los estudios de suelas y topografia

Objeto de proyecto para la construccion de puentes en 2l area rural def municipio de Muestra Na 3
Guacheta = Cundnamarca, Puente 2 - Vereda Gacheta Alto.
Profundided; 97347 m Fecha de ensayo 22/13/2025

LIMITE LICLHDO NTC 1494 {ASTHA D 4318}

HUMEDAD MATURAL NTC 1495 (ASTM D

LIMITE PLASTICO NTC 1393 (ASTM D 4318}

fa. De golpes i ; g
p Recipiente
Pllgr| Recipients
P2{ar} recipienta+suelo humedeo
P3lgr| recipiente+susio seco
Pesa suelo humedo|gr) 24624
Suelo seco gr] 189,39
Peso agualgr} 56.85
Humedad 30,02%
as a# §
2z 22 : | FEST INCIAL §- 169,58
o
Tamit Wi | Matenida | % mitenido | % feisno simution M Psn
' 2,0 [ 100,0%
¥ [ [ 1D0.0%
v | aom o 100t
1* o0 [T 100 9%
e 1., [y 100 %
L [ [ 100.0%
3y a,0% [Ty Jp0.oN
o a 0% [T 100
10 0,05 00 100.0%
40 35,63 50.5% 05N 455N
L] ) 5 7% OIS 19;8%
PEF B 3 8 F OB g " 5k " o FT504 L) 100, 0 0.
“3% a8 ns 58 e nE = a3 @u = = 3 Fi 4 i
¥3% a R e B9 nrw 8 = 3 ® 3 : 3 sndo 189,10 RN
100,ir%
~

pateadig PR
s
X

- =

" =
g " a@ n
]
| ~
. 2
i yy/ »

= » - = " - " e
Lorrste Sguido L™

LEimite lquida (L)
Limite plastico {LP)

Indice de plasticidad (IP)
Indice de conslutencia (JC}
Indice de liquides {IL}

CIBLERVACIONCS;

1 LABDHE. REWSD.

SELIGN BARR
IE4E TF LABIRAT

INGL IAN POOL CENDILAERA
MY 25200383477 (NG

Caile 2dg #1C-00 OFC. 304 Chio Depar de i arca
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DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
NORMA ASTMBM318

Entidad contratante

ARCUITECTURAS, Parfaracian SONDEQ 1

Censoltoria pars |3 slaboracion de jas estudos de suelas y topografia

Dbjeto de proyecto para la construccion de puentes en el area rural del municpio de Pusstra Mo 4
Guacheta — Cundinamarca, Pugnte 2 - Vereda Gacheta Alto,
Profundidad: 347-48T0m Fecha de ensayo 22/13/2095

: TURAL NTC 1495 (ASTM D
- LENMITE PLASTICO NTC 1493 (ASTM D 4318) (T {
a. D golpe H S
Hecipients 3z 41 51 R Recipisente
Fligr) Recip ! 9.59 9.12 8.2 Pligr Recipenta 585 535 PLipr] 9457
P{gr) recrpiente+susls humeds 1433 138 13,15 P2{gr| recipiente+suela humeda 11,71 1341 azggn 377,04
Paigr] reciplente+iuelo seco 13,13 1252 11,88 | recipientessuelo wee 1053 1175 P3igrl 31248
Peto suelo humedo(gr) 4,583 4,68 443 Peso sueio humedalgr] 5.38 8,06 Pesa susla humedaigr 282,47
Suelo seco (gr] 3,43 3.4 3,16 Suelo seca (gr) 468 6.4 Suelo seca [gr) 217,91
Feso agualgr] 1.2 1,28 127 118 156 Peso agualgr} G456
Humedad 34,99%, 37.65% 40.19% 25.21% | 35.34% Humedad 29.63%
. . =% # R A8 g @l g
ns i £ I3 33 33z 2: & PRS0 INCIAL £
Pess.

Tamie o | fetenido | % fetemido | % Sssene spemuians  Fasa

v o a0 1000

il [ 3,00 1000

e ot 160.7%

1 a0 1000

TS 0. 100,04

1 o 100.0%

/& 0% 1o0.0%

Nad 0% 10 gh

10 2 0.0 100 0%

40 104,24 A% AR SLTR

L] 7,608 I10% AN 20, 7%

TR EEE T EEERT § 2000 25071 0T 10000 00%

; = 3 s ﬁ f: : :i ﬁ : ﬁ j t 5 a Fande 117,91 1930, 0%
EET— . T o T T
CARTA DE PLASTICIDAD

Ll

et S pliboatad R

Huomedad %
Liimire lgquido (LL)
Limite plastico (LP)

Indice de plasticidad (I}
Indlcs do consistencia (i)
Indice de liquidez (1L}

Casificacion USCS

Closficacibn ASTHO

CRAEAVALIONES:

ELABHL HEATAEY

MELSIN PARGE GONPALEY NG, JAN POOL CERCRERA f
—_— MY P5I00.333177 END
DE LARDSATORIG

Calle 2da #1C-00 OFC, 404 Chio Depar de cundi ca
Tel:3115460884
Emaoll tratrotecnico@gmall.com



_ DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
NORMA ASTMD4318

Entidad contratante

Objeto de proyecto

Prafundidad

TRATZO ARQUITECTURAS A S Ferfaracion SONDEQ ]
Consultoria para la elaboracion de los estudios de suglos y topografia
para ia construccidn de puentes en &l area rural def municipio de Muastra No 3
Guacheta - Cundinamarca, Puante 2 - Vereda Gacheta Alto,
4.97-6.00 m Fecha de gnsave 22/12/32025

LIMITE LIQUIDG NTC 1484 (ASTM D 4316)

LIMITE PLASTICO NTC 1493 (ASTM D 4318}

- HUMEDAD NATURAL NTC 1495 (ASTM D
A318)

Recipiente Recipiente
Piier)
T
Paigri
| Pess suels hurnedojgr)
Sualo seco (gr]
Peso agualgr)
Humadad
& B . -® B R ay zd E
o ¢ X BR X3 i 8 F o 55 31 i
Tamit b % fetendn | % fetende i W Paia
3* A 0% 100.0%
1 aim Q0% 100.0%
0% 0.o% 100,0%
[l A% 100,
0% oo A00,1%
o 0% 100,0%
o0 oo 100, 8%
00 Lo% 100.0%
10 nors N 1001 0%
&1 5,08 49.5% A%5% 0,5%
B SH.O56 30.5% ToE% 20.,1%
fEr B § i1 ] 1 3 H 200 30, 04 20.% 100N oo
T9E 2 3 M 2z = 2 Fanda 1914 1o |
Cirmvas o a,0% Finniy 100 0%

=
& 51*
®
au;/ oy
-
1] " LS -

ettt (%)
¢
s
=
A
o

Himedad %
Ulimite Reubde [t
Limite plastico {LP)

Indice de plasticidad (IP)
Indice du consistenda (1C)
tddice de liguidez (1L}

Clasificacion ASTHO

DS VALICNES:

FLABCIRE

REASE

ING. 1N FOOL CEROUENA b
M1 15200935472 END

Caile 2do #1C-00 OFC. 404 Chig Departamento de cundinamarca

Tel:3115460854
Email: trotzotecnico@gmail. cam




DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
NORMA ASTMDA318

Enbdad cantratante

Serfaracion SONDED 2

Consultoria pars |a slaboracian de los estudios de sueios y topagrafia
Objsto de proyecta para la construcoion de puentes en al drea rural del municipio de Muegstra No &
Buachatd — Cundinamarca, Puente 2 - Vereda Gachela Alta,

Profundidad: 04im Fecha de ersaye

LIMITE LIGUIDO NTC 1494 (ASTR D 4318)

i i
LIAMITE PLASTICO WTC 1493 (ASTA 0 4318} HUMEDAD MATURAL NTC 1485 {ASTM D

Mo. De golpes 20 am
Recipiente 31 42 Recipients 28
Pligr] Recipients] 3,25 9,04 8,72 3457
P2igr| recipiente+sueio humedo | 14,17 13.89 13,01 Pligr) 38554
suelo seco 1301 1262 1183 Pigr 315,08
Pesa suelo humedolgr] 4,92 4,85 4,19 Pesa suelo humedo(gr 290,97
3,76 358 31 Suelo seco (gr) 230,51
1,16 127 119 Peso agualer} 60,46
30.85% 35.47H 38,39% Humedad 25,23%
A : @ # M ®w #a & ) | APALISHS ERANULOMETHICD NTC 2527 [
w3. % L ¥M %3 24 33 2 23 i i DRSO JciaL 0.5
Fesc
Tafmit Na Ratinian % Fotondde | % Amaraa scumutado | = Paka
i 0,07 b
7" [ 0%
i
1 [
Ve 1%
H oo
ETL 00N
Ne & 0%
1o 0%
an L0040 0%
I35 A%
iry o B P OES OB G 2P OBOLOE G OEE 3RO —
s@a & % 2 82 2% Xh =22 .23 03 3% 1 JOEIN
20000 ]
M . \v\ )
] .
y» ]
w 21
F e . 3
=
m :
&
’ - w .
Lirte Vguico LL{™)

Humednd %
. Uit Tlquidio (LL)
Limite plastico {LP}

Indice de plasticidad (iP)
Indice de cousistencia (i€
Indice da liquidez (IL)

1ERE M ACONE S

FLARGIRE)] [T

NELSON BARDO GONZALEY INGL, AN PO CENGLERA
MT 25200593172 CND

ol LABDAATORO

Calle 2da #1C-00 OFC 404 Chia Departomenta de cundinamarca
Tel:3115460884
Email: tratzrotesnico@gmoll.com



7 DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
e | NORMA ASTMD4318
iRATZO _

Entidad contratanta TRATZD ARGU] A5 Ferforacion

Censultaria para |3 elaboracion de los estudios de suelos y lopografia
Objeto de proyacto para |a consiruccian de puentas en el drea rural del municipio de Muastra No
Guachets = Cundinamarca, Puente 2 - Versda Gacheta Alto

Prafundidad: 0.42-2.35 m Fecha de ansayo

LIMITE UAUIDO NTC 1394 [ASTMD 4338)

20NOEQ 2
i
1/3025

Recipiente
{PLigr)
P2(gr)
[gr} recpentetsuelo seco Pafgr)
Prsa suelo humedaig Peso suelc humedolgr) |
[Suslaserolp) |
Peso aguaigr)
Humedad 513%
- - 3 2 # £ -
Loa bk %3 33 35238338 & PESO NMCIALE. 185,33
r0
Tamit Mo Hptenuia M Retenddu | % Rerenas scumulads N Paia
r a0k 0% TR
I [ 0% 106
132" am 100,0%
il a0% 100.0%
i [ 100.0%
L2 o0% Lonos
R L) 100.0%
Mo d 0,0% 100 0%
10 a.0% 100.0%
40 .63 5G.5% 25 5%
o 55256 1% 12
S £ ] " H ; g ' E ¥ H 5 £ * { 1 [ 10 17504 100.0% 0.0%
FE5 % 5 E 953 8% SRR RE fovce | o |
100 0%
CARTA DE PLASTICIDAD
- - )
3 o
= -
S . .
i b =
§ e T »
i, .
. a v i
=
5 ,/
& = o
< ¢.4§V/ '
W ] “ - b - - - =
Wit st LL{%)
Humedad %
Liimite liquido (L1}
Limite plasticn {LP}
Indice de plasticidad (17)
Indice de consistenca (IC)
tndice de iquidez (IL)
DESENVALIONES
HLABCRILY WEVIRO;
NELSON BARDO GOMIALES ING. AN POOL CERTUERS C ]’
JEFE DF LABORATIMO T SRRATITER END! s 2

Calle 2dg #1C-00 OFC, 404 Chig Departamento de cund a
Tel 3115450884
Email; tratzotecnico@gmail com




= _ - DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
" i _- NORMA ASTMD4318 '

Entidad contratante TRATZO ASQUITECTURA 5,45 Perforacion SONDEC 2
Consuitoria para la an de los de suelos y a
Objeto de proyecto para la construction de puantes en =l drea rural del municipic de Muestra No 3

Guachetd — Cundinamarca Puente 2 - Vereda Gacheta Ao,

Profundidad: 2.35:3.85m Fecha de ensaye 2212008

alkive i UMEDAD NATURAL NTT 14
- LIMITE PLASTICE NTE 1403 {ASTM D 4318} Ly ¥
. 1 - 4318}
Recigiente 52 37 33 Aecipiente Recipiente n
P1igr) Recipients] 374 3.5 9,09 Pilgr] 7707
P2igri reciplente+sueto humeda 13,95 1418 1431 Pigr] 11809
Pligr] recigient=+suelo seco 13 12,99 13,02 Pfgr) 26756
Heva sualo humedaigr) 471 5,23 522 Peso sualo humedolgr] Jai02
Suelo seco [gr) 378 4,04 393 Suelo seco (gr) 130,49
Pesn azualgr) 0,95 119 1,29 Peso agualgr) 50,53
Humetad | 25.27% | 2046 | 32.82% Hurnedad 26,53%
. = ™ a -~ E g S5 (NTC1S2 )
A 5% %2 i #3332 i1 3 5 PESD IMCIAL B 190,48
Besn
Tamis o Ratonide i Sptemida | % fabenidn 5 Pasa
T 0k aite 100.7%
2" 00% 0,0% 100.0%
1y a.0% 1000%
1 (] L00.0%
/e o 100.0%
410 oo ;E‘E'h____
EL 0,0 100, 0%
hod oo 100,0%
10 0% AEKE [F%
A0 S0.1% AR
a0 &,1% 19.9%
‘gi ‘ s ] : E H ; ] |- B H ; B e . Y 200 30548 100,0% 0,0%
dg3 s %d 7 8F ME 23 2gAF g 758 BT
Ciruss. ke 0.0% Finoy 100,07

CARTA DE PLASTICIDAD

%

o G pliieadad TP %)
]
]
"

i
et -y
aue

R S e v

Humedad %
Liimite liquida (LL)
Limite plastico {LP)

Clasificacion ASTHO
Indice de plasticidad (IP) Casificacion USCS
Indice det consistencha (1)

Indice de Bauides (i)

OasEAVATITNES

PLARIAC REVIAL

% PARDIO GONIALES W, JAN FOOL CERQUERA. (&

NEL
FFE OF LABONATO T 52031172 SN0

L

Calle 2da #1C-00 OFC. 404 Chie Departamento de cundinamareo
Tel:3115460884
Emeil tratzotecnico@gmail com



__ DETERMINACIGN DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
RAITZO ' . NORMAASTMDA318

Entidad contratante JRATZO ARQUITECTURAS.AS Perforacian SONDEQ 2

Cansulteria para la elaboracion de los esludios de suslos y topografia

Thjeto de proyescto para la construcoon de puentes en &l draa rural dei municpia de Muestra No 4
Guacheta — Cundinamarca, Puante 2 - Vereda Gachata Alto
Profundidad: 185:535m Fecha de'ensaye 22/12/3035
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ORSERVATIONES:
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. -ﬁﬁﬁ'ﬁMfNAC?ﬁN DE LOS LIMITES DE ATTER

NORMA ASTMD4318

Entidad contratants

IRATZO ARQUITECTURAS AS

Consultoria para la elaboracion de los estudios de sueios y topografia
para ia construccion de puentes an el drea rural del municiplo de
Guacheta = Cundinamarcs. Puente 2 - Vereda Gacheta Alla.

Objeto de-proyecto

Protundidad:

LIMITE LIGUIDG NTC 1494 {ASTM D 2318}

Perforacion SONDED 1
Muestra Mo 5
Fecha de ensaya 22133

HEIMEDAD NATURAL NTC 1495 [ASTM D

n a3im)
Recipiente Recipiente 70
Pl[;r'; 77.07
Fligr) 34188
Palgr) 286,36
Prao suelo humedaolgr] Peso suelo humedolgr) 254,81
Suelo seco (gr) Suelo seco (gr| 208,29
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PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO

i
VAS, PARAFINADO O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para la elaboracidn de los estudios
de suelgs y touog_.rafia para la cons:lrgclcidn de o GUACHETA- y )
Proyecto: puentes en el drea rural del municipio de Ubicacidn: Perforacidn Sondeo 1
: CUNDINAMARCA
Guacheta - Cundinamarca, Puente 2 - Vereda
Gacheta Aito.
Profundidad: 0.10-0.30m [ Muestra No: 1 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 565,01 [ Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 565,02
Peso humedao 3 (gr) 565,01 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 565,01 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 {cm) 5 y t{gr/ecm3) 1,918
Diametro 2 (cm) 5 yt(tn/m3) 1,92
Diametro 3 {cm) 5 W humedad (%) 29,9%
y d (gr/cm3) 1,476
Diametro prom. (cm) [ 5,00 yd (tn/m3) 1,476
Realizg: Revisa: e
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN POOL CERQUERA O~
JEFE DE LABORATORIO MT 25200-333172 CND _/7’_’1“‘

L PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO
20O PARAFINADO O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para la elaboracion de |os estudios
desuelos y tnpagrafn'a para la cons‘rryc.l:ion de o GUACHETA. y
Proyecto: puentes en el drea rural del municipio de Ubicacidn: Perforacion Sondeo 1
Z - CUNGINAMARCA
Guachetd - Cundinamarca, Puente 2 - Vereda
Gacheta Alto.
Profundidad: 0.30-1.37 m [ Muestra No: 2 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 550,01 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 550,02
Peso humedo 3 (gr) 550,03 PESQO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 550,02 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 {cm) 5 ytigr/fem3) 1,867
Diametro 2 (cm) 5 yt{tn/m3) 1,87
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 25,2%
vy d (gr/em3) 1,491
Diametro prom. (cm) | 5,00 yd (tn/m3) 1,491
Realiza: Reviso; — -
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN POOL CERQUERA )
JEFE DE LABORATORIO MT 25200-333172 CND =




_'__ZO PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO
PARAFINADO O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultaria para la elaboracion de los estudios
de suelos y topografia para la construccion de GUACHETA
Proyecto: puentes en el area rural del municipio de Ubicacion: T perforacion Sondeo 1
- . . CUNDINAMARCA
Guacheta - Cundinamarca, Puente 2 - Vereda
Gacheta Alto.
Profundidad: 197-3.47m | Muestra No: 3 Fecha de ensayo! 22/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 560,15 | Altura del cilindro {cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 560,16
Peso humedo 3 (gr) 560,17 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 560,16 Volumen({cm3) 294,52
Diametro 1 {cm) 5 y t (gr/fcm3) 1,902
Diametro 2 [cm) 5 y t(tn/m3) 1,90
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 30,0%
v d (gr/cm3) 1,463
Diametro prom. {cm) | 5,00 yd (tn/m3) 1,463
Realizd; Reviso: - et
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN PQOL CERQUERA S = =
JEFE DE LABORATORIO MT 25200333172 CND —

—y

JTZO

PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO

PARAFINADO O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07

NELSON PARDO GONZALES
JEFE DE LABORATORIO

Consultoria para la elaboracion de los estudios
de suel topografia para la co ion de )
& suelos y top gra ja parala nstrgcm n o SUACHETA- -
Proyecto: puentes en el area rural del municipio de Ubicacion: Perfaracion Sondeo 1
: CUNDINAMARCA
Guachetd — Cundinamarca, Puente 2 - Vereda
Gacheta Alto.
Profundidad: 3.47-4.97m | Muestra No: 4 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 555,21 | Altura del cilindro {cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 555,2
Peso humedo 3 (gr) 555,22 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 555,21 Volumen(em3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 y t (gr/cm3) 1,885
Diametro 2 (cm) 5 y t(tn/m3) 1,89
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 29,6%
yd (gr/cm3) 1,454
Diametro prom. {cm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,454
Realiza: Revisd: i
ING. JAN POOL CERQUERA Y=

MT 25200-333172 CND




TZ0

PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO

PARAFINADO O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07

Consultoria para la elaboracian de los estudios
de suelos y topografia para la construccldn de

GUACHETA- Perforacion

Sondeo 1

Proyecto: puentes en &l area rural del municipio de Ubicacion:
Guacheta - Cundinamarca, Puente 2 - Vereda CUNDHSAMIARCA
Gacheta Altg,

Profundidad: 4.97-6.00 m [ Muestra No: 5 Fecha de ensayo: 22/12/3025
Peso humedo 1 {gr) 555,16 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humede 2 (gr) 555,17
Peso humedo 3 (gr) 555,12 PESO UNITARIO ISRM 07

Peso humedo prom. {gr) | 555,15 Volumen(cm3) 294,52

Diametro 1 {cm) 5 yt(gr/fem3) 1,885

Diametro 2 (em) 5 yt(tn/m3) 1;

Diametro 3 (¢m) 5 W humedad (%) 27.2%

y d (gr/cm3) 1,482
Diametra prom. (cm) | 5,00 yd (tn/m3) 1,482
Revisd:

Realizd:
NELSON PARDO GONZALES
JEFE DE LABORATORIO

ING. JAN POOL CERQUERA
MT 25200-333172 CND




L PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO
ATZO PARAFINADO O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para la elaboracion de los
astuu|o§ de suelos y Lopogra_ﬁa para la o GUACHETA. -
Proyecto: construccion de puentes en el area rural del Ubicacion: " ~ Perforacion Sondeo 2
municipio de Guacheta — Cundinamarca, CUNDINAMARCA
Puente 2 - Vereda Gacheta Alto.
Profundidad: 0.10-0.42 m ] Muestra No: 1 Fecha de ensayo: 22{12?025
Peso humedo 1 (gr) 555 l Altura del cilindro (cm) 15
Peso humedo 2 (gr) 555
Peso humedo 3 (gr) 555 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 555 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 {cm) 5 y t (gr/cm3) 1,884
Diametra 2 (em) 5 yt(tn/m3) 1,88
Diametro 3 {cm) 5 W humedad (%) 26.2%
v d (gr/em3) 1,493
Diametro prom. {cm) i 5,00 y d (tn/m3) 1,453
Realizo: Reviso: e o
NELSON PARDO GONZALES ING.JANPOOL CERQUERA < [ [_[—
JEFE DE LABORATORIO MT 25200-333172 CND AT

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

Consultoria para la elaboracion de los
astudios de suelos y topografia para la

NELSON PARDO GONZALES
JEFE DE LABORATORIO

Proyecto: construccion de puentes en el area rural del Ubicacion: IG‘DACIHETA_ Perforacion Sondeo 2
municipio de Guacheta — Cundinamarca, CUNDINAMARCA
Puente 2 - Vereda Gacheta Alto
Profundidad: 0.42-235m | Muestra No: 2 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 555,15 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 555,16
Peso humede 3 (gr) 555,1 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 555,137 Volumen(em3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 y t(gr/cm3) 1,885
Diametro 2 {cm) 5 yt(tn/m3) 1,88
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 25,1%
y d (gr/em3) 1,506
Diametro prom. (em) | 5,00 yd (tn/m3) 1,506
Realizo: Revisd:

ING. JAN POOL CERQUERA
MT 25200-333172 CND




TZO

PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO

PARAFINADO O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07

Consultoria para la elaboracion de los
estudios de suslos y topografia para la GUACHETA-
Proyecto: caonstruccion de puentes en el area rural del Ubicacion: - ) p Perforacion Sondeo 2
municipio de Guacheta — Cundinamarca, CUNDINAMARCA
Puente 2 - Vereda Gacheta Alto
Profundidad: 2.35-3.85m | Muestra No: 3 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humeda 1 (gr) 552 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 552
Peso humedo 3 (gr) 552 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 552 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 yt(gr/fem3) 1,874
Diametro 2 [em) 5 y t(tn/m3) 1,87
Diametro 3 (cm) S W humedad (%) 26,5%
v d (gr/em3) 1,481
Diametro prom. (cm) | 5,00 yd(tn/m3) 1,481

Realizo:
NELSON PARDO GONZALES
JEFE DE LABORATORIO

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

rd
| /

I'TZO

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

NELSON PARDO GONZALES
JEFE DE LABORATORIO

Consultoria para |a elaboracién de los
estudios de suelos y topografia para la GUACHETA.
Proyecto: construccion de puentes en el area rural del Ubicacion: Perforacion Sondeo 2
municipio de Guacheta — Cundinamarca, CUNDINAMARCA
Puente 2 - Vereda Gacheta Alto.
Profundidad: 3.85-535m | Muestra No: 4 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 558,05 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 558,03
Pesc humedo 3 {gr) 558,06 PESQO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 558,047 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 {em) ¥t (gr/em3) 1,895
Diametro 2 (cm) 5 y t(tn/m3) 1,89
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 22,6%
yd (gr/em3) 1,546
Diametro prom. (cm) I 5,00 y d (tn/m3) 1,546
Realizo: Revisd:

ING. JAN POOL CERQUERA
MT 25200-333172 CND




|Tzo

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

Consultoria para la elaboracian de los
estudios de suelos y topografia para la GUACHETA-
Proyecto: construccion de puentes en el area rural del Ubicacion: i pPerforacion Sondeon 2
municipio de Guacheta — Cundinamarca, CUNDINAMARCA
Puente 2 - Vereda Gacheta Alto
Profundidad: 5.35-6.00m | Muestra No: 3 Fecha de ensayo: Sondeo 2
Peso humedo 1 (gr) 553,12 | Altura del cilindro (cm) | 15
Pesa humedo 2 (gr) 553
Peso humedo 3 {gr) 553,14 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. {gr) | 553,087 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 {cm) 5 yt(gr/cm3) 1,878
Diametro 2 {cm) 5 yt(tn/m3) 1,88
Diametra 3 {cm) 5 W humedad (%) 26,5%
yd (gr/em3) 1,484
Diametro prom. {cm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,484
Revisd:

Realizo:
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 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/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.A.S. — Gerente Técnico (2016-Actual): Elaboracién y radicacion de estudios de
suelos; coordinacion de campo y laboratorio: informes para curaduria y planeacién;
diseno/modelacion de pavimentos (INVIAS/IDU). Proyectos representativos: muitiples 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 asphait MDC-19...
» Determinacion de parametros dinamicos. ..

SOPORTE DOCUMENTAL

Certificado COPNIA vigente y sin antecedentes (se anexa cuando se requiera).
: y .""ll,,.\‘f_‘i ’\':‘.wf“w‘;?:‘\

Fecha 2sz0js‘12025,. T
R PV 1 oy
AN )

Firma del Ingeniero
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Bogota D.C. 22 de septiembre de 2021 i

EL SUSCRITO REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA
GPR CONSTRUCTORA INGENIERIA & ARQUITECTURA SAS
NIT: 900088206-0

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 compafila 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 continuacion

« Coordinacion de perforaciones de campo Yy 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 certificacion se expide por solicitud del interesado a los veinte dos
(22) dias del mes de septiembre del 2021.

Cordialmente,

I."!
4424 ,-!i,

ING. FERNEY ALONSO PACHON
INGENIERO CIVIL

C.C 3.196.553

MP 25202100572CND
Representante Legal

Bogota D.C. 22 de septiembre de 2021

Zipaguira, calle 30 No 12-18 - Tel 311 2848117 - 3504385477
goreonstruciom@omal com




Bogotd 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,
desempefiando el cargo de GERENTE TECNICO, y sus principales funciones fueron:

* Disefiar, 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 ia
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 Ia
estrategia organizacional

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

Cordiaimente,

Representante Legal
SUELOS J & ASAS

Carrera 14F # 7 -15 IBARD 2




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

CERTIFICA QUE

El sefor ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ identificado con
cédula de ciudadania No. 1.018.459.196 de Begota, labora para esta empresa
con el cargo de GERENTE TECNICO desde el 18 de noviembre de 2019, con
un contrate a términe indefinido vigente y sus principales funciones son:

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

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

Cordialmente,

™
PROGGETO

Carrara 14 C No. 7-56 ibaro It
Chia (Cundinamarca)
Tul 3115480804.3138052084
proguitp aemncia@qmall.com
progetto. gerenciatecnicafigmed com
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§ ’ UNIVERSIDAD CATOLICA

o de Colombia

Personesia havica Fosotodn ot Ministero du Justicia No 2271 e Jullo e 1970
CONSIDERANDO QUE: |

ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ

C.C. 1018459196 BOGOTA D.C. |
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INFORME TOPOGRAFICO

Levantamiento de Cuatro (4) Puentes — Municipio de Guachetd, Cundinamarca




1. INTRODUCCION

El desarrollo de infraestructura vial segura y funcional depende en gran medida de la
disponibilidad de informacion topografica precisa y actualizada. En este contexto, el
presente informe topografico documenta el levantamiento planimeétrico y altimétrico de
cuatro (4) puentes localizados en el municipio de Guacheta, departamento de
Cundinamarca, los cuales cumplen un papel fundamental en la conectividad rural y el
transito local.

Las estructuras evaluadas corresponden a dos puentes construidos en madera y dos puentes
conformados por soluciones provisionales sobre tubo vy recebo, los cuales presentan un
avanzado estado de deterioro debido al paso del tiempo, la accidn de factores ambientales
y la ausencia de criterios técnicos adecuados en su disefio y construccion.

El levantamiento se realizo mediante la integracion de tecnologia de dron (fotogrametria
aérea), GPS geodésico en modo RTK y estacidon total, permitiendo obtener informacion
detallada del terreno, de las estructuras existentes y de su entorno inmediato. Los
resultados obtenidos constituyen un insumo técnico fundamental para la evaluacion de las
condiciones actuales y la formulacion de proyectos de demolicion y construccion de nuevos
puentes, acordes con la normativa vigente y las necesidades del municipio.



2. OBJETIVO GENERAL

Realizar el levantamiento topografico integral de cuatro (4) puentes ubicados en el
municipio de Guacheta, Cundinamarca, empleando tecnologias de dron, GPS y estacion
total, con el fin de generar informacion técnica confiable que permita evaluar el estado
actual de las estructuras y sirva como base para la planeacion y disefio de nuevos puentes.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Obtener informacion planimétrica y altimétrica detallada de las zonas donde se

emplazan los puentes.
« Georreferenciar las estructuras y su entorno en el sistema oficial MAGNA-SIRGAS.

« |dentificar y caracterizar las condiciones geométricas del terreno, accesos y cauces
asociados.

« Registrar las caracteristicas constructivas actuales de cada puente.

« Generar productos cartograficos que sirvan como soporte para estudios y disefos
posteriores.

« Evaluar técnicamente la viabilidad de las estructuras existentes.

« Sustentar tecnicamente la recomendacion de demolicion y construccion de nuevas
estructuras.



4. LOCALIZACION DEL PROYECTO

Los puentes objeto del levantamiento se encuentran ubicados dentro del municipio de
Guacheta, en el departamento de Cundinamarca, en zonas de caracter principalmente rural.
Estas estructuras permiten la comunicacion entre veredas y sectores productivos,
facilitando el transito de peatones, vehiculos livianos vy, en algunos casos, maquinaria
agricola.

La localizacion exacta de cada puente fue determinada mediante GPS, quedando registrada
en coordenadas planas y altimétricas dentro del sistema MAGNA-SIRGAS, lo cual garantiza
su correcta identificacion y ubicacion en cartografia oficial.

5. MARCO NORMATIVO Y TECNICO

El levantamiento topografico se desarrollé conforme a la normativa vigente en Colombisa,
entre la cual se destacan:

Sistema de Referencia Geocéntrico Nacional — MAGNA-SIRGAS, adoptado por el
IGAC.

« Especificaciones técnicas del IGAC para levantamientos topograficos y geodésicos.
« Resolucion 471 de 2020 - IGAC, sobre estandares de informacion geografica.

« Manual de Carreteras — INVIAS, en lo referente a estudios topograficos para
proyectos viales.

« Lineamientos técnicos para el uso de fotogrametria con dron aplicada a
infraestructura.

El cumplimiento de esta normativa garantiza la confiabilidad, precision y validez técnica de
la informacion obtenida.

6. METODOLOGIA DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
6.1 Planeacion del Levantamiento

Previo al trabajo de campo, se realizo |a planificacion de rutas de vuelo del dron, definicidon
de puntos de control, seleccién de estaciones de medicién y verificacion de accesos a cada




puente. Esta etapa permitio optimizar tiempos vy asegurar una adecuada cobertura del area
de estudio.

6.2 Levantamiento con Dron (Fotogrametria Aérea)

Se ejecutaron vuelos controlados con dron, capturando imagenes aéreas de alta resolucion,
las cuales fueron posteriormente procesadas para la generacion de:

« Ortofotomosaicos georreferenciados
« Modelos digitales del terreno (MDT)
« Modelos digitales de superficie (MDS)

Estos productos permitieron analizar la topografia general, pendientes, cauces y zonas de
influencia de cada puente.

6.3 Levantamiento con GPS Geodésico

Se utilizo GPS en modo RTK, garantizando alta precision en la captura de coordenadas. Los
puntos levantados incluyeron:

e« Puntos de control y amarre

« Ejes aproximados de las estructuras

e Puntos relevantes del terreno y accesos
6.4 Levantamiento con Estacion Total

La estacion total se empled para el levantamiento detallado de elementos estructurales

visibles, tales como:
e Anchos y longitudes de los puentes
o Alturas relativas
« Bordes, accesds y alineamientos

« Detalles del terreno inmediato

7. DESCRIPCION DEL ESTADO ACTUAL DE LOS PUENTES

« Puentes en madera (2): presentan deterioro avanzado, elementos estructurales
degradados, pérdida de resistencia y ausencia de condiciones de seguridad.



» Puentessobre tubo yrecebo (2): corresponden a soluciones improvisadas, sin disefio
estructural, con baja estabilidad y alto riesgo ante cargas vehiculares y condiciones
climaticas.

En general, el estado de los cuatro puentes es deficiente, evidenciandose problemas
estructurales, geométricos y funcionales que comprometen la seguridad de los usuarios.

8. RESULTADOS DEL LEVANTAMIENTO
El levantamiento permitio obtener:
« Informacion topografica precisa del terreno y entorno.
« Cartografia base para estudios y disefios.
« ldentificacion clara de las limitaciones geométricas y estructurales.

o Insumos técnicos para la formulacidn de proyectos de infraestructura vial.

9. CONCLUSIONES

« El levantamiento topografico realizado cumple con la normativa técnica vigente y
presenta un alto nivel de precision.

e Las estructuras existentes no cumplen con criterios técnicos ni normativas minimos.

+ El estado actual de los puentes representa un riesgo significativo para la seguridad
vial y peatonal.

« No se considera viable técnica ni econdmicamente la rehabilitacion de las
estructuras actuales.

« Se concluye como recomendacion principal la demolicion de los puentes existentes
y la construccion de nuevos puentes, disefiados conforme a la normativa vigente y a
las condiciones topograficas del sector.



10. RECOMENDACIONES
« Adelantar estudios y disenos estructurales para nuevos puentes.
« Considerar las condiciones hidraulicas y geotécnicas del sector.
« Implementar soluciones que garanticen durabilidad, seguridad y funcionalidad.

« Incorporar la informacion topografica obtenida como base para las fases posteriores
del proyecto.

Atentamente,

NombregﬂEGO FERNANDO SUAREZ OLIVARES
Cargo: TOPOGRAFO

Profesion: TOPOGRAFO

Matricula Profesional: 01-14544

Teléfono: 315-585-5172

Correo electronico: FERNANDOOLIVARES2011@GMAIL.COM
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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 2 - Vereda Gacheta Alto.

Ing. Jan Pool Cerquera Vasquez
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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 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.

—Jan Pool Cerquera-Vasquez
MT: 25202-333172CND
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jueves, 8 de enero de 2026

Oficina de planeaciéon 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, Disenos 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 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 ejecucion
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 edificacién, construcciones vecinas,
infraestructura existente, vias aledafias 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

S —— — —s S S—




AITZO ESTUDIO DE SUELOS
! Orden 94-12-2025
TABLA CONTENIDO
GENERALIDADIES. oo mraes s oo o s Ao s s s aen v 6
o OBUETIVOS. ittt 7
11, OBJETIVO GENERAL ..ottt 7
1.2, OBJETIVOS ESPECIFICOS ..o oo, 7
2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO ..o..ovooooooooooo 8
21, LOCALIZACION GENERAL ......coooiiiiiiiiirieoeeoe oo 8
2.2.  CLASIFICACION DE LAS UNIDADES DE CONSTRUCCION ..., 8
2.3, NUMERO MINIMO DE SONDEOS ........cooieooeieeeroeoereoeooeeoeoeooeeoeooo 9
24. LOCALIZACION DE LOS SONDEQS DE EXPLORACION ... oo 10
3. GEOLOGIA REGIONAL ......ooiioieitioe ettt 10
4. AMENAZA SISMICA DE LA ZONA .....oooovoeoteoeoeeoeeeoeeeoeeeeoeeeeeeee 12
5. CLIMATOLOGIA ..ot 12
6.  EXPLORACION DE CAMPO ......oiiiioiiiioeiesee oo 13
8.0,  DATOB DE CAMPOISPT i oot st i s s sk esersn ot oene e o oo 14
7. ENSAYOS DE LABORATORIO ......ovoiiiioiiieeeeoe oo 19
7.1, HUMEDADES NATURALES. Articulo H.3.3.3. 1 ...oooooioioeeeeseoeeeeee. 20
7.2.  CLASIFICACION DEL SUELO DE FUNDACION. Articulo H.3.3.3.1 ... 20
8 POTENCIALDE EXPANSION it i i i sy s s s as oot s semmssemencnss 22
9. PROPIEDADES GEOMECANICAS DEL SUELO ..oovovoooooooooo) 22
82. CARGAS DELPUENTE Y REACCIONES ......ocoovovoiioeeeoeoeeoeeoeo 23
10.1. PARAMETROS GEOTECNICOS Y FACTORES DE CAPACIDAD . ... 24
10.2. CAPACIDAD ULTIMA (TERZAGHI) PARA ZAPATA CORRIDA ..o 24
10.3. CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE NETA (FS=3.0) ....coooooiovio., . 25
10.4.  VERIFICACION CON ESFUERZO DE SERVICIO ..o 25
10.5. CONCLUSION TECNICA DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y SERVICIO ....... 26
10.6. CONCLUSION TECNICA GEOTECNICA ..o.ovooovooooooooeooo . 28
11. CALCULO DE ASENTAMIENTOS INSTANTANEOS ... 27
11.1.  Estimacion del médulo elastico del SUI0 (E) oo 27
11.2.  CONCLUSION TECNICA SOBRE ASENTAMIENTOS Y DESEMPENO EN
2= 2 T ORI S 28
12. CLASIFICACION DE PERFIL ESTRATIGRAFICO ..o oo 28
B - I —

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




JAITZO ESTUDIO DE SUELOS
* QOrden 94-12-2025

13,  PARAMETROS GEOTECNICOS DE DISENQ ......cooiiiiviiimmmmiiiiommiminnsismmenissssnes 30
14, MEJORAMIENTO DE SUELO CON CONCRETO CICLOPEO ......occcooiviimiiviinninns 30
15, ESTRUCTURA PARA CIMENTACION ..ottt 32
168, LIMITACIONES ....oosseususeisvessonsonsssussnsnsmrerssssnmmessessissasesesensmes stassssssssises saisianibussbasiaianss 33

INDICE DE TABLAS

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

N3 = 1 [OOSR TP PP PRPIO PSPPI 8
Tabla 2. Tabla H.3.2-1 Numero Minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de

construccion. Tomado de Norma NSRTO it miimmiiisssiiinesss it 9
Tabla 3. Coordenadas de [0S SONABOS ..uuvuiiiiiiimiriiimmiimmmmre s et se s rsanes 10
Tabla 4. Perfil estratigrafico Promedio .........ececeiiiiiiiinn i 16
Tabla 5. Consistencia del suelo seglin el valor de N60. Fuente propia ........cccoviiiiiiiiinnn 17
Tabla 6. Perfil estratigrafico de sondeo 1 Fuente propia.......c.ccciiinn i, 18
Tabla 7. Perfil estratigrafico de sondeo 2 Fuente propia........crirmmmiiiin. 19
Tabla 8, Perfil de Humedades. FUENEE PrOPI ....iveeeviviiiiieiiiiiire et 20
Tabla 9 Clasificacién de perfil estratigrafico Fuente propia........coii 21
Tabla 10. Perfil pesos especificos. Fuente propia..........ccoviiivirnimimi 21
Tabla 11. Potencial de expansién, fuente Propia ..., 22
Tabla 12 Datos de entrada calculo de capacidad portante ... 26
Tabla 13. Tabla A.2.4-1-Clasificacion de perfiles de suelos NSR-10 ... 29
Tabla 14. Parametros Geotécnicos definitivos. Fuente Propia ..o, 30

4

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



126D ESTUDIO DE SUELOS
QOrden 84-12-2025

TABLA DE ILUSTRACIONES

llustracion 1.Localizacion general del Proy@ot0 ... iisiviiieissaresameesssesssisesessionmsnsnsss 8
llustracion 2.Localizacion Especifica Sondeos de exploracion Fuente: elaboracion propia

............................................................................................................................................. 10
lustracion 3: CuBlgia IOBA). ..o s e B st e 11
llustracion 4. Esquema de referencia; se adopta Aa=0,15 y Av=0,20 segin NSR-10.........12
llustracion 5.Climatologia del proyecto Fuente: Weather Spark ......c...ccovuveevvecreevesirienn, 13
llustracion 6. Perforacion manual SONUEO T ...c..iveeorceoreeereoreesre e eeeos e s e oo vess o 14
llustracion 7. Perforacion manual SONAEO 2 ......uivviveiieeeerereresieesessesoseeeeeeessseos e ssssssese s 14
lustracian Bl Musstia NUEIET .o e s s 16
IV (e=Tollo T TRe N Y N T=-1 d = IR AN U T o =T o SO 16
Hustracion 10, MUESETa NUMEIO 3 ...iiiiieeie e ssreeie st s e st e seneereeseeessessssessessessresesessins 16
HUSEFEEION 11, MUESITE INUMBIO 4 ..ovvisinesieeiiimiissrosissassisscssissetsssseetaerseraseasmsnnsassrassseossesssones 16
lustraciaf 12, MUSSHR INUMEITS s s s b e s s 17
lustracidn 13. MUESITE NUMEBTO B .....ocveivuriviiriiaiinriiisiseieeiiesssiesessetessseseessseeessseessessessssseises 17
llustracion 14. Estructura de cimentacion. FUENE Propid ........coo.vecceiiorieieioeesieeeessaeseesines 32

———— T —— ——r " e

5

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




2O ESTUDIO DE SUELOS
Orden 94-12-2025

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 gue
garanticen el adecuado comportamiento del sistemay la estabilidad de la estructura
proyectada.

e m—— N T
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1. 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.

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

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

» l|dentificar el tipo de cimentacion mas adecuado.

—— — - - S—— ——
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2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO
2.1. LOCALIZACION GENERAL

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

llustracion 1.Localizaciéon 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.

Catagorta de s Segun los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
idhuid d,', construccion en columnas (kN)
construccion
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 y 10 nveles Entre 801y 4,000 kKN
Alta Entre 11y 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
E| 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 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: 15m sondecs: 25 m. sondeos: 30 m
Numero minimo de Numero minimo de Numero minimo de Numero minimo de
sondeos: 3 sondeos. 4 sondeos. 4 sondeos: 5

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

9
Calle 2da #1C-00 OFC. 404
Chia (Cundinamarca)
Tel: 3115460884



Z0O ESTUDIO DE SUELOS
Orden 94-12-2025

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 exploracion

Fuente: elaboracion propia ]
N° DE
SONDEO OESTE NORTE
1 73°39'31.21"0 5°27'33.09"N
2 73°39'31.04"0 5°27'33.24"N

Tabla 3. Coordenadas de los sondeos

3. GEOLOGIA REGIONAL

La zonificacion es la unidad geotécnica k1k6-Stm corresponde a una secuencia
sedimentaria mesozoica (Cenomaniano—Maastrichtiano) compuesta  por
intercalaciones de shales (lutitas), calizas, fosforitas, cherts y cuarzarenitas, con
predominio de facies finas hacia el norte y niveles mas arenosos hacia el sur. Desde
el punto de vista geotécnico se espera un macizo estratificado, de marcada
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anisotropia (planos de estratificacion y posible diaclasamiento), con estratos de
lutitas y calizas de baja a media deformabilidad y capas arenosas mas competentes,
lo que puede generar contrastes locales de rigidez y resistencia que deben ser
verificados mediante exploracién y ensayos de campo y laboratorio.

llustracién 3. Geologia local
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4. AMENAZA S[SMICA 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
efeciva de Av = 0.20. (Comisién permanente para el régimen de
construcciones,2010).

L
e ALTA & RAJA \
>

.Il Y i t’\‘; :I."

u'l
\/.s

llustracién 4. Esquema de referencia; se adopta Aa=0,15y
Av=0,20 seglin 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 °Cy rara vez baja a menos de 7 °C o sube a méas
de 20 °C.

12
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43 mm precipita{ién: 208 mm . %
bochornose: 0 % 0% -
puntuacian de turismo: 2.8 21
ene. teb. mar. abr. may. jun. Jul ago. sept oct. nov. dic.
llustracién 5.Climatologia del proyecto Fuente: Weather Spark

6. EXPLORACION DE CAMPO

El dia 19 de diciembre del afio 2025, se realizd la exploracién en campo para el
estudio de suelos del proyecto Puente 2, Vereda Gacheta Alto, 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 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 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. Perforacién manual llustracién 7. Perforacién 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 retiré 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 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 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 Ia prueba de penetracion (SPT), Ia
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 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

N7nuneNsnr

N60 = 50

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

ny = eficiencia del martillo (%)

ng = correccion para el diametro de la perforacion

ns = correccion del muestreador

ns= correccion para la longitud de |a 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 didmetro de la perforacion es un diametro menor a 60 mm
=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)

N60 50

N60 = (0,5625)N
Ejemplo de calculo

En el sondeo 1 a una profundidad de 0.30 m los valores N15, N30 Y N45 dieron
respectivamente: 9, 9, 7 por lo que el nimero de penetracion estandar sera

N=9+7

N =16

Por lo que el nimero de penetracion estandar corregido sera:
N60 = 0.5625(16)

N60 = 9,00
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A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de los valores N60 para cada
profundidad registrada en los tres 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
Frofim} N60 N60

0,10 9,00 17,44

0,30 20,25 21,38

1,97 14,06 14,06

3,47 20,25 20,25

4,97 22,50 22,50
N60 Promedio 17,21 19,13
N60 I;c;:'nedlo 17.21

Tabla 4., Perfil estratigrafico promedio

1 e 24
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» ] e !
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i 2 16 x
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llustracién 8. Muestra Niimero 1 llustracién 9. Muestra Niimero 2

19 die 2%

Proyecta PUEKIT 2 VETIEDA GACHETA ALTD

PULNTE 2 wTIRLOA GACT CTA ALTD

B2 mh
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]
1 —
o472
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Dosc dpcion mussts

llustracion 10. Muestra Nimero 3 llustracion 11, Muestra Numero 4

16
Calle 2da #1C-00 OFC, 404
Chia (Cundinamarca)
Tel: 3115460884




Z0

ESTUDIO DE SUELOS
Orden 94-12-2025

| [T
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llustracién 12. Muestra Numero 5

llustracién 13. Muestra Nuimero 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
Da2 Muy Blanda
2ab 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 presenté

Bajo un delgado horizonte de suelo organico superficial (0,00-0,10 m), se registra
un perfil practicamente homogéneo de limo-arcilloso inorganico café oscuro a negro,
con fraccién gruesa de grava angular, de baja plasticidad y consistencia firme a
dura, que se mantiene entre 0,10 y 6,00 m de profundidad. Los valores de
penetracion corregidos se ubican en el rango Ngo = 9-23 golp/0,30 m, lo que indica
un material de resistencia media, con compresibilidad baja a media y humedades
naturales estimadas alrededor de 25-30 %, no se interceptd nivel freatico en la
profundidad investigada. 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

0,10 SUELO ORGANICO
LIMO-ARCILLOSO INORGANICO CAFE
OSCUROQ - NEGRO, CON FRACCION
0,30 GRUESA DE GRAVA ANGULAR, DE 9 9 7 |18 9,00
BAJA PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA
FIRME A DURA
LIMO-ARCILLOSO INORGANICO CAFE
OSCURO - NEGRO, CON FRACCION
1,97 GRUESA DE GRAVA ANGULAR, DE 15 | 16 | 20 | 36 | 2025
BAJA PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA
FIRME A DURA
LIMO-ARCILLOSO INORGANICO CAFE
OSCURO - NEGRO, CON FRACCION
3,47 GRUESA DE GRAVA ANGULAR, DE 122 | 11| 14 | 25 | 14,08
BAJA PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA
FIRME A DURA
LIMO-ARCILLOSO INORGANICO CAFE
OSCURO - NEGRO, CON FRACCION
4,97 GRUESA DE GRAVA ANGULAR, DE 15 | 19 | 17 | 36 | 20,25
BAJA PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA
FIRME A DURA
LIMO-ARCILLOSO INORGANICO CAFE
OSCURO - NEGRQ, CON FRACCION
6,00 GRUESA DE GRAVA ANGULAR, DE 20 | 20 | 20 | 40 | 22,50
BAJA PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA
FIRME A DURA

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

e PERFORACION 2

Nivel freatico: No se presento

Se reconoce, bajo un horizonte delgado de suelo organico (0,00-0,10 m), un estrato
dominante de suelo limo-arcilloso inorganico café oscuro a negro, con fraccion
gruesa de grava angular, de baja plasticidad y consistencia firme a dura, que se
mantiene practicamente homogéneo hasta 6,00 m de profundidad. Los valores de
penetracion estandar corregidos se sitian en el rango N, = 17-23 golp/0,30 m, lo
que es consistente con un material de resistencia media, compresibilidad baja a
media y humedades naturales del orden de 25-30 %: no se registré nivel freatico
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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

N60

0,10

SUELO ORGANICO

0,42

LIMO-ARCILLOSO INORGANICO CAFE
OSCURO - NEGRO, CON FRACCION
GRUESA DE GRAVA ANGULAR, DE
BAJA PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA

FIRME A DURA

10

15

16

31

17,44

2,35

LIMO-ARCILLOSO INORGANICO CAFE
OSCURO - NEGRO, CON FRACCION
GRUESA DE GRAVA ANGULAR, DE

BAJA PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA

FIRME A DURA

15

18

20

38

21,38

3,85

LIMO-ARCILLOSO INORGANICO CAFE
OSCURO - NEGRO, CON FRACCION
GRUESA DE GRAVA ANGULAR, DE

BAJA PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA

FIRME A DURA

12

1"

14

25

14.06

5,35

LIMO-ARCILLOSO INORGANICO CAFE
OSCURO - NEGRO, CON FRACCION
GRUESA DE GRAVA ANGULAR, DE
BAJA PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA

FIRME A DURA

15

18

17

36

20,25

6,00

LIMO-ARCILLOSO INORGANICO CAFE
OSCURQ - NEGRO, CON FRACCION
GRUESA DE GRAVA ANGULAR, DE

BAJA PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA

FIRME A DURA

20

20

20

40

22,50

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
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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.

7.1.  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 (%)

0.10-0.30 m || 29,94%
0.30-1.97 m | 25,24%
1 1.97-3.47 m | 30,02%
3.47-497 m || 29,63%
4.97-6.00 m | 27,23%
SONDEO Prof. (m) w (%)

0.10-0.42 m | 26,23%
0.42-2.35m | 25,12%
2 2.35-3.85m | 26,53%
3.85-5.35m | 22,56%
5.35-6.00 m | 26,53%
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
0.10-030m | 29,94% | 31,02% | 22,31% | 871% ML
0.30-1.97m | 2524% [ 32,55% | 2504% | 7,51% ML
1 1.97-3.47m | 30,02% | 29,76% | 24,15% | 5,61% ML
3.47-4.970 m | 29,63% | 3502% | 25558% | 9,44% ML
4.97-6.00m | 27,23% | 34,80% | 26,51% | 8,29% ML
20
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SONDEO | Prof. (m) w (%) | LL(%) | LP(%) | IP (%) | CLASIFICACION
010042m | 26,23% | 33,58% | 25,06% | 852% ML
042235m | 2512% | 34,50% | 25,08% | 9,42% ML
2 2.353.85m | 26,53% | 28,40% | 24,17% | 4,23% ML
3.85535m | 22,56% | 30,86% | 24,50% | 6,36% ML
535600m | 2653% | 34,89% | 26,87% | 8,02% 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).

9
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 (ton/m3)
0.10-0.30 m 1,48
0.30-1.97 m 1,49
1 1.97-3.47 m 1,46
3.47-4.97 m 1,45
4.97-6.00 m 1,48
Sondeo Profundidad (m) Yd (ton/m3)
0.10-0.42 m 1,49
0.42-2.35m 1,51
2 2.35-3.85m 1,48 )
3.85-5.35 m 1,55
5.35-6.00 m 1,48

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

ESTUDIO DE SUELOS
Orden 94-12-2025

presente:

SONDEO Prof. (m) LL (%) 1P (%) CLASIFICACION | POTENCIAL
0.10-0.30 m 31,02% 8,71% ML BAJO
0.30-1.97 m 32,55% 7,51% ML BAJO

1 1.97-3.47 m 29,76% 5,61% ML BAJO
3.47-4970m | 35,02% 9,44% ML BAJO
4.97-6.00 m 34,80% 8,29% ML BAJO

SONDEO Prof. (m) LL (%) IP (%) CLASIFICACION | POTENCIAL
0.10-0.30 m 31,02% 8,71% ML BAJO
0.30-1.97 m 32,55% 7,51% ML BAJO

2 1.97-3.47 m 29,76% 5,61% ML BAJO
3.47-4970 m | 35,02% 9,44% ML BAJO
4.97-6.00 m 34,80% 8,29% ML BAJO

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

Tabla 11. Potencial de expansién, fuente Propia

expansivo BAJO.

9. PROPIEDADES GEOMECANICAS DEL SUELO

9.4.

Para estimar el angulo de friccion interna (¢) a partir de N4, se adopta una
correlacion empirica logaritmica del tipo propuesta por Kulhawy y Mayne (1990) y
otros autores para arenas y limos, que en forma simplificada puede expresarse

comao:

Sustituyendo Ng, = 9:

®(°) = 27 + 3:10g10(Nso)

DETERMINACION DEL ANGULO DE FRICCION ¢ A PARTIR DE Nego

@(%) = 27 + 3-log14(9) = 27 + 3:0.954 = 27 + 2.86 = 29.86°

——
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Angulo de friccion interna adoptado para el disefio: ¢ = 29.86°

9.2. CARGAS DEL PUENTE Y REACCIONES

Longitud estructural del puente: L = 11.00 m
Ancho efectivo del tablero: B_tab = 6.00 m
Area del tablero: A_tab =L - B_tab = 11,00 - 6.00 = 66.00 m*

Componentes de carga por unidad de area:

« Losa de concreto (h_losa = 0.15 m, y_conc = 25 kN/m?). q_losa =25 0.15
= 3.75 kN/m?

« Vigas metaélicas y lamina: q_acero = 2.50 KN/m?.
« Barandas metalicas y elementos menores: qg_barandas = 1.25 kN/m>.

Por tanto, la carga muerta por unidad de superficie es:
q_G =3.75+ 2.50 + 1.25 = 7.50 kN/m?

Para la carga viva, al tratarse de trafico rural bajo, se adopta g_Q = 3.00 kN/m?. La
carga total de servicio por unidad de area es:

g tot=q_G +q_Q =7.50 + 3.00 = 10.50 kN/m?
Carga total sobre el tablero:

P_tot = q_tot - A_tab = 10.50 - 66.00 = 693.00 KN
Reaccién en cada estribo (simplemente apoyado):

R_serv=P_tot/2=693.00/2 = 346.50 kN
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10. CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE
10.1. PARAMETROS GEOTECNICOS Y FACTORES DE CAPACIDAD

Peso unitario efectivo del suelo: v = 17.66 kN/m? (= 1.80 ton/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(29.86°) = 0.5742

Para suelos friccionales (¢ = 0) y zapata corrida, la capacidad ultima por unidad de
area segun Terzaghi se expresa como:

qu=y-Df-N q+05-y-B-N_y
Calculo del factor Naq:
N_g = eN1 tan ¢} - tan?(45° + ¢/2)
Ny=2(N_g+1)tang
Con ¢ = 29.86° se tiene:
457 + /2 = 45° + 14.93° = 59.93° — tan(45° + @/2) = 1.7272
Por tanto, el factor N_q resulta aproximadamente:
N_q=18.12
Y el factor N_y se obtiene como:
N_y=21.95
10.2. CAPACIDAD ULTIMA (TERZAGHI) PARA ZAPATA CORRIDA

Sustituyendo y = 17.66 kN/m?® Df = 1.50 m, B=1.00 m. N_g=18.12yN_y=21.95
en la ecuacion general:
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q_u=(17.66)(1.50)(18.12) + 0.5(17.66)(1.00)(21.95)
q_u=673.77 kPa
Capacidad admisible con FS = 3.0:
g adm=q_u/FS=673.77/ 3.0 = 224.59 kPa.
q_adm=22.90 ton/m2
Esfuerzo efectivo al fondo de la zapata
o'=y-Df=17.66 kN/m?*-1.50 m=26.49 kPa
10.3. CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE NETA (FS$=3.0)

gadm,net = gadm-a¢’
gqadm,net = 224.59 kPa -26.49 kPa

q_adm,net = 198.10 kPa = 20.20 ton/m2

10.4. VERIFICACION CON ESFUERZO DE SERVICIO

ESTUDIO DE SUELOS
Orden 94-12-2025

El esfuerzo promedio de servicio transmitido al terreno por la zapata se calcula como
la reaccion vertical de servicio dividida entre el area en planta de la zapata:

q_serv=R_serv/A_f=2346.50/ 6.00 = 57.75 kPa.

Comparando este valor con la capacidad admisible:

q_serv/q_adm=57.75/224.59 = 0.26 (esfuerzo de servicio = 26 % de la capacidad

admisible).

El factor de seguridad real frente a la capacidad ultima, con la ¢ calculada a partir

de Ngo, €s:

FS_real = q_u/q_serv=673.77/57.75= 11.67

25

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



[ZO ESTUDIO DE SUELOS
Orden 94-12-2025

10.5. CONCLUSION TECNICA DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y SERVICIO

Con base en la caracterizacién estratigrafica, el valor corregido Ny, = 9 y la
correlacion @(Ng,) adoptada, la zapata corrida proyectada (B = 1.00 m; Df = 1.50 m)
presenta una capacidad admisible aproximada de 22.90 ton/m?. frente a un esfuerzo
de servicio de 5.89 ton/m? (= 26% de la capacidad). El asentamiento inmediato
calculado es del orden de 2.34 mm, compatible con el desempefio esperado. Se
concluye que la cimentacién propuesta no compromete el comportamiento
estructural del puente.

Geometria de la zapata BxL  1.00m x 6.00 m

Area A 6.00 m?
Profundidad de desplante of (150m ]
Peso especifico del suelo y | 1.80 ton/m? (17.66 kN/ m?)
Angulo de Friccion e | 29.86°
Cohesién drenada c | OkPa .
Nivel frea'tig;d” NF ' No presénte
Carga de servicio P 346.50 kN

""" Médulo eldstico (Eu) E_ | 22500 kPa (E = 2.5:N60)
Relacion de Poisson v 0.30

Tabla 12 Datos de entrada calculo de capacidad portante

10.6. CONCLUSION TECNICA GEOTECNICA

Con base en los resultados de campo y los calculos desarrollados conforme a NSR-
10 Titulo H, se concluye que la cimentacién propuesta es viable y segura para las
cargas consideradas. La zapata corrida 1.00 m x 6.00 m a Df = 1.50 m presenta
capacidad admisible suficiente (qgadm,net = 20.20 t/m?), esfuerzo de servicio inferior
al limite (= 26%) y asentamientos instantaneos admisibles para la tipologia
estructural analizada. Cualquier incremento de carga o modificacion del disefio
debera ser revisado para confirmar la estabilidad y desempefio del sistema de
cimentacion.

e —————————————————— —— T ——————— - — . ————

26
Calle 2da #1C-00 OFC. 404
Chia (Cundinamarca)
Tel: 3115460884




A TZO ESTUDIO DE SUELOS
: Orden 94-12-2025

11. CALCULO DE ASENTAMIENTOS INSTANTANEOS

Se utiliza la expresion clasica para asentamiento instantaneo (Bowles):

S=g+B-(I'=-v)/E

Esfuerzo de servicio: g = 57.75 kPa.

Menor dimension de la zapata: B = 1.00 m.

Relacién de Poisson: v = 0.30 — v = (0.30)? = 0.08 — (1 - v?) =1-0.09=091
Modulo elastico adoptado: E = 22,500 kPa.

Sustituyendo en la expresion de asentamiento:

S=[gq-B-(1-V)]/E

S =(57.75 - 1.00 - 0.91) / 22,500

Numerador: 57.75 - 1.00 - 0.91 = 52.55

S = 52,55 /22,500 = 0.00234 m = 2.34 mm.

11.1. Estimacién del modulo elastico del suelo (E)

E (MF’a) =2.5- N(,Q
Sustituyendo el valor Ngo = 9 se obtiene:

E (MPa) = 2.5 - 9 =22.50 MPa

Convirtiendo a kPa (1 MPa = 1000 kPa):
E = 22.50 - 1000 = 22,500 kPa

s— - - B

. a5 ————
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11.2. CONCLUSION TECNICA SOBRE ASENTAMIENTOS Y DESEMPENO EN

SERVICIO

El asentamiento elastico inmediato es reducido frente a los limites usualmente
aceptados para estructuras tipo puente de luz corta a media, por lo que se considera
que la deformacion vertical de la cimentacion es compatible con el comportamiento
estructural esperado. No se prevén afectaciones significativas en la nivelacion del
tablero ni en la operatividad del puente bajo las cargas de servicio evaluadas.

12.  CLASIFICACION DE PERFIL ESTRATIGRAFICO

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

Calculo de Vs para Ngy = 9.00

1. Exponente:
(N60)0.314 = (9.00)0.314
2. Velocidad de onda Vs:

V_; = 97. (9.00)0.314

Haciendo la potencia y la multiplicacion:

Ve 2 97-1.994 = 193.41 m/s

Redondeando:

Vs = 193 m/s

B e A W T —
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En funcion del valor de la velocidad de onda, y lo consignado enla tabla A.2.4-1 de
la NSR-10 que puede observarse a continuacion:

Tipe de perfil Descripeion Definicion
A Perfil de roca compatente ¥, 21500 mis
B Perfi de roca-de ngidez media 1500 mis> Vg 2760 mis
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
gue cumplan con &l criteno de velocdad dé la 750 mis> v, 2 360 mus
C onda de conante, 0 3
perfiles de suelos muy densos o mea blanda, N:so
que cumpian con cualquiera 42 las dos rilenos o e
5, & 100 kP2 {=1 kglio’)
Perfies de suelos rigidos que cumplan cen &l
criterio de velocdad de la onda de coranie. 0 B0 mis> V2 180mis
D perfiles de suelos rigides que cumplan s N2160
cualquiera de las dos condiciones _ = gl
100 kPa (=1 kgflen™) > §, 250 4Pa (=05 koflenr)
Perfil aue cumpla & cterio de velocidad de la
onda de cortanie, o 1omis > ¥,
E perfl que contiene un espesar toal H mayor P >20
de 3 m da arciitas blandas w 240%
50 kPa (<0.50 katie) > §
Los perflles de suelo tipo F requieren una evaluacon realizada explictamente en ¢l 3ili0 por un ingeniern
geslecnista de acusrde con el procedimianto de A210. S contemplan las siquientes subclases
F] — Suelos susceotibles 2 la fala o colapso causado por @ excitacion sismica, tales como! sueios
heuables. arcllas sensitivas, suelos digpersives o débilmente cementados, etc.
F Fz — Turba y arcilas organicas y muy organicas {H >3 m pamn tuba o arcllas organicas y muy
crodnicas).
F; — Accias de muy aha plasticdad ( H > 7.5 m con Indice de Plasticidad IP > 75)
Fy — Perfiles de gran espesor de arcilas de rigidez mediana a blanda (H >38m)

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 construccién de edificacién 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 (ton/m2) DF=1.50 20.20

Dimension de zapatas recomendada 1.00m x 6.00 m

Angulo de friccion ¢ 29.86

Nspt(N60) Valor corregido 8.00

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 patron tomada para el célculo del
factor de seguridad FS, y los asentamientos maximos por consolidacion primaria, debera
reportarse con antelacion para verificar la variacion de los asentamientos y el valor de la
capacidad portante.

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.

e O e ——— 1 1 et 31545 — P———————————— L ———— R ——— 5 S
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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 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.

Buscando una trabazon con la primera capa, se coloca piedra sobre el
hormigén. Continuar asi hasta llegar al nivel requerido o corona del cimiento.
Tensar hilos con el nivel sefialado 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 cimentacion presentada
para proyecto en Guacheta - Cundinamarca.

s, i sie

' tlera ?*4!1 3l

llustracion 14. Estructura de cimentacion. Fuente Propia

Se presenta el perfil de zapata minimo recomendado, para una zapata de 1.00 por
6.00 con una capacidad portante de 20.20 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 construccion, 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 cimentacioén, se debera informar al Ingeniero de Suelos para estudiar las
modificaciones o adiciones que sean necesarias.
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Calle 2do #1C-00 0FC. 404 Chia Daptr de cundi

Tei 3115460884
Emall tratrotecnico@gmail cam
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Entidad contratante T (5] UIT BAS. Perforacion SONDEQ T
Cansultoria pars |3 elaboracion dé los estudios de sueios:y tepogmafia
[bjeto de proyects para la coastruccion de puentes an el area rueal del municioio de Muestra No i
Guachets — Cundinamarca, Puente 2 - Vereda Gacheta Alta:
Prefundidad: 57-3.4; Fecha de ansave 22/12/3035
QUG {5 B
53 [}
Deolp i
Recipients 50 41 45 Feciplente 18 5
Pligrj Reciplents 892 912 873 Fligr] Recipiente 538 5,64
#3(gr) reciplenta+suels humede 14,42 13,62 13,05 F2{a¢] recipsienta+susla humeda 1189 1158 32441
Piigr] reciplentessuelo seco 1315 1252 11,88 Paljr} recipientetsusls seco 10,62 10.75 267,56
Peso suelo humeadolgr) 55 45 432 Peso suslo numeda(gr) 551 5,34 246,24
Suelo seco (gl 23 34 315 Guelo seco (g1 524 5,11 189,39
Peso agualgr] 137 L1 1.17 Fasa agisalgr) LI 124 5585
Humedad 30.02% | 32,35% 37,14% Humedad 2474% | 1607% A0,02%
] ‘. - @ . ] a 3 =4 4 ALFEIS 6 ORED
WXLB oy en 5E S s 5 3552 3y Fl PESO INICIAL 6. 183,33
Po
! Tariie b | Wetenide | % Betanldn | % Sstenin soumulsde 4 Pana
m L g ow 100,05
3 5t [ 100,
{Plesd ars 1000
0% amh 100.0%
aa% i iea) 1000%
.00 3 inms
L, e 100,04
0% s I,
G [y 100,0%
o4 53 W0, 5% 0.5% A9 5%
80 56,158 N s0.3% 18.0%
¥ 08 B 3 BRE E G BN B OE R OB OER BE I - L o —
Q;;; 2 1 § “g ﬁs; '&ig = x; ? BoEE S & Funidd 153 100N
Grwves i I o0

dhon i pstoadad 1P}

CARTA DE PLASTICIDAD

L= wa
39‘" st
= k-] £ - 3% - -

Hiiadad 56
Liimite liguido (1L}

y =-D006x = 0,4278
R*=0,58498

Chaificacion ASTHO
asificackin USCS

CREERYATIONES:

[ZETGETE

NELON PARDC SONPALTS
— B
LEFE DL LADTINATOMD

Calle 2o #1C-00 OFL. 404 Chia Departaman
Tel 3115460584
Email trotzotecnica@gmaoil com




[/ DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
RAITZO NORMA ASTMD4318

Entldad cantratante TRATZO ARQUITECTURA S A S Perfaraciin SQNDEC L

in para la elab 1 0e los dios de suelos y lepogralia
Objetd do proyecto para la construceian de puentes en el drea rural del municipio de Muestra No 4
Guachetd - Cundinamarca, Puante 2 - Verada Gachetd Allo.
Prefundidad: 3478970 m Fecha de ansave 2l1giz0s

LIMITE LIQUIDO NTC 1484 (ASTIA 0 4318)

e HUMEDAD NATURAL NTC 1495 (ASTM D

No. De golpos 25 20 15 s
Feciplente 2 41 51 Aecipiente 10 8 Reciplents
9,59 912 | an Pligr} Recipiente 5.8 5,38
14,32 138 13115 P2igr| recipiente+suelo humedo 111 13,41
1312 1252 1188 P3igr) reciplentessuelo wea 10,53 1176
4,63 4.68 4.43 Peso suelo humedo (gr) 5,86 8,06 Peso suels humedo(gr)
ERE] 34 318 Suela seco (gr] A58 6,4 Suelo seca (gr)
12 128 1,27 Peso agualge) 1.18 1,66 Pesa agualgr)
34.99% 37.65% | 40.19% Humedad 25.21% | 15 94% Humedad 29,63%
4+ - - i B # - -
oo X w33 J§ 575533028 12 PG AL EIEA
i
Tamis No Awtanita M Ratanide | % Relnnibs seumiladn 5 Hars
" L L% aa% 100,18
1 i [ 30
112" am LTl 1
[ Q% LA 0
- i 00% 100,08
L 0.0% oo 300,08
| an b (o1, 100,
had Bt% % 100
10 A ENiY 100
&0 104,21 % i 3L
L 47608 0% N 40
IR EEE IO 5 BS 34 § o aneny 0 1 o
P A B T8 AE 3 F g omy ns i Featln ame: | sooem
e 100,00
CARTA DE PLASTICIDAD
" = X
il .
< ! it Bt 2
b w ot = ~
" / y=-0.0052x « 0 4802
i - 3 R*=10,9998
G s - ﬂ/# bl
b -~
4
4 wy - -
' " e o w < - - = .
|_ Lumiby Bquacie LL{

il %
Ultnita liguéde (1L}

Unnite plastics (LP) Clasificacibn ASTHO

Clatificachon UsCs

Indice de plasticidud (iP)
Inddice de comsistencia (IC)
Indice de ligubdng (L]

OMSERVACIONLY;

i P P | '.-‘{‘IJ"'T""""‘

—- - - -

-3 e SN -3
LLapong

AEVISQI

ING{AN POOL CERTIUERA
MY 2520005517 END

Calle 2da #1C-00 OFC. 404 Chia Depor
Tel: 3115450884
Email: tratzatecnico@grmail.com




DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
NORMA ASTID4318

Entidad contratants THATZO ARQUITECTURAS AS Perforacon SON|
Cor ja para la itn da los da suelos y lopografia
Qbjeto de prayecto para ia construccion de puentes en & Area rural del municipio e Muritra No 5
CGuacheta — Cundinamanca, Puente 2 - Vereda Gacheta Alto.
Profundidad 497-600m Fecha de ensavo 2211371025
! ) [ i
5| 0 1% £
2.0 i 15
Recipiente 32 31 a5 Recipiente 12 10
Pligr] Aecipients 969 9.17 873 Plizr} Reapients 551 5,85
Paigr) recipientessueio humedo | 1422 1218 2528 22(gr| recipentersuelo humedo | 1118 1118
Piigr) recipientetsuelo 160 13.21 15.05 051 o3fer] recipientessuelo feco §.99 10,05
Pesa suelo humedalgr 453 13.01 1655 Pesc susio humedolgri 55 533
Suelaseco () 352 3,58 118 Suelo sece (grl 448 42
Peso 2zualzr] 101 313 4,57 Pesa agualgr 117 1.13
Humedad EEF% | 3158% | 3931% Humedad 2612% | 26.50%
- -% 2 £ & 8 23 2 - -
« X &Rk 523 23 #3222 22 3 FEO A ALY
#ma
farit N Aptarxty 5 Keter go | % Frteeacg pramvuledn N Fata
¥ 0% 208
T [ FE)
1 e alow
1 oo 0o
s oo 0.0%
T oo FE
i 2. am
Mo d it Lo
1| oom noh
o 500 w2i% 155
C 8,055 Py el Y
gre§ 8k i P F 135k i — R 190
FUR A % P - I3 2.3 % 283 1 i HLe OO
Grimis: = e o~ e 00.0%
===
CARTA DE PLASTICIDAD
" -
- .
= = /
.
i // y=-0,00365 = 0,438 .
B -~ R = 09884 )
g a @9 e
§: i
4
) ay/i i),
, - r w w -

LEmie liquida (LL]
Limite piastico [LP]
Indice de plasticidad {i7)
tndice de comsistendia (IC)
indice de fiquidez (2}

Clasificacion ASTHO
Clasificacion USCS

OREEAVATIDNER:

= P
T syl es —waldal B Iakoe]
e « L1 Y g T - 5

ELABDRD
WG LAN POOL CERDUTRA
T 2EG-335172 END

NELSON FARDO GONIALES
I D LABDAATIHOO

Calle 2dae #1C-00 OFC. 404 Chig Departamento
Tel:3115460884
Email: tratzotecnico©gmoil com



Entidad cantratante TRATZD AROUITECTURS Perforacisn SONDED 2
Cansulteria para |3 slaboracion de los astudios de sualos y topografiz
Objeto de proyecta pera la construccion de puentes en of drea rural del municigic de Musstra Na Py
Guacheta - Cundinamarca, Puante 2 - Vereds Gacheta Alta
Profundidad: 0:10-047m Fecha de ensaye 220133035
1l 4 54 i 31K LAD 5
o i {)
Recipiente 3 42 51 Hecpienta B&
Pligr] Recipienta 925 904 872 Pligrl 2457
P2{gr] recipionte+sueio humedo | 14,17 1389 1301 Bligr) 385,54
P3gr} tecipisnte+sueio seco 13,01 12862 1187 P]Ig(! 325,08
Pesn sumio humeda|gr) 482 4,85 4,29 Peso suelo humedo(gr} 290,87
Suele seca [gr) 3.76 358 3.1 Sueio seea (pr} 230,51
Pesa agaal 116 1,27 113 Prno agus{gr] 6045
Hurnadad 30,B5% 35.47% 3233% Humedad 1623%
. a - -} 2 # e L
B g T .il: : 5 55 3; :,\ 2 PERG INNCIAL £ 2051
=0
Tama Na Rwtanizo W Rstande | % Retemiga scumuladu % Disa
# 0% [ 100.0%
rs O.0% 0% I00.0%
- 1t o (e 00
it 0% s 100.0%
p. A [ [ L%
11" n.0% [Ty L%
ETER nos 0% [T
[T G, 0% oo |
o 10 o og% IO,
40 Isa ALE% A% 56.4%
L] 17858 M % 3%
TN [ 18 B3 § } 100 51374 nss | 100.0% [
FU5 A 2a qa »i £ 3 54 [ TaTAL 21051 o |
100,0%
-
- ‘_f”
O N A y-=-0,0046x +0,4508 .
= . e ?=(.9532
- - Rf=0,9532
T-'. - i 3
- &
i ;
§ o naw >
.3 r
g ..’
s " R
e
i = @ - “
t Liveite Balbde (1
| CRSFRVALIONES
CLABGAE REVISO:
&SCN PRADD GONZALES ING. Ian IIDCIL CEEQUTRA
1EFL DE LABANATORIE: MTEsLL e

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

Tel 3115450884
Email' trotzatecnico@amail com




DET

ERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTER
NORMA ASTMD4318

de suglos y topografia

BERG

Perforacian 5ON

Muestra:No i

Fechade ansayo

Entidad contratante RATZ0 ARCUITECTURA S A 5
Consultoria para @ y defos
Objeto de proyecto para i construccen de puentes en ef araa rural del municipio de
Guachets — Cundingmarca, Puente 2 - Vereda Gacheta Alto.
Frofundidad: f.42-235m
0
0

Recipiente 58 44 37

Pligr} Recipients 823 a5 8§35

Pa(gr) recipientes suele hurnede | 14,35 1437 1405

F3lgr) recipiente+sueio saca Bnm 1,99 1158

Peio sueio humedealgr| 853 513 ol

Suels seco {gt] 218 74 383

Peso sguaigr] 135 i3 147

Humedad 32,30% | 36,90% | 4050%

Reciplents L]

Plfar) 7837
PRigr) 315,13
Pagr] 25756
Peso susle humedo 236,98
Suain seco i21] 169,39
Peta aguzlgn] 4757

ndom chi platcidad %)

Tamil N Meehiga B Retwnido | N Rete & Prie

Eal 0.0% airs
T o s

Life a0 oo
1 0,0% 0%

FS 0% oo

17" aon ao%

s Fre] o

N & a0% f1.0%
o e i
ao pat 1] ST4% AN
AD 416 9. ™ 3.1%

et 17,504 pLEL] 100,0%

Fan o win | oos | |

) //V
o =gt
L~ //

c 1-9' s

-
o
"ld. LY
s

Humedad %
thimite iiquido {LL}
ita plaatico {LP)

Indice de plasncidad (IF) i
indice du consisteactz (1)
“indice de liquidsz (L]

r y=-0,005% 047
5 R*=0,9738

QRNERVALHINES]

-~

LLABORD

. HEWED:
NELUSN JANDD DONPALES
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R AN POOL TTROUERA
AT 25200-413 377 O,

Coile 2do #1C-00 OFC 404 Chig Departome

Tel3115460584

Emell: tratzorecnico@gmail com




DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
NORMA ASTMD4318

Entidad contrutante TRATIO ARQUITECTIIRA S

Perfaracidn SONDED 2
Censultorla para la elatoracion de fos estudios de suelcs y topagrafia
Cbjeta de proyecta Para la canatruccian de puentes eh el drea rural del MuUnicipio de Mumsira No 3
Guachetd ~ Cundiramarca, Puente 2 - Vareda Gacheta Alto,
Protundidad: 2135-185m Facha de ensiyo 121200038
Z D ¥ URAL MTC Y895
— LIMITE PLASTICD NTC 1493 (ASTIM D 3338} v cmasied ma?t B
a
Rocipiente 52 37 i3 5 Recipiente n
Pligr) Reci n-me] 9.24 B35 5.09 564 PLigr] e
Pilgr) recipientessugle humedo | 13 95 14.18 1431 1287 Paigr) 318,09
Pligr) reciplentesauela seco 13 12,93 13.02 11,46 Fifge 267,56
Peva suela humedolgr] 47 523 532 7.23 Pess suelo humedalgr) 251,02
Sueio seco (gt 378 4,04 39 5.87 Sueld seco (gr) 190,43
Peso agualge 095 1,19 1.9 141 Pedo agusigr) 5051
Hurmedad 25.27% PR 32.E2% 14,23% Humedad 26.53%
. P ] # - g
- Y oos o va o33 i %5 3NN e 3 PR INOAL 190,89
oo
Tamir Nr Martanign % Retenido | % Retensa sairsedn X Pars
" ) 0% oo,
T 17 i) 10T
1T a0 e 100,5%
I % BN s |
Vi ik 0% 100N
% [Ty Qi 106 0%
e oes oo 100,0%
S0 d 0% oo AL
10 L ot s
au 503 50.2% LFLY Ly
& 56510 L 1% 1%
i [ ; ; Pl 1 374 19.4% 1001 )
Falm om & 3 Funde 150,48 LTy
Ciravas ] *
- .
iw
g :
(It 1y =-00042%+0,388
3 2 g *
. 4 3 R? = {19958
E i
13
- 1
s
! = . . - .
Lirtge Tdpumts L

Llimitn liguida frL)
Limite plastico (LP)

Indice de plasticldad (i)
indicode Eun.\iub.-naa{ilil
Indice de lquidez (L)

Clasificacion ASTHG
Claciicacitn USLS

[ & ] |
I

[CosEsvasoNEL

FLABORD

NELSOMN FARDO CONTALES
|ERL DU LANQIATORI

LIR

NG, ra PO CRMGLY
W00 3511710

Calle 2da #1C-00 OFC. 404 Chia Deportamento de cuﬂdr'numnr;:o‘
Tel 3115460584
Emall: tratzotecnico@pmall com




DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
NORMA ASTMD4318

Entdad contratante TRATIO ARQUITECTURA S AS Petloraciin SONDEQ Y
o itoria para la ion de los dios de susles y topografia
Dhieto de proyecto para ia consiruccon de puentes an =i area rural del municipic de Muestra Na 4

Guachetd — Cundinamarca, Puente 2 - Vereda Gacheta Alta.

Profundidad Fechade ensiys Fris iy
e LIMITE PLASTICO NTC 1493 (ASTM D 4315) el r:m;z!;;;wnm snen
o, De golpe

Racpiente 55

Pligr] Recipiente| £99

F2(gr) recipientessuslohumedo | 14.08

Pilgr] recipientersueio seco 13

Peso suelo humedo(gri 5.07

Suelo seco {gri 401

Peso agusizr) 1.06

Humaedad 35,43%

Tamlz N et W Raram o | N Seteits sumelets N P
3 e 2=
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Lo {13
e aow i
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e
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B =
2 . 1
] I, o i
= a ,\?-” i an N
- - -
5 o y =-0,0066x + 04736
- T =099
- u,y‘ w R =0;9971
- ]
. - » v " < - - =

Homedad %
LEmite liquide [L1]
Lienlts plastico {1P]

indice de plasticidad (IP)
Indice de comvistencis (IC)
indice de lguidez (IL]

FLASCAS T

“
HEAOH PAADD GONTALES WG, AN FOOL
7t DL LABDRATORIO N,

Colle 2da #1C-00 OFC. 404 Chio Depar
Tel 3115460884
Email: trotzotecnico@gmail com




Entdad contratante TRA u SAS Perfaracidn St 2
Sansultaria para i@ alaboracion de los sstudios de susios ¥ lepografia
Chjeta de prayecto pars |a construccian de puentes er el drea rural del runicipio de Muestra No 3
Guacheld — Cundinamarea, Puente 2 - Vareda Gacheta Alig,
Prafundidad: 5355 00m Fecha deensayn 22/12/3028
4 it A\ g LD o
4118
o e gilp
Recipiente 51 I8 32 Areciplente 25 28 Reciplente 7o
Pllgr) Recipients g2 5,34 5.69 Pllgr) Recipients 5,54 5,69 Plar) o
P2{gr| reclpientassuele humeds | 14,42 1341 1442 Pligr) recipiente+sunlo humeds 1305 117 Falgr] 341,88
Palgr| recimientessuelo seco 13.08 13.05 13,08 Pigr| recigientessuslo seco 1148 1046 Pl 286.36
Peso suslo humedoigr] 57 5,07 4,73 Peso susla humedalgr 7.41 5.03 Pesasuzlo humedolgr] 264,81
Suglo seco | 4.35 a1 3,3y Surlo seca fur| 582 477 Suslo seco gt 09,2
Peso aguaigr] 134 1,36 134 Peno aguaigr) 158 1328 Prso @ r 5552
Hurmedad 30,73% 35,66 39.53% Hurmeded 2730 | T647% Humedad 2653%
1 - - = za af . s o -
-E'..\ Y oLa o Ea o @ ﬂ i 3 : :3 i ;_; PES INIZIAL g Jug, 38
Tt
Temiz N | Metenids | % Setanidd | % Antemdn dcumuleds N Pama
E % it
il N 1.0%
1 ors i
- T oo 0%
S e (LM
13 0% s
e /i 0% a0
NoE 0% 0%
10 [Ty a0
4 o | asas s Sei%
a0 shnss [ i I
s T3 TR R IR [ m 45,104 e 100.0% 0
12 82 3¢ BE 2 3 R 1 Foedy 0025 00,0

3

Pt e plalcadad 1%

indice de plasticidail {#)
Instleip e consictmncka

y=-0.0049% + 04714
R*=0,395]

CASERVALIONED

ELABOAD:
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Calle 2da:#1C.00 OFC. 404 Chin O £

Tei 3115460884
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WA®,

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

Cansultoria para la elaboracion de los estudios
de suelos v topografia para la construccion de

GUACHETA-

Proyecto: puentes en el area rural del municipio de Ubicacian: perforacion Sondeo 1
Guacheta — Cundinamarca, Puente 2 - Vereda CUNBINAMARTA
Gacheta Alto.
Profundidad: 0.10-0.30m | Muestra No: 1 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 565,01 | Altura del cilindro {em) | 15
Peso humedo 2 (gr) 565,02
Peso humedo 3 (gr) 565,01 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 565,01 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 y t (gr/cm3) 1,918
Diametro 2 {cm) 5 y t(tn/m3) 1,92
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 29,9%
y d (gr/cm3) 1,476
Diametro prom. {cm) | 5,00 yd(tn/m3) 1,476
‘_4——'_‘—--_-
Reallzo: Reviso! ) it i
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN POOL CE
IEFE DE LABORATORIO MT 25208

ZO

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

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

GUACHETA-

JEFE DE LABORATORIO

Proyecto: puantgs en el 2.1.“33 rural del municipic de Ubicacidn: CUNDINAMARCA Perforacion Sandeo 1
Guachetd — Cundinamarca, Puante 2 - Vereda
Gacheta Alto.
pProfundidad: 0.30-1.97 m | Muestra No: 2 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 550,01 | Altura del cilindro (cm) l 15
Pesa humedo 2 (gr) 550,02
Pesa humedo 3 (gr) 550,03 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. [gr) | 550,02 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 {cm) 5 yt(gr/cm3) 1,867
Diametro 2 (cm) 5 y t(tn/m3) 1,87
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 25,2%
y d (gr/cm3) 1,491
Diametro prom. {cm) | 5,00 v d (tn/m3) 1,491
Realizo! Revisd! -
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN-P y -
MT 2 >




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

NELSON PARDO GONZALES
JEFE DE LABORATORIO

ING. JAN POOL CER
MT 25200-333172/ND

Consultoria para la elaboracion de los estudios
d 2los y to fia para | uccion de .
e suelos y topografia para la cnnsFr. FCIDfT d o GUACHETA- N ) '
Proyecto: puentes en el area rural del municipio de Ubicacidn: Perfaracion Sonden 1
_ - . CUNDINAMARCA
Guachetd — Cundinamarca, Puente 2 - Vereda
Gacheta Alto
Profundidad: 1.97-3.47m | Muestra No: 3 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 560,15 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedao 2 (gr) 560,16
Peso humedo 3 (gr) 560,17 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) I 560,16 Volumen{cm3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 Y t(gr/cm3) 1,902
Diametro 2 {cm) 5 yt(tn/m3) 1,90
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 30,0%
yd (gr/em3) 1,463
Diametro prom. (cm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,463 i
- 2
Realjzo: Revisa; = )

PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO

PARAFINADO O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultaria para la elaboracion de los estudios
de suel topografia para | struccion de
e suelos y top gr-_; ia p .a cor ; ‘.JL. tan o GUACHETA- By .
Proyecto: puentes en el drea rural del municipio de Ubicacion: _ Perforacidn Sondeo 1
~ ke ) CUNDINAMARCA
Guachetd — Cundinamarca, Puente 2 - Vereda
Gacheta Alta,
Profundidad: 347-497m | Muestra No: 4 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Pesa humedo 1 (gr) 555,21 ] Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 555,2
Peso humedo 3 (gr) 555,22 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) ] 555,21 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 y t(gr/cm3) 1,885
Diametro 2 (cm) 5 yt{tn/m3) 1,89
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 29,6%
v d{gr/cm3) 1,454
Diametro prom. (cm) | 5,00 yd (tn/m3) 1,454
—_—
Realizd: Revisa: =1

NELSON PARDO GONZALES
1EFE DE LABORATORIO

ING. JAN POOL CERQUE
MT 25200-333172




| L. PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO
ZO PARAFINADO O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Cansultoria para la elaboracion de los estudios
de suelos y tapografia para la construceion de GUACHETA
Proyecto: puentes en el area rural del municipio de Ubicacian: ) T o Perforacion Sondeo 1
: p CUNDINAMARCA
Guacheta — Cundinamarca, Puente 2 - Vereda
Gacheta Alto,
Profundidad: 497-6.00m | Muestra No: 5 Fecha de ensayo: 22/12/3025
Pesa humedo 1 {gr) 555,16 | Altura del cilindro {em) | 15
Peso humeda 2 (gr) 555,17
Peso humedo 3 {gr) 555,12 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 555,15 Volumen({cm3) 294,52
Diametro 1 {cm) 5 yt(gr/fcm3) 1,885
Diametro 2 (cm) 5 y t(tn/m3) 1.88
Diametro 3 [cm) 5 W humedad (%) 27.2%
yd (gr/em3) 1,482
Diametro prom. (cm) | 5,00 y d {tn/m3) 1,482
Realiza: Reviso:
NELSON PARDD GONZALES ING. JAN POOL CERQUERA—
IEFE DE LABORATQRIO MTL/,
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PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO

PARAFINADO O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07

Consultoria para |a elaboracion de los
estudios de suelcs y topografia para la GUACHETA.
Proyecto: construccion de puentes en el area rural del Ubicacion: 7 3 Perforacion Sondeo 2
municipio de Guachetd — Cundinamarca, CUNDINAMARCA
Puente 2 - Vereda Gacheta Alto,
Profundidad: 0.10-0.42 m I Muestra No: 1 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 555 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 555
Peso humedo 3 (gr) 555 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 555 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 y t{gr/cm3) 1,884
Diametro 2 (cm) 5 yt(tn/m3) 1,88
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 26,2%
yd(gr/cm3) 1,493
Diametro prom. (cm) I 5,00 yd(tn/m3) 1,493
Realizé: Revisd: Visis
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN POOL CERQUE —=
JEFE DE LABORATORIO MT 25200333172 G T T ) T~
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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

GUACHETA-

Proyecto: construccion de puentes en &l area rural del Ubicacidn: ) Perforacion Sondeo 2
municiplo de Guacheta — Cundinamarcs, CUNDINAMARCA
Puente 2 - Vereda Gacheta Alto
Profundidad: 0.42-2.35m [ Muestra No: 2 Fecha de ensayo: 22{12{202-3
Peso humedo 1 (gr) 555,15 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 555,16
Peso humedo 3 (gr) 555,1 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) [ 555,137 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 ytlgr/em3) 1,885
Diametro 2 (cm) 5 yt(tn/m3) 1,88
Diametro 3 (em) 5 W humedad (%) 25,1%
vy d (gr/cm3) 1,506
Diametro prom. (cm] [ 5,00 v d {tn/m3) 1,506
Realizo: Reviso: o] 70O 0ty

NELSON PARDO GONZALES
1EFE DE LABORATORIO

ING. JAN POOL CERCY
MT 25200-33317




PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO

VA®) PARAFINADO O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para la elaboracion de los
estudios de suelos y topografia para la GUACHETA
Proyecto: construccion de puentes en el area rural del Ubicacion: ’ = perfaracién Sondeo 2
municipio de Guacheta — Cundinamarca. CUNDINAMARCA
Puente 2 - Vereda Gachela Alto
profundidad: 2.35-3.85m | Muestra No: 3 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 552 | ‘Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 552
Peso humedo 3 (gr) 552 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. gr) | 552 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 y t (gr/em3) 1,874
Diametro 2 (cm) 5 y t(tn/m3) 1,87
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 26,5%
yd (gr/ecm3) 1,481
Diametro prom. (em) | 5,00 y d (tn/m3) 1,481

Realizd:
NELSON PARDO GONZALES
JEFE DE LABORATORID

T20

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

i\ W

RES (METODO

JEFE DE LABORATORIO

Consultoria para la elaboracion de los
estudios de suelos y topografia para la GUACHETA
Proyecto: construccion de puentes en el rea rural del Ubicacién: = s Perforacion Sondeo 2
municipio de Guacheta — Cundinamarca, CUNDINAMARCA
Puente 2 - Vereda Gacheta Alto
Profundidad: 385-535m [ Muestra No: 4 Fecha de ensayo: 22/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 558,05 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 558,03
Peso humedo 3 (gr) 558,06 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) ] 558,047 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 ytlgr/fem3) 1,895
Diametro 2 {cm) 5 yti{tn/m3) 1,89
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 22,6%
y d(gr/em3) 1,546
Diametro prom. (cm} | 5,00 yd (tn/m3) 1,546
Realizd: Reviso:
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN P
MT 2520
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PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO
PARAFINADO O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07

Censultoria para la elaboracian de los
estudios de suelos y topagrafia para la GUACHETA
Proyecto: consiruccion de puentes en el area rural del Ubicacion: e Perforacion Sondep 2
municipic de Guacheta — Cundinamarca CUNDINAMARCA
Puente 2 - Vereda Gacheta Alto
Profundidad: 5.35-6,00 m | Muestra No: 5 Fecha de ensayo: Sonden 2
e —
Peso humedo 1 (gr) 553,12 | Altura del cilindro {cm) | 15
Peso humedao 2 (gr) 553
Peso humedo 3 (gr) 553,14 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) [ 553,087 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 {cm) 5 yt(gr/em3) 1,878
Diametro 2 (cm) 5 yt(tn/m3) 1,88
Diametro 2 (cm) 5 W humedad (%) 26,5%
v d (gr/em3) 1,484
Diametro prom. (cm) [ 5,00 v d (tn/m3) 1,484
Realizo: Reviso! —y, — .
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN pEOL CERQUERA - +
JEFE DE LABORATORIO MT 25200-333172 CND =
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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

Ingeniera 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).
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)

o 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 vy 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-18...
« Determinacion de parametros dinamicos...

SOPORTE DOCUMENTAL

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

s B "’ -
- ol
Firma del Ingeniero
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i INGENIERIA & ARQUITECTU & A 8 oA @
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Bogota D.C. 22 de septiembre de 2021

EL SUSCRITO REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA
GPR CONSTRUCTORA INGENIERIA & ARQUITECTURA SAS
NIT: 900083206-0

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 compania desde 18 de mayo de 2016 la fecha
bajo la modalidad de Prestacién de servicios, desempefnando el cargo de
Ingeniero geotecnista, realizando las funciones descritas a continuacion

* 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

e A .
ING. FERNEY ALONSO PACHON
INGENIERO CIVIL
C.C 3.196.553
MP 25202100572CND
Representante Legal
Bogota D.C. 22 de septiembre de 2021

Zipaquird. calle 3D Mo 12-18 - Tel 3112848117 - 3504385477

gergonstructoradamal com




Bogots 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

E] sefior ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ identificado con cedula de
ciudadania No. 1.018.453.196 de Bogota, iaboro para nuestra compaia desde mayo de
2016 hasta diciembre de 2018 bajo la modalidad de Prestacion de Senvicios,
desempefiando el cargo de GERENTE TECNICO, y sus principaies funciones fueron:

» Disefar, definir, direccionar, planificar, organizar, implementar, centrotar y vabdar
mmm%mwrmcwmwmmmm

« Estudios de suelos y construccion, atendiendo los lineamientos definidos por la
junta directiva, la norma nacional 1a NSR 10, los requerimientos legales y de
calidad (SGI), y las exigencias acordadas con el cliente, para el logre de la

estrategia organizacional

Lamnmceﬂéfménaemews&dtwdei'immammw (07} dias del
mes de abril del 2021,

Corgialmente,

Representante Legal
SUELOS J & ASAS




EL SUSCRITO CONTADOR PUBLICO DE LA COMPANIA PROGGETO
CONSTRUCCIONES SAS

NIT: 801341187-1

CERTIFICA QUE

El sefior ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ dentificado con
cedula de ciudadania No, 1.018.459.196 de Bogots, labora Para esta empresa
con el cargo de GERENTE TECNICO desde el 18 de noviembre de 2019, con
un contrate a términe indefinido vigente y sus principales funciones san

= Estudios de suelos ¥ construccién, atendiendo los
junta directiva, la norma nacional la NSR 10 los

La presente certificacion se expide por solicitud del |
dias del mes de noviembre de 2023

Cordialmente,

lineamientes definidos por la

nteresado a los ocho 108)

Carnara 14 C Mo, 756 tharo )t
Chia [Cundinamares)
Ted: J115400204.3133052044

7] i am




‘P UNIVERSIDAD CATOLICA
i 5 de Colombia

Perscnein Jukdcs Rmouodn oal Melstenn cn Jumics Mo T271 O Jubko o8 HOD
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CONSIDERANDCO QUE:

ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ

C.C. 1018459196 poGOTAD.C

APROBO LOS ESTUDIOS DE POSGRADO FROGRAMADOS FOR LA UNIVERSIDAD Y CUMPLIO
CON LOS REQUHSITOS EXIGIDOS POR LA LEY ¥ LOS REGLAMENTOS. LE CONFIERE EL TITULO DE

ESPE‘CIALISTA EN
INGENIERIA DE PAVIMENTOS

EN TESTIMONIO DE LO EXPUESTO SE EXPIDE EL PRESENTE DIFLOMA QUE AS{ LO ACREDITA.
BOGOTA DC.. DICIEMBRE 7 DE 2017

/ et -: ‘

SECRETARIO GENERAL DECAND
AsOTAEBO AL FDuN ND 00 3 1C Lisao 3 pla P o e Eanay e 0T 2p3as
T wPCaEs 14 pnnis ”Né%lgggﬂs:ﬁe‘s:ﬁnnﬂ No, _]
<.> COPNlA \FmdaEme"M Emuunwmmmﬁomﬁmudemwmzam.
L R mnmzaaltlmlarwmlngenlamendTmm.
Nombre:
ERICCSON JAN POOL

CERQUERA VASQUEZ
Cedula:
C.C. 1018459196

Profesion
INGENIERO CIVIL

!
ﬁl‘l"" |
| hesoofetecosen i
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| nstiucion:
UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA
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REPUBLICA DE COLDME|A

COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingemzria

Certificado de vnigencia y ahtecedentES disciplinarios
CVAD-2025-3968259

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 gue lleva esta entidad, en
la profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 25202-333172 desde el 10 de
Junio de 2016, otorgado(a) mediante Resolucidn Nacional 719,

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es I3 autorizacion que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesién en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

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

4. Que el profesional no tiene antecedentes disci plinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacién se expide en Bogotd, D.C., a los nueve (09) dias del mes de
Octubre del afio dos mil veinticinco (2025).

Pl

mal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza sU participacién en procesos estatales de selecein de contratistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificada

El presente es un documento poblico expedide electronicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria saglsi lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar |a firma digital, consults las propiedades dal documento original en formato . pdf.

Para verificar la Integridad e inalterabilidad dei presente documenta consulte en el sitie weh
hrt:ls;)'fLram|t.es.copnia.gov.cn.r'Capn|a_M|croslmfCerciﬁcateo.‘GcodStand:ngff_'ertiﬁcateOfGoodSt.aﬂdingS:a:t indicado el nimerg del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N°® 9 - 57 - Teléfona: 322 0197 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WwWw.Ccopnia.gov.co




ESTUDIO DE SUELOS — INFORME TECNICO

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

ESTUDIO DE SUELOS
Orden 94-12-2025

Asunto: 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.

Ing. Jan Pool Cerquera Vasquez

1

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




AMTZO ESTUDIO DE SUELOS
Orden 94-12-2025

jueves, 8 de enero de 2026

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 1 — Vereda Ticha.

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.

ol Cerquera Vasquez
MT: 25202-333172CND

e e i e - st e e e e s

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 construccién de puentes en el area rural del municipio de Guacheta —
Cundinamarca, Puente 1 — Vereda Ticha. 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 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 caracterizaciéon del
subsuelo y los analisis de estabilidad de la edificacion, construcciones vecinas,
infraestructura existente, vias aledafas y posibles redes de servicios publicos que
puedan llegar a presentarse.

Cordialmente:

',17-\
J:..:'

Firma

Jan Pool Cerquera Vasquez
Cc: 1.018.459.196

Tarjeta P No: 25202-333172
Cel:3138052044
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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 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.

5T e e e, e e e e e e et e e e e e e - —_ —
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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.

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

* 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.

r—— - w—_ - B
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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.

llustracién 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.

Categoria de la

. Segun los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
Swidagt de construccion en columnas (kN)
construccion
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
1a Enve 4 y 10 niveles nire y 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 clasificacion de las unidades de construccién. Tomado de
Norma NSR10
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2.3. NUMERO MINIMO DE SONDEOS

ESTUDIO DE SUELOS
Orden 94-12-2025

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 ejecucién
de 3 sondeos de exploracion a 6 metros de profundidad.

Categoria aajn 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 minima de MNumero minimo de Numero minimo de
sondeocs 3 sondeos: 4 sondeos. 4 sondeos 5

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

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 exploracion del proyecto en referencia.

¥ . 0‘..:. " - / "'
llustracion 2.Localizacién Especifica Sondeos de exploracién
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-I 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

10

Calle 2da #1C-00 OFC. 404
Chia (Cundinamarca)
Tel: 3115480884



0 ESTUDIO DE SUELOS
Orden 94-12-2025

lo que suelen asociarse con asentamientos significativos y requieren soluciones de
cimentacion conservadoras y buen control de drenaje.

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

El municipio de Guacheté, 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
ofectiva de Av = 0.20. (Comisién permanente para el régimen de
construcciones,2010).

e ALTA & BAIA - !

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

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 afio, la temperatura
generalmente variade 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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1 1
= L s RS " :
43mm _ pmcipitaci(:)n: 208 mm
bochornoso: 0% 0% o
puntuacion de turismo: 2.8 21
ene, feb. mar. abr. may. jun. Jul. ago. sept. oct. nov. dic.
llustraciéon 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 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 investigacion 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 mediacaha 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).
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llustracion 6. Perforacion manual llustracién 7. Perforacién 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 retiré 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 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 variaciéon 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 matrtillo, 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 nimero de penetracion
estandar de campo basado en la energfa de conduccién de entrada y su disipacion
entorno a la toma de muestras en el suelo circundante con la siguiente relacion

Nnynensng

N60 = 50

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

ny = eficiencia del martillo (%)

ng = correccion para el diametro de la perforacion

15 = correccion del muestreador

ng= 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

NMu = 45

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

¢, Debido a que se tiene un muestreador estandar

ns =10

d. Debido a que |a 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)

60
" 60

N60 = (0,5625)N
Ejemplo de calculo

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 numero de penetraciéon estandar sera

N =123 +23

N = 46

Por lo que el numero de penetracion estandar corregido sera:
N60 = 0.5625(46)

N60 = 25,88
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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 ejecuciéon 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 NG60

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
N60 Prgmedio 23,06

Min

Tabla 4. Perfil estratigrafico promedio
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llustracion 8. Muestra Numero 1
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llustracion 10. Muestra Numero 3

llustracion 11. Muestra Numero 4
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llustracion 12. Muestra Nimero 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
102 20 Rigida
20 a 30 Muy rigida.

Tabla 5. Consistencia del suelo segtin el valor de N60. Fuente propia
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e 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 0,44 y 6,00 m de
profundidad. Los valores de resistencia a la penetracion se sittan en el rango Ngo =
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 depodsitos
limosos densificados. En la profundidad explorada no se registré nivel fredtico. A
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continuacion, se evidencia el nimero de golpes para N15, N30, N45 y N60.

Profundidad (m)

Descripcion

N15

N30

N45

N

N60

0,10

MATERIAL ORGANICO

0,44

LIMO INORGANICO CAFE-
AMARILLO, LIGERAMENTE
ARENOSO, BAJA PLASTICIDAD,
CONSISTENCIA FIRME-MUY FIRME

17

23

23

46

25,88

1,98

LIMO INORGANICO CAFE-
AMARILLO, LIGERAMENTE
ARENOSO, BAJA PLASTICIDAD,
CONSISTENCIA FIRME-MUY FIRME

18

19

22

41

23,08

3,48

LIMO INORGANICO CAFE-
AMARILLO, LIGERAMENTE
ARENOSO, BAJA PLASTICIDAD,
CONSISTENCIA FIRME-MUY FIRME

16

18

21

40

22,50

4,98

LIMO INORGANICO CAFE-
AMARILLO, LIGERAMENTE
ARENOSO, BAIA PLASTICIDAD,
CONSISTENCIA FIRME-MUY FIRME

18

20

19

39

21,94

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 6. Perfil estratigrafico de sondeo 1 Fuente propia

S ——
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« PERFORACION 2

Nivel freatico: No se presento

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 penetracion estandar se ubican en el rango
Ngo = 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 presenté nivel
freatico. A continuacion, se evidencia el numero de golpes para N15, N30, N45 y

NE0.

ESTUDIO DE SUELOS
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Profundidad (m)

Descripcion

N15

N30

N45

N60

0,10

MATERIAL ORGANICO

0,48

LIMO INORGANICO CAFE-
AMARILLO, LIGERAMENTE
ARENOSO, BAJA PLASTICIDAD,
CONSISTENCIA FIRME-MUY FIRME

22

22

22

2475

2,20

LIMO INORGANICO CAFE-
AMARILLO, LIGERAMENTE
ARENQSO, BAIA PLASTICIDAD,
CONSISTENCIA FIRME-MUY FIRME

16

18

20

38

21,38

3,70

LIMO INORGANICO CAFE-
AMARILLO, LIGERAMENTE
ARENOSOQ, BAJA PLASTICIDAD,
CONSISTENCIA FIRME-MUY FIRME

18

19

22

41

23,06

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
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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.

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 (%)
0.10-0.44m || 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%
SONDEO 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

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
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identifico el perfil estratigrafico del suelo SUCS de fundacién tal y como puede
observarse en la siguiente tabla resumen.

SONDEO | Prof. (m) w (%) LL (%) | LP(%) [ IP (%) | CLASIFICACION
0.10-0.44m | 22,56% 34,9% | 26,3% 8,6% ML
0.44-1.98m | 25,86% 33,6% | 25,0% 8,5% ML
1 1.98-3.48m | 23,59% 343% | 258% 8,4% ML
3.48-4.98m | 24,69% 35,8% | 256% | 10,2% ML
4.98-6.00m | 21,56% 32,4% | 24,3% 8,1% ML
SONDEO | Prof. (m) w (%) LL (%) | LP(%) | IP (%) | CLASIFICACION
0.10-0.48m | 27,12% | 30,97% | 25,60% | 537% 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 L
2 3.70-5.20m | 25,58% | 31,34% | 23,92% | 7,42% ML
5.20-6.00m | 28,01% | 2514% | 21,47% | 3,67% ML
0.10-0.48m || 27,12% | 30,97% | 25,60% | 5,37% 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)
0.10-0.44m 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
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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
0.10-0.44m 34,9% 8,6% ML BAJO
0.44-1.98m 33,6% 8,5% ML BAJO

1 1.98-3.48m 34,3% 8,4% ML BAJO
3.48-4.98m 35,8% 10,2% ML BAJO
4.98-6.00m 32,4% 8,1% ML BAJO

SONDEO Prof. (m) LL (%) IP (%) CLASIFICACION | POTENCIAL
0.10-0.48m | 30,97% 5,37% ML BAJO
0.48-2.20m 34,95% 9,20% ML | BAIO 1_

2 2.20-3.70m | 29,78% 4,01% ML l BAIO
3.70-5.20m | 31,34% 7,42% ML ‘ BAIO
5.20-6.00m | 25,14% 3,67% 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 friccidn 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 = 21.38:

©(°) = 27 + 3-log10(21.38)
log10(21.38) = 1.330
®(°) = 27 + 3-1.330 = 30.99°
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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 kKN/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
Reaccion 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)
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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 Nag:
Ng = e tang} - tan?(45° + ¢/2)
Ng = eN1(0.601)} - tan®(45° + 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
10.2. CAPACIDAD ULTIMA (TERZAGHI) PARA ZAPATA CORRIDA

Ecuacion general para condicion friccional (c=0):

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

Sustitucion numérica completa:
g_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)
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Capacidad admisible con FS = 3.0:

g adm=q_u/3=775.07/3 = 25836 kPa
Conversion:
q_adm = 258.36 kPa x 0.10197 = 26.34 ton/m?

gq_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
q_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=1.00x 6.00 =6.00 m*

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

Comparacion:
q_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 /5250 =14.76 > 3.0 — Cumple

M e e —— ———— e e e e e T ———— e
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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/m2 El esfuerzo solicitado corresponde a cerca del 20.3 % de Ia
capacidad admisible y el factor de seguridad real frente a la capacidad Ultima es del
orden de 14.76. Se concluye que la cimentacién 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 i BxL 1.00m x 6.00 m

Area A &00m
______ Profundidad de desplante | of | 150m

_____ Peso especifico delsuelo vy 180ton/m’(17.66 kN/m’)

Angulo de Friccién o) | 30.99
Cohesiondrenada ¢ Ok

Nivel fredtico P S e— -l]:l:

Carga de servicio | P | 315.0 kN

Médulo eldstico (Eu) E | 53450 kPa (E = 2.5:N60)
‘Relacién de Poisson ' v ' 0.30

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¢q-B-(1-V3/E

Ancho critico (menor dimensién): B =1.00 m

«q=52.50kPa

+v=0.30—-(1-v?)=1-(0.30)2=0.91

« E = 53,450 kPa

« S =(52.50 x 1.00 x 0.91) / 53,450

« S =47.775/ 53,450 = 0.0008938 m

A - -— e — —— e T ——— —
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+ S =0.0008938 x 1000 = 0.89 mm
+S=0.89mm

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 apoyo,
afectacion del tablero ni riesgo de desempefo deficiente en servicio. Con base en
los parametros geotécnicos adoptados, la geometria de la cimentacién 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

Calculo de la velocidad de onda por Imai—Tonouchi,

Vs (g) = 97 - (N60)°314
Calculo de Vs para Ngo = 21.38 (valor minimo registrado en el estrato de
fundacion).

N, = 21.38

1. Exponente:

(Naa)m 14 — (2 1 .38)0'314

2. Velocidad de onda Vs:

V. =97-2.616 = 253.74m/s

B - e
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Redondeando:

V. = 254 m/s

En funcidn 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 de perfil Descripeion Definicién
A Parfil de roca compedenta ¥, 21300mis
B Perfil ae roca de rigdez media 1500 mis > ¥ 2760 m's
Periiles de suelos muy densos o roca bianda,
que cumplan con e eriteno de velptidad de la 780 mis> v. 2 360 mis
¢ onga de eortante, o i
parfiles de susles muy densos 0 roca blanda, Nztda
que cumplan con cualquiera de los dos criteros o
S, 2 100kPa (=1 kgliem?)
ngfeles de suelos rigidos que cumplan con &
critend de veloodad de la onda de cortante, o 360 s> ¥, 2 180 mis
D pedfiles de suelos rigidos gque cumplan 50»?215&
tualquiera de las dos condicones -
100 kPa (=1 kgtic’) > 5, & 50 kPa (0.5 kglicem?)
Perl que cumpla &l cateno de velocidad de la
onda de cortante. o 180 mis> ¥,
E perfil que contiene un espesor lotal H mayor IP >20
de 3 m de arcillas blandas W o240%
50 %P3 (=050 kgliem?) > §
Los perfiles de suelo tipo F requisren una evaluacion realizada expliciaments en o sifio por un ingenier
geotecnista de acuerdo con el procedimaenta de A2.10. S comemplan las siguientes subciases.
F| — Sueios susoeptibles 2 1a falla o colapso causado por la excitactn simica, tales como. suelos
licuables. arcillas sensitivas, supios dispersives o dedilmants cementades, ele.
F Fz — Turba y arcllas organicas y muy arganicas (H > 3 m para turba o arcdas orgamicas y muy
0gancas).
Fy — Arclias de muy alta plasticidad (H > 7.5 m con Indice de Plasticdad IP > 75)
Fy — Perfies de gran espeser de arcilas de rigidez mediana a blanda (H > 36 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.

- —— st
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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 fundacién, 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

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

Dimension 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 patron tomada para el calculo del
factor de seguridad FS, y los asentamientos maximos por consolidacion 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

e Localizar el cimiento, su ancho y su profundidad.

« \Verificar que el fondo de la excavacion este nivelado, libre de basuras y de
restas 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 dafno a la formaleta y
teniendo la precaucién de dejarla separada de las paredes de la excavacion
y entre ellas, dando lugar a la penetracion del hormigon 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
hormigon. Continuar asi hasta llegar al nivel requerido o corona del cimiento.

« Tensar hilos con el nivel sefialado 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 cimentacion presentada
para proyecto en Guacheta - Cundinamarca.

I

"f}'alier thalico +Losa dei Concre

e S

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 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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Consuiteria para la elaboracian de fos estudios de suelos y topografla sara fa
construccian de puentssan el sres sural del municipic de Guachetd —Cundinamarea, Ublcacian: GUACHETA -CUNDINAMARCA 19/12/2025
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SE FINALIZA EXPLORACION
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Entidad contratante

Ohjeto de prayecto

Profundidad:

T

T20 ARGUIT]

TURASAS

Consulioria para ia elaboracién de jos estudios de suelos y lopografia
para ta construseen de puentes ean el &rea rurs! del municipic de

Guachetd ~ Cundinamarca, Puente 1 - Versda Ticha.

1.98-3.48m

Perfaracion SONDED 3
Muestra No ES
Fecha de ensayo 24/1372035

Recipients 10 3 Recipiente
Pligr Recipiente 5,85 556 Plige|
P2(gr} reciplente+suels humedo 1175 11,98 P2
Pi{gr} recipiente+sueio seco 1054 1066 Palgri
Paso suelo humedaigr] 59 5,42 Peso susto humedoigr
Suelo seca (gr) 4,69 S Sueio seca [gr}
Prso agualgr) 131 132 Pesa agualgr}
Humedad 25,80% | 25.88% Humedad 2358%
u - - " P -] -
= B o2oa ;::j;:j;f; E FESO INCIAL ¢ La 58
Pmo
Tamls Mo Ratenida S Baten ide | % Beenan dumeiaos = Pava
i I a0 0.7 100
T 0,0% T 100.0%
aA0% oM 100.0%
am 0,0% 100 (r%
0,0% 0% 100 0%
[1F % 100 [
0% 0% 1000
oo s 100 (%
T [y 0% 0.
L] A5 AN LET LY 4308
L2 1 E .Y TR LN
TR B BB 51 £ F 1 ob i B B i TR 11.0% 100.0% agrs
SQ: b a "_: E E K I'- = : | L SN o g Fondo 41,95 100.0%
LIS |
b
- _//.‘
* [
" ) ~
3 o .
R ol =
- b i =
] - -
E » s ] ~-O._F}0??‘—€J.5_‘S .
$ R*=10,5975
l. g oy
-
: - : w - -
Lirrta fquaca LL1%,
Limite plastica (1P}
Indice de plasticidad (P}
Indice de concistencia {IC)
indice de liquidez (i1}
THSERALIONES
ELARCADr Vo

NELS:
=

) MG AN POCL CERQUERA
0GR L P
oF LABORA T3y MTEIR

Calie 2da #1C-00 OFC, 404 Chia Deportamento de cundinamarca
Tel:3115460884
Email: tratzotecnica@gmell com




 DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
NORMA NTC 4630

Entidad cantratante TRATZO ARCUITECTURA S.AS Perfaracian EONDEO 1

Consultonia para la elaboracion de los estudios de susios y tapografia

Chieta de proyecto para la canstrucsion de puentes =n & drea rural del municipio de Muestra No 4
Giachata — Cundiramarca. Puents 1 - Verada Ticha,
Frofundidad: 3.48-4.28m Fecha de enzayo 24/12/3025

LIMITE PLASTICD N
D - G
Reciplents 41 37 36 Recipiente Recipiznte
Pligr} Reciplente 3.12 895 9.34 Pliar| Reclpiente Pligr}
Pigr) recipientessuslo humedo | 29,86 30,05 16,36 P2{gri recipiente+suslo humada Pllyr)
el reciplentadsielo seco 25,01 24.24 2101 P3(gr] recpiente+suslo seco Baigr]
Peso swelo humedaigr) 2074 211 17.02 Peso suele humedo|gr] Peso suels hurnedolgr)
Suele seco (gr] 15,89 1529 11,67 Suelo seca {gr] Suein seco |ar] 109,72
Peso aguaigr) 4.85 5,81 5,35 Pasa agualgr| Peso aguaigr|
Humeded I057% | 38004 | 45.84% Humedad 25,75% | 2555% Humedad 24,59%
" - -3 ok W owogw wi & -
e e R Sy AR F4 % 3 3§ 3 ¥3 xi¥ i PESD INICLAL g 5,72
Feia
. Tarils M Ritenicn | % Aetenigo | 4 Retesds sumdass | M Park
IS [ie
r 0%
1y 0%
bl a,0%
54" am%
U 90
5" i
Mo d o
1 oo
“w 036 46% AEIN 51.1%
" 80 16 1.9% TeEH L%
EREF EE BB EE OEE S F EELEEE 8 He L dsu L % i L2
daz N An® 59 B E A4 2@ %z NDIF P | awns | iooon
Lo ]
-

o g platiodxd 1%
T

« - 3y =-0,0067x+0,5255
A/-/ R =0,9049
ko
G “
- )

Humedud % . BB
Uimite tiquida (1)~

OLERVALIONES:

ELABOALY
NELLON FARD SONIALES
JEFE PE LABORATMC

Colle 2da #1C-00 OFC. 404 Chie Depar de ca
Tel, 3115480884
Emall: tratzatecnico@gmail com



T QQ'TERMiNﬂCf{:’N DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
ITZO  NORMA NTC 4630

Entidad confratante TRATZO ARQUITECTURA SAS Perforacidn SONDED 1

Cansultoria para‘la sizboracion die ios estudios de sueios y topografia
Cojete de prevecto para fa construscian de pusates en el 4rea rurs! del municipio de Muestrs No 5
Guacheta - Cundinarnarca, Puente 1 - Vereda Ticha.

Profundidao: 498 5.00m Fetha de ansayo

Recipiente 50 40 4z Regiprents
P1gr] Recipiente 52 8385 904 Pligri
Pligri rec:pientassusio humedo | 2485 3018 1932 PET)
P3gr) reciplentessusls seco N7 2517 2343 P3iar}
ﬁ Peso suelo humedoigri 1593 1142 1028 Peto suslo bumedaizr} 221
o= Suelo seca (gr) 12,79 1631 14,39 Suelo seco (gr) 18199
Pevoagualzr) 3.14 511 5,89 Peso agualgr) 3923
Humedad 2455 31.33% 20,93% Humedad 2156%
ok . a ¥ ¥ % W ow vy wE £ ALY
L Y- T 3 E 23 £3 3 3 3 F ¥3 23 '} 3
Bme
Tori s | Resesics | 6 Betenio | % Remess st W hasa
e 0% 00N
12 B.0% TN
1 20N o 100.0%
1 s [ 100.0%
34" 3 G 40,0
12" S ooy Py
S Ao Do IIN
Nad 20% [ 0
10 B D% oo |
. a0 418 iEd% v 1%
. [} siay L mm IR
BrE GO L AR O O A 1 = — — —
fd3 & A & TS % ¥ A5 =2 31 3 3 Mn =% 1 Fpese 18199 1000

T 1

CARTA DE PLASTICIDAD

y =-0,0074x = 0,508%
R = 0;9902

Wi e plancasan 1P}

.. Himite yoido (1L}

' Limite plastica (L7} .
Indice de phnsticidad (19)
Indice de consistencia (i)

fdice de liquidez (L)

|oaseavecionEs

ELABDRD. REWHN
WSy PO CERLet S = .
- W 25300333 i - -
S
Calle 2da #1C-00 OFC. 404 Chia L’W

Tel 3115460884
Email: tratzatecnico@gmoil com




Enticad contratants

Obieto de proyeco

Profundidad:

LIMITE LIQUIDE HTC 1498 (ASTM D A318)

Recipiente

TRATZO ARQUITECTURA § 4.5 Perfaracion
Consultaria para la eleboracion de los estudios de suslos y topografis
para la construccion de puentas an el area rual del municipio de Mussira Na

Guacheta = Cundinamarca, Puante 1 - Vareda Ticha

a2 . 22

Fecha de ensayo

1
Y

24/12/2035

Recipiente 168

Pligr) 9457

(Paigri 314,72
Paigrl 267,758
Pesa suaio hurmedalgr] 220,15
Suelo seco {gr 173,188
Peso agualgr] 45,962
Humedadl [ a7am

b - «-w =" B & xH m¥ E
k= E o ) 22 3§ 8 3 86 33 ) 113,128
P
famihn | Aeteics | % Fetenido | % s scomilade] % P
3 0.0% 0% 100,05
i 0,0% B 0.0
11 Sim ot 100,0%
= o0% 0% W0,0%
; Fe 30 0.0% 100.0%
[VEd D% a0% 100.0%
A 0,0% oo 1055%
; Nod 0,0% 0% 100.0%
. 10 0,0% D% 100.0%
= an 2451 % EAn L%
a0 531708 30.7% 1955 105%
§01 8 13 Fa TR y 00 35,4472 055 100.0% 0%
Fud A W@ AR AN Z B3 i ToraL | i7auam | 1060w
100,0% 1
.
Fe
z ‘ '
- H
3 RE
:* E
- y=-0,0132x + 0,6397 X
b 4
& TE=N f=1
Llimite liguida (LL)
Limite plastico {LP)
indics de plasticidsd |1P)
T T =EXdalRE
CASEAVACIONES J 4 D ( ~ | ( | Li
e i -
m
Pl i § ™
2 ——— \
ELABCAL): AEvise:
NELYON PARDD GONZALEY N B P L]
JEFE 2 LARCIATENIO T

Calle 2da #1C-00 OFC, 454 Chia DW

Tel 3115460884
Email: tratzetecnico@gmoil.com



DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
70 NORMA ASTMD4318

Entidad contratants IRATIO ARQUITECTURA SAS Perfaracion SONDEQ 2

Cersultoria para ia elaboracion de los estydios de sualos y topografia
Ubjeto de proyecto para la construccion de puenies en el drea rural del municipio de Muestra Ne
Guachetd - Cundinamarca, Fugnta 1 - Verada Ticha,

Profundidad: -2 310m Fecha de ensayo 28/3 003
quipa 0 = | HUMEDAD NATURAL NTC 1485 (A5TM D
o. Da golp 6
Recpiente S6 39 47 Reciplente 29 13
Pligr] Recipiente 8,36 873 878 Pl Recipiente 542 538
Bilgr] reciplentessuslo humedo| 21.45 2622 2565 Pl{grl recipiontessunlo humedo 10:15 1158
LS resipienteswelo seen 1882 6 .55 P3. recipiente=suelo seca 9,18 10.32
Paio sualo i 13.09 17.43 1687 Peto susio by ) 473 521
a Suelo secoigr) 10.48 1281 177 Suelo seco [gr] 3% 434
o Py apiialgrl 361 462 5.1 Poio aguaigr] 0,97 127 gua (i
Humedad 24,90% 35078 43.33% Humedad 2580% | 25 7i% 38.35%
3 -% ® K B 8 R =¥ =
¥ « X kr 2§  Fy 35 33%%F 3y 3
- Temiils | Fetenido | S Rstenic | % fen LT
£l i
2" O
B a.0%
I D.0%
) s 20m
1T [
1% 00%
Nod %
10 e 2.5%
= £ 131t (5L s
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Seren dreans Fiow 3000 | i
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Lirsste Bguido LLLTY -

Humedad %
Liimite lgulds (1L}
Limits plastica (LP)

Clasificacion ASTHO
Chanificscitn USCS

Iindice de plasticidad (1)
Indice de consistencis {iC)
Indice de liquidesz (iL}

QSSERYACIONES i
JaH 1 UG
— -
ELABORO: TS
WELLEN PARDEEONIALLY rﬂmu [ i B O T l
(E53 D LABCRATONIG e D ] __.-_/

Calfe 2da #1C-00 OFC 404 Chia nguW

Tel 3115450884
Email. trotzatecnico@gmuail.com
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Entidad contratante

IRATZO ARQUITECTURA S &5

Gonsuttoria parm la slaboracion de los estudics de sueios y fopografia
para la eenstrucsion de puentes en el drea rural del municigic de
Gunchetd - Cundinamarta, Puante 1 - Vereda Ticha,

Oujeto de proyeio
Profundided:

220370

LIMTE LIGUID0 NI 184 (ASTM 0 418

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
NORMA ASTMD4318

Perforacian SONDEQ 2
Mueatra No K {
Fecha de ensayo 14/1z/20%8

Pligr] a3 28
fPaggry | 37659
Pagr) 32508
|Pexs suelo humedolgr) 284,31
Sielo teco |gr 2318
Poso aglial gl 5151
Hurmedad 22.13%
D . - - -} " . :
WELE Lwovn v 33 38 RRINEY PESD MCIAL B 0
LLiT
Tatie Mo Matinidn | W Heleniso | % il N Paca
ity ) o0 nim 1007
T (1) [ 100.0%
i
i am oon oo |
: [ ore 0% 160 %
e o 0N ey
T A i) s |
ifA" o ) AT
Wod [y 0o 3000
2l 111 oo Ll M
40 AR ALrh AN
. o A7) % s
BEE T OB E ERORE L T A R L e
U3 s & B3 D% - "R S eES g TRTAE LA
Clr vt A 10% Tinees. 20,0
CAHTA DE PLASTICIDAD
7 .
e
1 -
= w 3 .
1 i
;' 3 y=-0,0006x + 0,5453 -
" R =,9816
£
[
.
quida (1)
Uit plastica ((7) Clanificasibn ASTHO
tndice de plcticidasd {IF) Ciagificacion USCS
ONSENVACFONES
ELARCRLY N —
NELVTIN SRID0 GONIALES | el [
JTFE DE LARORS TORID ] | ]
¢ i1
Ty .

Calle 2da #1C-00 OFC. 404 Chig Deportamenta de cundinamarcs
Tel 3115460884



DETERMINACION DE LOS LIMIT!

NORMA ASTM

Entidad contratante

Objuto de prayecto

Profuncidad:

TRA

AROUITECTLIRA S.AS

Consultaria para ia elaboracion de los estudios de susics ¥ lopografia
parz [a construceian de puentes en &l &ras rural gel municipio de

Guachetd - Cundinamarca, Puantz 1 - Vareda Ticha,

Pion i puTied %)

-

- - g * RN

v & =N B2 £y 2 i

EfIR E KB H B I [
Fusk » = 5% B & L8 . ¢

e

EL

e
i

Perforacidn SONDED 2
Muestra Na 4
Fecha de enzaya 4l 5

Reciplente 5 8 Reciplents
Pligr) Recipmnte 5.67 5,35 Pifar| 77328
P2igr) recipientersuelo humedo | 1215 12,91 Pa{grl 31623
Pa{gr} recipientessuelo seco 109 1145 Palgr] 267.56
Pedo suelo humeda 648 1456 Puso suela humedaigr) 238,95
Suels seco (gr) 5,23 61 Sunlo seca jgr} 150,28
Peso agualgr] 135 1,46 Pese agualgr| 48,67
Hutmedad 2350% | 23593% Humedad 2558%
'5 % 5 PRS0 NICIAL g 150,25
#esg
Tamit No Aetenicn N Aptedticy | % Batenide smmuledn M Pasa
1 n.o% [ 100,46
¥l 0N [ 100, 0%
1t 0.0 100L0%
1 s 1661 7y
144 0% 1000
13 01.0% 100 0%
i 0% 156,
N d [ 000N
i o 100.0%
40 o) 50.9% 45
0 5679 0% 109%
b ] 100 1784 oo 0%
= it Farmda 128 O O
100,07
o =
~ L4
-0,0106% + 0,5784
i - ! = 10,9857 )

Indica de plasticidad (17}
. Intice de consistancia (1C}
Indice de liquides (L}

nASTHO .
Clasificaciin USCS

DBSERVALIONES

ELABOMG]

NELIGN Pane SonidLry
LABCRATOR

Caile 2da #1C-00 OFC

Tef: 3115450884

404 Chig Departaments de cundinamaréa
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VINACION DE LOS LIMITES DE ATT
NORMA ASTMDA4318

Entidad cantratanta TRATIO AR R S.AS Parforacién NOE
Censultoria para ia slaboracion de los estudios de susios y topografia
Objeto de proyecta para la construccion de puentes en ei area rural del municipio de Muestra No 5
Guachets - Cundinamarca, Puente 1 - Verada Ticha.
Profundidad 65.00m Fecha de ensaye 24/12/2035
1974, D
Recipiente 32 4 50 Recipients
Pllgr] Reclpiente] 5,69 912 8.92 P1(gr) Recipiente
P2{gr| recipientessuelo humeds | 14,05 14,16 13,55 Pa(gr) recipiente-+suelo humedo
Palgr) recipientetsuelo seco 132 12,62 1184 Pligr) recipientessuela seco
Peso suelo humedalgr) 436 5,04 4,83 Pesa suelo humedoigr)
Suwlo seco (gr] 351 35 2,92 Sueio seca (gr} 554 5,08
Peso sgualir) 085 | 154 171 Peso aguilgr) 1,19 1,09
Hurnedad 2421% | sa00% | sasen Humedad 2148% | 2146%
;o x * ] &
WELE s oex vy o33 3R 3335 % i PES0 eCIALE. 120,
Pt
Tama K Putnnsdo 8% Mataruda | W Bstenido sourmalido » Fasa
- 3 Q0% %
T [ 3,0
1t G oo
} o e oo
s 0,04 0%
13" [Ty i
B i [
Nod ook 0%
w [ 0t
40 i561 e 5534
ad 56,70 29 5% RO, L%
ifgy p i oER OB By o6 EF 8§ MR R3 ] o 3188 L) 10008
.l: :“; =4 "l ;_ ‘: :2 : t : a = \5 ¥ H E :‘1 {‘.’.. ‘: Fan e 1Rogs 10054
Graves [ o BERLEE  oon (R L00% |
CARTA DE PLASTICIDAD
jw’/.
@ .
3 o o
§" /’M/ A
e ° a \‘_é‘ L]
s
=2
7 u‘// y = -0,0286x + 0,2664
@ - .
- R¥=0,5924
" i » " ! - - N
Humedad 7% 28,01%
Llimnita lquida [LL)
Limite plastico (LF) Clasificacian ASTHO
i mulﬁmnlﬂnu‘iﬂs : ..
qudq_(_undumnm (L
“inefin e iquidez (L)
1. T 1 3
CBAERVALIINES TSIR .
1 ia
__\ an ok
o O D
P il N

ELABDALY,

NELSON PARDD GONEALES
JEFE D LABORATORID

REnsd:

ING. AN BOOG CERCLS
MT 152003

Calle 2do #1C-00 OFC, 404 cmW

Tel 3115460884
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PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07

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

GUACHETA -

Proyecto: puentes en el drea rural del municipic de Ubicacién: - Perforacién Sondeo 1
= J i T CUNDINAMARCA
Guacheta — Cundinamarca, Puente 1 - Vereda
Ticha.
Profundidad: l 0.10-0.44m [ Muestra No: 1 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Peso humedo 1 (gr] 534,12 L Aitura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 534,1
Peso humedo3 (gr) | 534,12 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) [ 534,11 Volumen(em3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 ytigrfcm3) 1,813
Diametro 2 (cm) 5 ¥ t(tn/m3]) 1,81
Diametro 3 (em) 5 W humedad (%) 22,56%
y d(grfcm3) 1,480
Diametro prom. (cm) [ 5,00 y d [tn/m3) 1,480
28 rarl T ovn
Realizé: Reviso: e —
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN POOL CERQUERA Y
JEFE DE LABORATORIO MT 25200333172 CND{ . o = - - i)
i :;"\.,l.;.,/'_.J e

70

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 construccién de

NELSON PARDO GONZALES
JEFE DE LABORATORIO

ING. JAN POOL CERQUERA
MT 25200333172 CNp

SUACHETA -
Proyecto: puentes en el area rural del municipio de Ubicacion: GLACHETA Perfaracion 1
R CUNDINAMARCA
Guachetd — Cundinamarca, Puente 1 - Verada
Ticha.
|
I
Profundidad: 0.44-1.98m ] Muestra No: 2 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 537 I Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 537.01
Peso humedo 3 (gr) 537,02 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 537,01 Volumen(em3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 yt{gr/cm3) 1,823
Diametro 2 [cm) 5 ¥ t(tn/m3) 1,82
Diametro 3 (em) 5 W humedad (%]} T o )_5_,_86“&;"-
yd{gr/cm3) j i I 1,449 °
Diametro prom. (em) | 5,00 y d {tn/m3) ~ -~ 1,489
1 & _— __‘-""l-.__
Realizo: Revisd: 1 e :
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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
puentes en e area rural del municipio de

Ubicacion:

GUACHETA -
CUNDINAMARCA

Perforacion

Proyecto:
Guacheta — Cundinamarca, Puente 1 - Vereda
Ticha.

Profundidad: 1,58-3.48m | Muestra No: 3 Fecha de ensayo! 24/12/2025
Peso humede 1 (gr) 535,02 | Altura del cilindro {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) | s y t(gr/em3) 1,817

Diametro 2 (em) 5 y t {tn/m3) 1,82

Diametro 3 (em) 5 W humedad (%) 23,59%

yd [gr/cm3) 1,470
Diametro prom. (cm} | 5,00 y d (tn/m3) 1,470
Revisa: =

Realizd;
NELSON PARDO GONZALES
JEFE DE LABORATORIO

ING. JAN RPOOL CERQUERA
MT 252004333172 CNB © ¢

ZO

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 -
4 . : GUACHETA - 4
Proyecto: puentes en el drea rural de| municipio de Ubicacion: 2 Perfaracion 1
= 2 3 CUNDINAMARCA
Guachetd — Cundinamarca, Puente 1 - Vereda
Ticha,
Profundidad: 3.48-4.98m | Muestra No: 4 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Peso humedo 1 {gr) | 535,02 | 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 (em) 5 v t{gr/em3) 1,820
Diametro 2 {cm) 5 y t [tn/m3) 1,82
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 24,65%
y d (gr/em3) 1,460
Diametro prom. (cm] | 5,00 y d (tn/m3) 1,460
/f_h‘-‘“\
Realizd: Revisd: § -
NELSON PARDO GONZALES ING. IAN POO Era o T S
JEFE DE LABORATORIO MT 25200-333172 CND —
"-_‘_‘___—_.____..-d-"-'




T70 PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
E
; O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para la elabaracion de los estudios
de suelos y ta afia para |a construccion d
DS i i —— . GUACHETA )
Proyecto; puentes en el drea rural del municipio de Ubicacion: ) Perforacion 1
T 2 CUNDINAMARCA
Guacheta — Cundinamarca, Puente 1 - Vereda
Tleha.
Profundidad: |_4.98-6.00m | Muestra No: 5 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 533,02 I Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humeda 2 (gr) 533,03
Peso humedo 3 (gr) 533 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 533,02 Valumen{cm3) 294,52
Diametra 1 {cm) | 5 yt{gr/cm3) 1,810
Diametro 2 (cm) | 5 y t(tn/m3) 1,81
Diametro 3 {cm) | s W humedad (%) 21,56%
y d (gr/cm3) 1,489_‘
Diametro prom. (em) | 5,00 y d (tn/m3) lan [Paaeo !
—— =
Realizo: Ravise: P s
NELSON PARDO GONZALES ING. 1AN POOL CERQUERA
IEFE DE LABORATORIO MT 25200-333172 GHD




70 PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
i O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para |a elaboracién de los estudios
de suelos y topografia parala construccién de GUACHETA
Proyecto: puentes en el drea rural del municipio de Ubicacion: : i 2 Perfaracion Sondeo 2
- " 5] " CUNDINAMARCA
Guachetd — Cundinamarca, Puente 1 - Vereda
Ticha.
Profundidad: | 0.10-0.48m [ Muestra No: 1 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 539,10 | Altura del cilindro {cm) | 15
Peso humedo 2 (gr} 539,20
Peso humedo 3 (gr) 539,10 PESO UNITARIO ISRM 07
peso humedo prom. (gr) | 539,133 Volumen{cm3) 29452
Diametro 1 {[cm) 5 y t (gr/cm3) 1,831
Diametro 2 (cm) 5 y t{tnfm3) 1,83
Diametro 3 (em) W humedad (%) 27,12%
v d (gr/em3) 1,440
Diametro prom. (cm) | 5,00 y d {tn/m3)
Realiza: Reviso:
ING. JAN PO

NELSON PARDO GONZALES
JEFE DE LABORATORIO

I TZO

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 constru ccion de
puentes en ei drea rural del municipio de

GUACHETA-

Ubicacion:
CUNDINAMARCA

Perforacion Sondeo 2

IEFE DE LABORATORIO

Proyecto:
Guachetd — Cundinamarca, Puente 1 - Vereda
Ticha.
Profundidad: 0.48-2.20m ] Muestra No: 2 fecha de ensayo: 24/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 541,10 | Altura del cilindre [cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 541,20
Pesg humedo 3 (gr) 541,10 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 541,133 Volumen{cm3) 294,52
Diametro 1 [cm) 5 y t (gr/em3) 1,837
Diametro 2 (¢m]) 5 y t {tn/m3) 1,84
Ciametro 3 [em) 5 W humedad (%) 28,35%
yd (gr/cm3) 1,431
Diametro prom. (cm) | 5,00 yd(tn/m3) | = 1438 T s
Realizd: Revisa:
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN
MT
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PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07

Proyecto:

Consultoria para |a elaboracion de los estudios
de suelos y topografia para la construccién de
puentes en el drea rural del municipio de
Guachetd - Cundinamarca, Puente 1 - Vareda
Ticha,

GUACHETA -

icacion:
Ublescldys CUNDINAMARCA

Perforacion

Sondeo 2

Profundidad: | 2.20-3.70m f Muestra No: 3 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Peso humedo 1 (gr) | 532,10 [ Altura del cilindro (cm) | 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) 254,52
Diametro 1 {cm) | s y t (gr/cm3) 1,807
Diametro 2 {cm) | s y t(tn/m3) 1,81
Diametro 3 (cm) | s W humedad (%) 22,13%
v d (gr/em3) 1,479
Diametro prom. (em) | 5,00 y d (tn/m3) 1,479
| D ! o L il “]
Realizo: Revisa: SRS - =
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN POOL CERQUERA ' | =1 L
JEFE DE LABORATORIO MT 25200333172 CND_ e -
JIECilC g
"--..._______,_...-—-"
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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

GUACHETA -

Proyecto: ent n el rural del municl e bicacion: P acia i
yecto . puen §s en el area rural del muni |ur?d Ubicacion CUNDINANIARCA erforacion Sondeg 2
Guacheta - Cundinamarca, Puente 1 - Vereda
Ticha.
Profundidad: 3.70-5.20m | Muestra No: 4 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Peso humedo 1(gr) | 535,10 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) | 536,20
Pesa humedo 3 {gr) | 536,10 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 536,133 Volumen(em3) 294,52
Diametro 1 {cm) IC_5 v t{gr/em3) 1,820
Diametro 2 (cm) [ s yt(tn/m3) 1,82
Diametre 3 [em) | 5 W humedad (%) 25,58%
yd{gr/em3) 1,450
Diametro prom. (cm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,450 - 2
T 3 1 1
Realizé; Revisa: e R T

MNELSON PARDO GONZALES
IEFE DE LABORATORIO

ING. JAN POOL CER
MT 25200-333172 CND




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

Consultoria parala elaboracian de los estudios

de suzlos y topografia para |a construccién de
puentes en el drea rural del municipic de

GUACHETA -

Ubicacion:
CUNDINAMARCA

Perforacion

Sendeo 2

JEFE DE LABORATORIO

Proyecto:
Guacheta — Cundinamarca, Puente 1 - Verada
Ticha.
Profundidad: 5.20-6.00m | Muestra No: 5 Fecha de ensayo: 24/12/2025
E .
Peso humedo 1 (gr) 539,10 | Altura del cilindro {cm) | 15
Peso humedao 2 (gr) 539,20
Peso humedo 3 (gr) 539,10 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) 183
Diametro 3 {em) 5 W humedad (%) 28,01%
yd (gr/cm3) 1,430
Diametro prom. {cm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,430
|.-.r-; [j*nf“! lr\'“".”” P.’i
Realizd: Revis: ot P ET :
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN PDOL cr.nuz
MT 25200




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 Catdlica 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 Técnico (2016—Actual): Elaboracion y radicacion de estudios de
suelos; coordinacion de campo y laboratorio; informes para curaduria Yy planeacion;
disefio/modelacion de pavimentos (INVIAS/IDU). Proyectos representativos: multiples estudios
en Chia y Bogota.

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

* 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 Determinacion de pardmetros dinamicos.

SOPORTE DOCUMENTAL

I Doast ~
Cer’frl"ﬂ:_:'_ércfjof-COPNrA vigente ly simantecedentes (se anexa cuando se requiera).

£ D¢

irma del Ingeniero
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Bogota D.C. 22 de septiembre de 2021

EL SUSCRITO REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA
GPR CONSTRUCTORA INGENIERIA & ARQUITECTURA SAS
NIT: 900088206-0

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 lzbora para nuestra compafiia desde 18 de mayo de 2016 Ia fecha
bajo la modalidad de Prestacion de servicios, desempefnando el cargo 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 cel interesado a los veinte dos
(22) dias del mes de septiembre del 2021.

Cordialmente,

il

S

11244
ING. FERNEY ALONSO PACHON
INGENIERO CIVIL
C.C 3.196.553
MP 25202100572CND
Representante Legal
Bogota D.C. 22 de septiembre de 2021

—_—Mﬁ%—g—m_

Fipaguira, caile 30 ho 12-18 . Tal 311 2848177 - 3004385477
apreonstruclomaiomad.com




Bogoti D.C. 07 de abril de 2021

EL SUSCRITO REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA

El sefior ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ identificado con cédula de
ciudadania No. 1.018.459.196 de Bogota, laboro 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:

* 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 la
junta directiva, 1a 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 abnil del 2021,

Cordialmente,

Representante Legal
SUELOS J & A SAS

SUELOS J&A SAS
NIT: 800.969.507-6
CERTIFICA QUE

Carrera 14F # 7 -15IBARO 2
arca

Tel: 3115450884-3138052044
il
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EL SUSCRITO CONTADCR PUBLICO DE LA COMPA NIAPROGGETO
CONSTRUCCIONES SAS
NIT: 9013411871

CERTIFICA QUE

Ei sefor ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ itentificado con
cédula de ciudadania No, 1.018.459.196 de Bogota, labora para esta empresa
con el cargo de GERENTE TECNICO desde el 18 de noviembre de 2019, con
un contrato a términe indefinido vigente y sus principales funciones son:

« Estudios de suelos y construccién, atendiendo los lineamientos defindos por la
junta directiva, la norma nacienal la NSR 10, los requerimientcs legales y de
calidad (SGI), y las exigencias acordadas con el cliente, para el logro de la
astrategia organizacional

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

Cordialmenia,

Carrera 14 C No. 7-58 iparo It
Chia [Cundinamarcs)
Tol: 3115400824.31 35052044

. the,4) Deyrmal L,




‘ UNIVERSIDAD CATALICA

de Colombia
Wi e e

Petnonestn sadcn: Resotution o Siniiesio s Jumboi Mo 22971 oe Ao cs 197D
CONSIDERANDO QUE:

ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ

C.C 1018459196 BOGOTA D.C.

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

ESPECIALISTA EN
INGENIERIA DE PAVIMENTOS

EN TESTIMONIO DE LO EXPUESTO SE EXPIDE EL PRESENTE DHPLOMA QUE AST LO ACREDITA.
BOGOTA D.C.. DICIEMBRE 7 DE 2017

S k ’g_,%/

SECRETARIO GENERAL DECANO
AROTA DO AL FOURO NG, 304 3 FC Ligao 2 0L T DE DeCTRsRR] D 307 20385
' ALY o 8w Matricula Profesional No. —|
25202-333172 CND
o3 COPNIA -0 Expadicion: 10/06/2016 — piblico expedido en virtud de fa Lay 842 de 2003,
P e i que autoriza al titular ejercer como Ingeniero en ol Territono Nacional.

Nombre: [ ———— e e

ERICCSON JAN POOL !

CERQUERA VASQUEZ

Cadula: \ |

Cc.1 1

SaEem l SIOENTE DELCONSEXQ__ __ |

Profesion:

INGENIERC CIViL

Institucion:

UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBLA &mummwmamnmmm.&s?mm

Linea Nacional: 01 8000 116580
& = : * DE C MBIA FUCHA OF acimdirs  TOSMAY-1593 T
5 IE FICACION PERSOMAL VILLAVICENGIO
e %‘,\ WIADA A (METR)
! LUGAS OF MACTMIENTS

1.65 O+
eatkruna B e
12-MAY-2011 BOGOTA D C.
FECHA Y LUGAR BE € xPEisdn




HEPUBLICA DE CELOMBIA

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2025-3968259

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 L
Junio de 2016, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 719. <

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacién que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con o
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 etico-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogotd, D.C., a los nueve (09) dias del mes de
Octubre del afio dos mil veinticinco (2025).

Cl&wé
00

¢*)Con el fin de verificar gue el titular autoriza su participacién en procesos estatales de seleccion de contratistas. La falta de firma del titular
no Invalida el Certificada

El presente es un documento publico expedido electrénicamenta con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segln lo
astablecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar ia firma digital, cansulte las propiedades del documento original en formata .pdf,

Para verificar la integridad e inalterabilidad del presente documento consulte en el sitic  web
https;.!ftramites.coprﬂa.gov.cs,n’Copnia_Mir:rosltefl.‘,ertiﬁcateOEGoodStanding,’CerﬂﬂcateOqucdStandingStart indicado el numero del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento,

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

e-mail’ contactenos@copnia.gov.co

www,.Ccopnia.gov.co
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ESTUDIO DE SUELOS
Orden 94-12-2025

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




Y26 ESTUDIO DE SUELOS
Orden 94-12-2026

jueves, 8 de enero de 2026

Oficina de Planeacién 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 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 ing uietud con respecto a este trabajo y confiamos
poder colaborarles en futuros proyectos.

Atentamente.

F%0l Cerquera Vasquez
MT: 25202-333172CND

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

| Chia (Cundinamarca)
Tel: 3115460884

e e gt
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jueves, 8 de enero de 2026

Oficina de planeacién 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 realice 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, Diserios 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 ejecucion
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 edificacién, construcciones vecinas,
infraestructura existente, vias aledafias y posibles redes de servicios publicos que
puedan llegar a presentarse.

Cordialmente:

rma
Jan Pool Cerquera Vasquez
Cc: 1.018.459.196

Tarjeta P No: 25202-333172
Cel:3138052044

e —— e ——— R et
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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 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 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 sistema y la estabilidad de la estructura
proyectada.

g T B R i g 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

¢ 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
fundacion ante las cargas de servicio.

 Identificar el tipo de cimentacion mas adecuado.

e ——e e — . D e L
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2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

21. LOCALIZACION GENERAL

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

P .
Escuelanengua

llustracién 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.

Categona oo ln Segun los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
mmdad de construccion en columnas (kN)
construccon
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
ia ntre 4 y 10 niveles tntre 801y 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 clasificacién de las unidades de construccién. Tomado de
Norma NSR10
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2.3. NUMERO MINIMO DE SONDEOS

El nimero minimo de sondeos necesarios
estipula conforme a la tabla H.3.2-1 de la norm

de 3 sondeos de exploracion a 6 metros de profundidad.

ESTUDIO DE SUELOS
Orden 94-12-2025

y la profundidad de exploracion se
a NSR 10 la cual estipula la ejecucion

[~ oria Baja
Profundidad Minima de
sondeos 6 m

Tabla 2. Tabla H.3.2
de construcci

Si bien la Tabla H.3.2-1 sugiere un minimo
unidad de construccién, para el presente e
criterio considerado suficiente dada la homogenei

Categoria Media
Profundidad Minima de
sondeos: 15m

Numero minimo de Numero mimmo de
sondeos. 3 sondeos 4

ria Alta
Profundidad Minima de
sondeos: 25m
Numero minimo de
sondeos. 4

Cat ria Es ial
Profundidad Minima de
sondeas: 30 m
Numero minimo de
sondeos: 5

alcance del puente proyectado.

9

-1 Niimero Minimo de sondeos y profundidad por cada unidad
6n. Tomado de Norma NSR10

de tres (3) sondeos para este tipo de
studio se ejecutaron dos (2) sondeos,
dad observada en el terreno y el

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



0O ESTUDIO DE SUELOS
Orden 94-12-2025

24. 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.

llustracion 2.Localizacion Especifica Sondeos de exploracion
Fuente: elaboracién propia

N° DE
SONDEO OESTE NORTE
1 73°42'53.20"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 zonificacién 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

10
Calle 2da #1C-00 OFC. 404
Chia (Cundinamarca)
Tel: 3115460884




TZO ESTUDIO DE SUELOS
Orden 94-12-2025

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.

liustracion 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
efecva de Av = 0.20. (Comision permanente para el régimen de
construcciones,2010).

o _-#é’-‘!"
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llustracién 4. Esquema de referencia; se adopta Aa=0,15 y
Av=0,20 segiin 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 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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- 8% SEEEE L ey : - '
43 mm precipitacion. 208 mm
bochornoso: 0 % 0% i
puntuacion de turismo: 2.8 21
ene. feh. mar. abr. may. jun. jul. ago.  sept oct, nov. dic.
llustracion 5.Climatologia del proyecto Fuente: Weather Spark

6. EXPLORACION DE CAMPO

E| 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 Penetracion Estandar (Standard
Penetracion Test, S.P.T.) y el ensayo de corte con veleta ASTM. D — 2573 tomando
un muestreador de mediacafna 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 perforacién. Y a la veleta de cuatro hojas (Das, 2015).
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T

AR AR Bl SR P 5e A | F A el
llustracion 6. 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 retiré esta, donde
se encontro 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 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 sefialar 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 didmetro 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

14
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Con base en las observaciones de campo se estandariza el numero 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

= N1unensnr

N6
2 60

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

ny = eficiencia del martillo (%)

ng = correccién para el diametro de la perforacion

ns = correccion del muestreador

ng= correccion para la longitud de la varilia

(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 diametro de la perforacion es un diametro menor a 60 mm
ng =1

c. Debido a que se tiene un muestreador estandar

ns = 1.0

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

ng =075

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)
N 60

N60

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 nimero de penetracion estandar sera

N=19+ 24

N =43

Por lo que el nimero de penetracion estandar corregido sera:
N60 = 0.5625(43)

N60 = 24,19
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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
Prof(m)
N60 N&60

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 Prt?medio 2273

Min

Tabla 4. Perfil estratigrafico promedio
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llustracion 8. Muestra Niimero 1

llustraciéon 9. Muestra Nuimero 2
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llustracion 10. Muestra Nimero 3

llustracion 11. Muestra Nimero 4
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20 2
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llustracién 12. Muestra Numero 5

Ilustraclé_ri 13. Ml_xestra Numero 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
0Da2 Muy Blanda
2a5 Blanda
5a10 rigidez media

10a 20 Rigida
20 a 30 Muy rigida.

Tabla 5. Consistencia del suelo segun el valor de N60. Fuente propia
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« PERFORACION 1
Nivel freatico: No se presenté

Bajo una delgada capa de material organico hasta 0,30 m, se identifica un estrato
practicamente homogeneo 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 N4, = 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 depésito limoso arenoso relativamente
consolidado; no se registré presencia de nivel freatico dentro de la profundidad
investigada. A continuacion, se evidencia el nimero de golpes para N15, N30, N45
y N60.

Profundidad
(m)
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-ARENOSO 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 R0OJIZO, DE BAJA PLASTICIDAD, CON 20 | 24 | 24 | 48 | 27.00
HUMEDAD NATURAL MODERADA Y
CONSISTENCIA FIRME

Descripcidn N15 | N30 | N45 | N N60

T e e L e e g e e ——
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[ SE FINALIZA LA EXPLORACION
Tabla 6. Perfil estratigrafico de sondeo 1 Fuente propia

« PERFORACION 2
Nivel freatico: No se presentd

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 618 m de profundidad. Los valores
corregidos de penetracion estandar se situan en el rango Ngo = 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 deposito 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 ROJIZO, 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 ROJIZO, DE BAJA PLASTICIDAD, CON | 18 | 21 | 21 |42 | 23,63
HUMEDAD NATURAL MODERADA Y
CONSISTENCIA FIRME
LIMO-ARENOSO INORGANICO CAFE
518 AMARILLENTO A LIGERAMENTE 16 | 18 | 23 | 41 | 23,06
ROJIZO, 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.3.3.1Y 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.

7.1. 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 1627,
para el cual se obtiene los siguientes perfiles de humedades.

SONDEO Prof. (m) w (%)

| 0.30-1.98m | 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

72 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
identifico el perfil estratigrafico del suelo SUCS de fundacién tal y como puede
observarse en la siguiente tabla resumen.

SONDEO | Prof. (m) w (%) LL (%) | LP(%) | IP(%) | CLASIFICACION
030-1.98m | 29,87% | 32,04% | 2596% | 6,08% ML
1983.00m | 27,56% | 34,47% | 26,25% | 8,22% ML

1 3.00.4.00m | 27,12% | 34,96% | 29,58% | 5,38% ML
4.00500m | 2613% | 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
042-2.18m | 25,80% | 35,80% | 25,37% | 10,43% ML
2183.18m | 23,50% | 33,24% | 24,67% | 857% ML

) 318-4.18m | 27,56% | 34,66% | 24,87% | 9,79% ML
4.18-518m | 24,12% | 30,24% | 26,92% | 3,32% ML
518-6.18m | 21,24% | 2536% | 21,14% | 4,22% ML
0.42-2.18m | 2580% | 35,80% | 25,37% | 10,43% 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)
1 0.30-1.98 m 1.55
1.98-3.00 m 1,57
. p—
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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

Orden 94-12-2025

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
0.30-1.98m | 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 | 35,07% 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

91. 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 = 19.69:

@(°) = 27 + 3:10g:16(19.69) )
log.6(19.69) = 1.294
©(°) = 27 + 3-1.294 = 30.88°

Angulo de friccion interna adoptado para el diseno: ¢ = 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 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=qx A =10.50 x 60.00 = 630.00 kN

e et e S e e 1 S 1
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Reaccion 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(g) = tan(30.88°) = 0.5981

Calculo del factor Ng:
Ng = eMir-tang} - tan?(45° + @/2)
mtang = 1-0.5981 = 1.879
45° + /2 = 45° + 15.441° = 60.441°
tan(45° + @/2) = tan(60.441°) = 1.763
Ng=e"1.879 - (1.763)2= 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

——— = e e e — - e S ——— e —————— —
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10.2. CAPACIDAD ULTIMA (TERZAGHI) PARA ZAPATA CORRIDA

Ecuacién general para condicion friccional (c=0):

q_u = yDfNg + 0.5:y-B-Ny

Sustitucion numeérica completa:
q_u = (17.66)(1.50)(20.35) + 0.5(17.66)(1.00)(25.54)
q_u=764.72 kPa x (0.10197 ton/m?/ kPa) = 77.98 ton/m? (capacidad ultima)

q_u = 77.98 ton/m? (capacidad ultima)

Capacidad admisible con FS = 3.0:

q adm=q_u/3=76472/3=254.91kPa
Conversion:
g_adm = 254.91 kPa x 0.10197 = 25.99 ton/m?

q_adm = 25.99 ton/m?

10.3. CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE NETA (FS=3.0)

gadm,net = gadm-o'
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=1.00 x 6.00 = 6.00 m*
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Esfuerzo transmitido:
q_serv=R_serv/A_f=315.00/6.00 = 52.50 kPa
Comparacion:
q_serv = 52.50 kPa - 0.10197 ton/m?/kPa = 5.35 ton/m?

g_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 = 1457 > 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 q_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 |a zapata BxL 1.00m x 6.00 m
Area A 600m*
Profundidad de desplante | Df 1 1.50m

Peso especifico del suelo y - 1.80 ton/m? (17.66 kN/ m?)
Angulo de Friccién & 30.88
Cohesion drenada B C ~ OkPa
Nivel freatico N No presente
Carga de servicio P 315.0 kN
Médulo eldstico (Eu) E 49225 kPa (E = 2.5:N60)
Relacion de Poisson v o030
Tabla 12 Datos de entrada calculo de capacidad portante

™

26
Calle 2da #1C-00 OFC. 404
Chia (Cundinamarca)
Tel: 3115460884




wwwww

WA®) ESTUDIO DE SUELOS
Orden 94-12-2025

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

+ q = 52.50 kPa

«v=0.30—(1-v?)=1-(0.30)*=0.91

« E = 49,225 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 =097 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 afectacion del comportamiento del
estribo o del tablero bajo las cargas de servicio consideradas. Con base en los
parametros geotécnicos adoptados, la geometria de la cimentacion 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,
Vs (=) = 97 (N60)>214

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

Nﬁ{] — 19.69

1. Exponente:

(Néa){}jl-} == (19.69)0'314

2. Velocidad de onda Vs:

Ve =97 - (19.69)%31* = 97 (2.550) ~ 247.35m/s
Redondeando:

V. ~ 247 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 Periil de roca competente ¥, 21300 mis
B Peril ge foca de gidez media 1500 mys > ¥, 2 760 mis
Perfles de suelos muy densos o roca blanda,
Mmmﬂmﬂﬁaﬁeﬂﬁﬂemmﬁefa 760 mis> ¥, 2360 mis
c onda de coranie, 0 d
perfiles de suslos muy densos 0 roca blanda Nasno
que cumplan con cualqiera de los dos critenos o
5, & 100 kPa (=1 kgffem?)
Periles de suelos rigidos que cumplan can el
craena de velonidad de |2 onda de cananie, © 380 mis > ¥, 2 180ms
D parfies de suelos rigges que cumpian g N2150
cualquiera de ias dos condiciones _
100 kPa (=1 kgbien?) » § 2 50kPa (=05 kgficms)
Perfil que cumpla ¢l cterio de velocidad de [
onca de conanie, 0 180 mie> ¥
E perfil que contiene un espesor fotal H mayor P >20
de 3 m de arcillas biandas w 240%
50 kPa (<0.50 kgllem?) > 3,
Los perfiies de suelo tipo F requeren una evaluacion realizada explicitamente en el sio por un ingeniero
geotecnista de acuerde con el procedimiento de A.2.10. Se contemplan 1as siguientes subclases:
F| — Sueins susceptivles a fa falla o colapso causado por la excitacion sismica, taies como! sulos
fcuabies, arcilas sensitivas, suelos dispersivos o debilmente cementados, elc.
F Fz-T;rmayardﬂasmgm”mwmgm:l{>3rnpamtxbaonl!asorgamcasrmuy
0rganicas).
Fy — Arcilas de muy alta plasticidad { H > 75 m con Indice de Plasticidad 1P > 75)
Fy —Peffﬁesdegmnmsudea'msdengsdezmmammtﬂ >36m)

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.
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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 cimentacion

Nivel freatico (m) N/A
Clasificacion del suelo de fundacion. NSR-10-10 tabla A.2.4-1 TipoD |
Clasificacién SUCS (1m) NSR10 H.2.5 i 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 0.15
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, 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

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 0 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 dafo a la formaleta y
teniendo la precaucién 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 o0 5/8 de
diametro para llenar todos los espacios.

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

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

ot 4 — e - rE———— -
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15. ESTRUCTURA PARA CIMENTACION

En el siguiente grafico puede observarse la alternativa de cimentacion 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 23.29 ton/m2.
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16. LIMITACIONES

Las conclusiones y recomendaciones del presente informe estan basadas en los
resultados de la investigacién del subsuelo y en las caracteristicas arquitectonicas
y estructurales del proyecto. Si durante el disefo 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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V.
D j r= ZO Nengua
| |

F i Consuitariz para la elaboracidn de los estudios de suelos y topografis para la censtruccion de
i i , Pugnte 3 - Vereda

Unleaeidn: GUACHETA -CUNDINAMARCA

22/12/3025

Orgen:94-12-2025

numera b sandes. 2

Frafundigs nzada: 8.00 m

Nimero de musstras ]

Ingehieto encargada: lan Paol Lerquera

(Mivel freatica:

Ko 5= presania

‘Condicion e drenado

Factores de comecian
i 45 aficiencia‘ martinete
ne 1 cormeccon dismetrn
corfecon musstreader

8.5 Correccion long Barre

Prafundidad (m) /5, 3
NF
Calop
Descripclan

N15

LEH

NGO

1
ot

i
- SUELD CREANICO

LIMO-ARENCSO INOREANICO CAFE
AMARILLENTD A LIGERAMENTE ROUILZD, DE
BAIA PLASTICIDAD, CON HUMEDAD NATURAL
MODERADA ¥ CONSSTENCIA FIRME

2,18

LIME-ARENCSD INCRGANICD CAFE
318 AMARILLENTO & LGERAMENTE RDUI20, DE
BAJA PLASTICIDAD, CON HUMEDAD RATURAL
MODERADA ¥ COMNSISTENCIA FIRME

LIMO-ARENCSO INDRGANICD CAFE
4,18 AMARILLENTD A LIGERAMENTE ROIIZD, DE
BAIA PLASTICIDAD, CON HUMEDAD NATURAL
MODERADA Y CONSITENCIA FIRME

LIMZ-ARENGCSD INDUGANICO CAFE
AMARILLENTO A& LIGERAMENTE ROIIZO, BE
BAIA PLASTICIDAD, CON HUMEDAD NATURAL
MODERADA ¥ CONSISTENCIA FIRME

518

LIMO-ARENCSD INCRGANICD CAFE
AMARILLENTD & LIGERAMENTE ROUIZD, DE
BAJA PLASTICIDAL, CON HLIMEDA D NATURAL
MOOERADA ¥ CONSISTENCIA FIRME

15

18

20

17

18

19

n

35

44

12,50

LA

2308

2475

51 FINALIZA EXPLORACION
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DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

NORMA ASTMD4318

Entidad contratante RATZO ARQUITECTURA S AS Perforacion SONDED 1

Cansultaria para la elaboracion de los estudios de suelas y topografia

Objeto de proyecta para la construccidn de puentes en el drea rural del municiplo de Muestra No i
Guacheta — Cundinamarca, Puente 3 - Vereda Nengua,
Profundidad 3 0 m fecha de ensayo 4 5
; comm - T
LISATTE PLASTICO NTC 1463 (ASTM D 4318) 2
Recipiente 1) 45 38 Recipiente Racipiente 110
Pilgr] Recipients 9,38 873 3.1 P1igr] Recipiente . A Pijgr] 94,57
P2gr} recipiente+sualo humedo| 26,02 23,22 284 P2igr] recipiente+suelo humeda i Palgr} 314,72
Pifgr) recpiente+suslo seco 23,28 15 66 2378 Palgr) 267.758
Peso suelo humedoaigr) 16,76 14,49 15,19 Peso suslo humedoigr 220,15
Suela seco [gr) 1442 1053 13,57 Suelo seca (gr) 173,188
Peso agualgr] 274 356 5,62 Peso agualgr, 45,952
d 159.54% 32.57% 41.41% Humedad 2717%
e = -2 = % ® ¥ aw g5 R
A K ¥ E TS ¥ s ¥ 2 3 Y 212 2 PESO INICIAL 5.
Fea
Tamar ha Retenide. | % Awrenis | % betenica stumulade % Man
0 0,0 o,0% 100.0%
I3 D% T 100, 0%
1420 0.0% 0% 100.0%
~ 1 0,0% 0,0% 100,01%
= s 0.0% 0,0% 100, (1%
1 0% 0,0% 100,0%
5/3" 0% 0.0% 100 2%
: N § o0m 0.0% 100.0%
. 10 00% B.o% 100 0
a 84,57 448% 488 510%
= a0 53,1708 I 1.5% 05%
i 5 g o8 o I 1 100 35,4472 9% 100.3% 0.0%
A nE 5 o8 o3 oHY g TOTAL 175 164 100,0%
1o [ oow R i S00,0% ]
CARTA DE PLASTICIDAD
fa -
]
.
& ",“;
3 . -~ g
g - Y b
] ~
% o N an
5
8
H .
R i yes .
= o R¥=0,9996
- " - - w -
L tiotes Sty LI}

lguide fLL)
'I.ilmtz_pl.mi'm {Lr)
indice de plasticided (1P}

Clnificackdn ASTHO
Clagiicacion USCS

Indice de _édﬁ:\lntengn__{{
Indice de liquidae (IL}:

CRSERVACIONES:

ELABCIAC: REVISSD

NETSIN FARDE DENEALES NG IAN PEOL EURG)
FEFE DE LABDRATORID §

Colle 7do #1C-00 OFC. 404 Chig Depar de ca
Tel: 3115460884
Emall! tratzotecnico@gmail.com



DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Entidad contratante BATZO ARQUITECTLIRA .4 5 Parforacian SONDED

Cansultoria para la siaboracian de los estudios de sualos v tapografia

Objeto de provecte para la construccian de puentes en el drea rural del municipio de Muestra Na 4
Guachets — Cundinamarca, Purnte 3 - Verada Nengua.
Profundidad: 4.00-500 m Fecha de ensayo 24/12/3025

LIMITE LIGUIDS

TURAL NTC 1495 {45181 B

L {AS 4:
{ASTM D 4318) o)

Mo. Da golpes

Recip:ente 57 31
Piigr| Recipiente g 5,25 .12
P2igr] recipientessuslo humedo | 2161 26,28 25,58
P3(gr] recipiente+suelo seca 18,95 278 2071
ﬂ Peso suelo humedaigr] 1261 | 1703 | 1646
i Susio seco (gr) 5,95 1353 11,55
Peso agualgr} 266 45 287
Hurmedad 26, 73% 35,891% 42.07%
b - -8 £ B A« B g R . .
WEm o o+ X BRI} By 235 33 3% 33 PESO INICIAL &, 162,47
P
> Tami Mo | Aeterigo | W Retenida | % etenie scumuisde = Fasi
a
s 3 a0 0%
' B.0m 0.0%
' 142" 2.0% a0%
g t 0.0% 00%
« 3 0% 0,0%
ViR 0.0% 0%
3 0,0% 00%
[ 0.0% 0.0%
10 0.0 0.0%
™ a0 ULt H0,5% B0.5%
i 19,056 LL % 3134
Pt 7 8% bR O} il PP oot oy f L 134 Lin e
i3 s %5 38 88 L 2 % g Ry 2w 2 Foady 162,47 100,0%
Gravas 0o% [ 00w [T 100 0% 1
CARTA DE PLASTICIDAD .
¥ / :
E f"" -
= e
3 - //‘"
3 R 5y =-00072x+0,5307 .
s a }o__ﬂ g naw R =0.9945
| - -~
4 & u "‘ -
s = W/ Ve
// .
» * = " " e x
Limae figuisa LL

Humedad 3%
Liimite liquide (tL}
 Uimite plastico (LP) Clusficacibn ASTHO
rdice de plasticidad {i . Clasilcation USCS

| OASERVALI DNES:

ELASORD: REVISD,

NG, LAt OO COROLERA.
MT 25200335177 CND

MELSDM PARSD GON
JEFE DE LABONATOR,

Calle 2da #1C-00 OFC. 404 Chiz Depart 1to de cund (1]
Tel 3115460884
Email: trazzatecnico@gmail com




DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
NORMA ASTMD4318

Entidad contratante TRATZOARQUITECTURA S.AS Perforacion SONDEO 1
Cansultaria para fa elaboracion de los estudios de suelos y topografia
Objeto de proyecto para la construccion de puentes en el drea rural del municipio de Muestra Ko -3
Guacheta — Cundinamarca, Puente 3 - Vereda Nengua.
Profundidad 5.00-600m Facha de ensaya 24/12/2035
DAL F D
Da b
Reciplente 55 30 40 Recipiente 58
P1(gr) Recipiente 8,99 542 8,86 Pligr] 9457
P2(gr) recipiente+suela humedo| 21,15 26,78 2535 Pligr} 158,35
Pa(gr] recipientessuelo seco 1895 2178 20.71 92 P3lgr) 257,48
Peso suelo humedoigr] 12,16 2138 16,49 476 629 Peso suets humedaizgr) 03,78
Suelo seco (zr) 5.95 16,36 11,85 378 5.04 Suelo seco (gr] 162.87
Pesa agualgr] 22 5 454 094 125 Feso agualgrl 40,91
dad 22,09% 30,56% 33.16% 35.93% ] 24,30% Humedad 215, 12%
- S @ B oW ® % wmowd B R ARALISSGRANULORETROTO FTE 1522 (NTC 3527}
B BE MNF ¥4 $ 3 B § 34 4 B PESD INICIAL 18247
P
. Tami: Ho Ratenide | % Retdnide | % Aeperda soumulad | %% Pt
o 0,0% ot 100.0%
i 0,0% D H00,0%
L 0% 0% 100,0%
- 1" 0% 0,0% 100.0%
= 34" 0% 0.0% 100,0%
[VFil 0.0 0,0% 100,0%
38 0,0% o.0% 1062%
Nad 0.0% oo 100.0%
10 0.0% no% 400,0%
an 13111 BO5% A0,5% 19.3%
Hil 15,056 117% 3L TE%
§ P ] .5 ] o} i g  F 5§ ] 200 12704 T4 100.7% oo%
Fed R R e 2T %5 n# L 3 Fanga 16187 1%
100 0% |
CARTA DE PLASTICIDAD
w /‘ .
fe ) gl
i o it
q W .
=
]
2 2 »
e o "y}- o i
] ~ ¥ =-0,0078x +0,4366 .
- -~ 1 o
B o~ R*=0,9628
4 w/. ML
= mi ] w L - - - .
s o Li ~
s gui
PASERVATONES:

FLARCHS: - eV,
WELSOINSANDD SONZALES #olh, JAN POOL CERGULY
TEFE DF LABORATORID M 220035312 . —
o TSRS ] s
Calle 2da #1C-00 OFC. 404 Chia Departamenta de cundinamarca
Tel:31154508584

Emall: tratzotecnica@gmail.com



- DETERMINACIGN DE LOS LIMITES DE ATTERBER
NORMA ASTMDA4318

Entidad contratante

TRATIO ARQUITECTURA 5.4.5 Perfaracian SONDEG 2
Consultaria para la sfaboraclon de fos estudios de suelos y topografla
Objeto de proyecta para la construccldn de puentes enel drea rural del municipio de Muestra No 3
Guachetd —Cundinamarca, Puente 3 - Vereda Nengua
Profundidad: 0.43-218m Fecha e ensayo £2[12/2025

IMHE LIGUIDD NTC 1494 (ASTME O 4318)

Recipiente
P g i Pligr)
(i B P2gr}
g g P3lgr)
ﬁ 5 Peso suelo humedo(gr)
= 5 Suelo seco {gr] Sueloseco (pr]
guaigri Pesa sgua(gr) Peso sgusizr)
Hilrmattad
- - % ¥ K ®mow oAM &5 E T — -
Bk k3 2 E ¥ X R RN 42 PESO HaCIAL 17141
Frse
Taruir Na Retenido | % Asteno | % Reteevds srumidsds % Fana
3 0,0% 0,0% 100,0%
17 0.0% 00w 100.0%
Lif* [ 0.0% 100.0%
. 1t 00w D% 100,00
i 374" [ o 100.0%
T oo N 100, 0%
Ara a0 0% 100 fr%,
Nad G.0% 0.0% 100,08
10 0.0% a0 100.9%
™ 40 450 A3.5% S A%
L) 30,3% TN 20.3%
Pos o . bl 3,
§ ? i ] i ,;. i PoEg it E 00 . LY 100,0% 00%
& a 23 " B ¥ o3 : TOTAL a1 100,

waficn de platesdied L

_Humedad %
© . tlimite liquida (L)
Limnite plastico (LP)

indice de fiquides fi

y =-0,0082% +(),588
R =0,8644

viiificaciin USCS

DRSERVADIONES

ELABORO:

WEVISE:

MELSON PARD GOMEALEY
JEFE O LAfTRATORID

NG, JAN POOL CERQUERA
MT 25200333172 END

Calle 2do #1C-00 OFC 404 Chla Departamen
Tel:3115460884
Email; tratzatecnico@gmail com




~ DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATFERBER
NORMA ASTMDA318

Entidad contratante ATZ [TECTURA S A Ferforacian SONDED 2

Cansultoria para la elaberacién de los estudios de sualos y topografia

Objeta da proyecta para la construccion de pusntss en el drea rural del municipio de Muestra No 2
Guachets - Cundinamarca, Pusnte 3 - Vereds Nengua
Profundidad: Fecha de ensayo 12/12/2935
L) D D
Recipiente &0 45 38 Recipiente 110
Pligr] Racipiente 9.26 873 931 Blfgr) 3457
P2|gr) recipienta+sueln humedo| 35,97 23.02 28,15 Paigr 308,45
Filgr) recpiente+iuelo seco 23.02 19,69 23,72 Paigri 267,758
Pesa suela humedol(gr) 16,71 1439 1894 Peso suelo humedolgr) 213,88
Suela seco (gr) 13.76 10,96 13,51 Suelo seco (gr 173,188
Peso agualgr) 2,95 333 5.43 Pesa agualgrl 40,632
Humedad 21,44% 30.38% 40,19% Humedad 23,50%
i - =k #m & an =E B
WJELE L osw w3 Ty 33 odoyoiu iy @ PESD INICIAL .
Pesg
S TamieNe | Hevomide | % fetenido | % Astwudo scomulasn| % Faa
i 0,0% B 100.0%
2* 0,0% 0.0% 100,0%
' L3 0 0.0% _oow |
™ 1% 0.0% 0.0% 100,0%
. 3ja; 0.0% 0,0% 100,0%
e o.0% 00% 100.0%
30" 0,0% 2.5% 100.0%
o d 0,0% 0.0% 100,0%
1n 0.0% 0.0% 100,0%
= 4n 8457 14.0% a88% L%
- - a0 53,1708 10,7 15,5 20.5%
] s & iy Pod 3 200 V54471 20.5% 100.0% 00%
b i 58 & ng &2 =z i TaTAL 173,438 | inoam
Graves [ oo TGRS Fimst 1% 1
CARTA DE PLASTICIDAD
5 e
! .
5 y
i :
Fi
- y =-0,0093x + 0,5648 "
) i R*=0,9929
&
Humedid %
Ll luida (1)
Kimite plastica {L#)
Indigh de plasticidud (1P}
Indice de consi stericin (1)
Iriclice de Naddiez (1)
CBSERVACIONES:
FLABCR REVTSD:
NELYON RARDE GENEALES NG, AN PORLCEMEIIA .
JEE OF LARORATORIC MR O

Colle 2dg #1C-00 OFC, 404 Chia Departy
Tel 3115450884
Email: tratzatecnico@gmail.com



DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
. NORMA ASTMD431,

Enfidad cantratante

GOhjere de proyecto

Profundidad:

IMITE I.](ll._llﬂ'_';l_ HTC 1494 (ASTM D 5318)

TRATIO ARQUITECTURA $.4. 5

PFerfaracion SON 2
Cansultariz para la elaborzcion de los estudios de suelos y topografia
para la construccidn de puentes en el drea rural del municiplo de Muestra No 3
Guacheta - Cundinamarca, Puente 3 - Vereds Nengua.
318-4 18m Fecha de ensayo 23 g

: 5 RA D
1453 (ASTM B4318) :
Redpiente 58
Pl{gr) Recipiente 542 538 Fligr) 84,57
P2{gr] reciplentessuelo humedo 10,15 11,66 P2{gr] 30232
Pilgr| reclplente+suelo seco 9.3 1042 P3igrl 257 a8
Peso suely humeda;;r] 4,73 5,28 Peso sueie humedoipri 207,75
Suelo seca (gr) 3,78 5,04 Suelo seco {gr 162,87
Peso agualgr) 095 134 Peso aguaigr, 44 88
Humedad 25.13% | 24.60% Humedad 27 56%
. a¥ ®E A ¥ oRe g8 B RICK NTC 1522 JUTC 15271
+ 3 Bk =3 ¥y ¥ .3 32 3 ¥§ 33 F 18307
Pma

TamisNo | Retenids | Sfetenids | s Setenida scumitsan W Pdy

A ¥ no% 2.0 100,0%
T B0 To% 100,0%

) 817 0% 0,0% 100.0%
¥ o 0.0% 100,0%

oo 20w 100,0%

0,0% 0,0% 100.0%

0.0% 00% 100, 7%

0% 0.0% 100,0%

0,0% 0.0% 100.0%

- a0 15111 £05w soss 155%

50 15056 1LT% 513% 18%

$EE T BB OBE O£ G TR ] ' i) 12./m4 7.8% 100.0% 0.0%

“pu o B e 33 && L] = w b Fanitu 167,87 100,0%

x //
3
¥ = -0,0091% + 0,5741 >
R*=0,5991
Humedad %
Jimsitw liquido (LL)
Indicn die lguides (1)
|CHSERVADIDNES.
FLAGRT: REVISO: — q 'RE] C
_h[lb;'l PANDO GONIALLS IM..l.lN POCL CER G =
TEFE 1§ LABDHATTMND: MT 2201517 s ?
Calle 2da #10-00 OFC 404 Chio nepaW o = ) 4
Tel 3115460884

Email; tratzatecnico@gmail.com
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DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
NORMA ASTMD4318

Entidad cantratante ARGLUIT] A Perfaraclén LONDED 2
Constiltaria para la elaboracion de los estudios de sueles y topografia
Cbjeto de proyecio para la eonstruccion de puentes en el drea rural del municipio de Mueitra No 4
Guacheta - Cundinamarca, Puénte 3 - Vereda Nengua,
Profundidad: 4,18-5.38m Fecha de ensaya 120123035
e LIMITE PLASTICO NTC 1493 {ASTM D 4318) :
¥
flocipiette 56 33 4% Recipiante Heclplente 5
Pilge} Recipiente 8,36 409 8,73 Piipr] 3457
P2[gr) recipiente ssuelo humedo| 21,08 2602 2525 Palgr) 20672
PA(gr) recipientessuelo sec 18,82 2171 20,65 3 25744
Peso sunlo humedaigr| 1233 16,91 16,52 Prso suklo humedolgr) 202.1%
Suelo seco {gf] 10,86 13,62 11,93 Suslo secs (gr) 162.87
Fesn agualgr) 236 4,31 a6 Poga agualgr 39,28
Humedad 2161% | 34.315% | 3859% Humedad 28,12%
" . . # 2 5 & AMALISE GRANULOMETRICH HIC L5EL INTC 1527}
¥l ook by X iT 353 8%3305 % PE OCIAL T8
LET)
Tamiz Mo fistenido | % Retencdo | % Artendn sourulada | A Paa
1 0.0% 0.o% 100,%
i 0.0m 0% 00,0
1142 08% 0,0% woo |
“ 1 D 0.0% 100w |
o 1 0,0% 0.0% 100 0%
i D 20% | loaow
K 0,0% 0% Lot
[T 0.0% [ | toaow |
10 [ 0,0 100,0%
49 R B0 B55% 19,54
" L) 19,056 117% ua% 1A%
1818 3§ s E Bt T EEREE § 200 12,00 Tan 100.0% 0%
ey » 1 3 E Q€ AM® 2 2 ¥ 8B bt | fondo 161,87 100,0%

pateklat L N)

[

i

100 0% B

y =+0,0086x + 0,5174
R* =0,9982

CBSEMACIINES :

ELABORD:

NELLON PARDD GONIALES..

REVISO:

W AN POCIL CERCILERA
MT Z5700-111473 CHD

IEFE DE LABCHATDNID

Caolfe 2do #1C-00 OFC. 404 Chio Departamentc de cundinamarca
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DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
- RMA ASTMD4318

Entidad contratante

IRATZO ARQUITECTURA € A5 Perforacién SONDED 2
Consultorla para la elaboracion de {os =studios de sustas v topografis
Chieta de proyects para [a construceian de puentes en el drea rural dal munlcipio de Muestra No 5
Guachetd - Cundinamarca, Puente 3 - Vereda Mengua
Profundidad: 5.i8-6 18m Fecha de ensayo 22 5
£ 4 £
a i 0 ;
Reciplente 48 20 42 i
Pligr) Reciplente 88 5.74 5,04 Plizri
P2igr] recipientessuelo humeds| 20,72 5,52 24,27 P2(gr} 292.04
Palgr) reciplente+suelo =eo 18,66 2161 20 Pafgr} 25744
Peso suelo humedalzr] 11,92 20,78 1523 Peso siels humerdofgr 197,47
Suelo seco (gr) 5.86 1587 1096 Suelo seco (gr 162.87
Pesa aguaizr] 206 81 4.37 Peso aguajgr) 3ME
Hurmedad 20.89% | 30.94% | 38064 Humedad 21.24%
by - «® 2 B @ T L 4 — —
B0l L5 kx %3 By 35 % 3 id 33 ] PEINIGIAL g 8
Pevo
Tamit Ne Asranign % Ao bt | w Hetaeds goemulada N Paga
il
3 0,0% 0,0% 100.0%
i 0,0% 0.0% 100,05%
1142 D 0% 100.0%
ol 1 o0 0.0% 100.0%
3ia" ] 0.0% 100
12 o.0% 0,0% 10G,5%
i 0.0% oom 100,7%
Nod 0.0% 00% 100,0%
i 0,0% [ i00%
- 20 111 50,55 30,5% 19.5%
an 15,056 L% 52.0% 18%
L] 12704 JAN 100, 0% 0.0%
Fords | 16287 | 100w i

Humedisd %
it Tiguido (L
Limite p (e}

Indice de plasticidud (10}

tndice de consitencis {Il':'.l'

Inyelide Tiguldoz (31}

vy =-0,0088x + 0,4986
Ri= (8843

CESERY ACIONES

TLABDMD!

NELBON DARDO GOMEALES
IEFE DE LABORATOND

RENTSD
NG, AR POOL CERLLERA.

MT 25200-133573 END

Calle 2da #1C-00 OFC 404 Chia Depar

decundi, arca

Tel:31215460884
Email; tratzotecnico@gmail com
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O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07

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

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

Proyecto: puentes en el drea rural del municipio de Ubicacion: CGuda.ch:a i Perforacién Sondea 1
Guachetd — Cundinamarca, Puente 3 - Vereda apdiriamargs
Nengua.
Profundidad: 0.30-1.98 m | Muestra No: 1 fecha de ensayo: 24/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 553,05 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 593,04
Peso humedo 3 (gr} 593,06 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 593,05 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 [em) 5 yt({gr/em3) 2,014
Diametro 2 (cm) 5 ¥t {tn/m3) 2,01
Diametro 3 (cm) 5 w humedad (%) 29,87%
y d (gr/cm3) 1,550
Diametro prom. (tm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,550
Reviso:

Realizo:
NELSON PARDO GONZALES
JEFE DE LABORATORIO

ING. JAN POOL CERQUERA
MT 25200-333 a1

TZ0

O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07

VA PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO

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

) ] PRI i i Guacheta - 5
Proyecto: puentes en el drea rural del municipio de Ubicacion: Cundi v perforacion Sondeo 1
Guacheta - Cundinamarca, Puente 3 - Vereda undinamares
Nengua.
Profundidad: 1.98-3.00m | Muestra No: 2 fecha de ensayo: 24{123’2025—
Peso humedo 1 (gr) 590,65 | Altura del cilindro [cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 590,75
Peso humedo 3 (gr] 580,03 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 590,48 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 {cm) 5 y t(gr/cm3) 2,005
Diametro 2 {cm) 5 y t{tn/m3) 2,00
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 27.56%
y d {gr/em3) 1,572
Diametro prom. (cm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,572
| Y i ’-4...__
Revisa: -

Realizo:
NELSON PARDO GONZALES
JEFE DE LABORATORIO

ING. JAN POOL CERQUER
MT 25200-333172-€




PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO

Guachetd ~ Cundinamarca, Puente 3 - Vereda
Nengua.

Cundinamarca

V)
G O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultaria para la elaboracion de los estudios
de suelos y topografia para la construccidn de Guachets
Proyecto: puentes en el drea rural del municipio de Ubicacion: el Perfaracién Sondeo 1

NELSON PARDO GONZALES
JEFE DE LABORATORIO

ING. JAN POOL CERQUERA
MT 25200-333172 CN

Profundidad: 3.00-4.00m | Muestra No: 3 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 592,36 [ Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 592,38
Peso humedo 3 (gr) 592,39 PESQ UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 592,377 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 {em) 5 y t(gr/em3) 2,011
Diametro 2 (cm) 5 y t{tn/m3) 2,01
Diametro 3 {cm) 5 W humedad (%) 27,12%
y d (gr/cm3) 1,582
Diametro prom. {em) | 5,00 y d (tn/m3) 1,582
Realizo: Revisd:
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN POOL CERQUERA
JEFE DE LABORATORIO MT 25200-3331
\u...___...---""f £
| .TZO PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
' O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para la elaboracion de los estudios
| desuelos y topografia para |a construccidn de E——
Proyecto: puentes en el drea rural del municipio de Ubicacion: - _U:“ Eta- . Perforacion Sondeo 1
Guacheta - Cundinamarca, Puente 3 - Verada waneinamarea
Nengua.
Profundidad: 4.00-5.00m | Muestra No: 4 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Pesohumedo1(gr) | 594,15 | Altura del cilindro [cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 594,18
Peso humedo 3 {gr) 584,19 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr] | 534,17 Volumen{cm3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 y t(grfem3) 2,017
Diametro 2 {cm) 5 ¥ t{tn/m3) 2,02
Diametro 3 (cm) 5 W humedad (%) 26,13%
yd (gr/cm3) 1,600
Diametro prom. (cm) ] 5,00 vy d (tn/m3) 1,600
Realizé: Revisd: § =




PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO

Z0 O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para la alaboracian de los estudios
de suslos y topografia para la construccion de Eoadiar
Proyecto: puentes en el drea rural del municipio de Ubicacion: ua_c e Perfaracion Sondeo 1
A g g Cundinamarca
Guachetd — Cundinamarca, Puente 3 - Vereda
Nengua.
Profundidad: | 5.00-6.00m | Muestra No: 5 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Pesa humedo 1 (gr) 597 56 | Altura del cilindra [cm) 15
Peso humedo 2 (gr) £97.55
Peso humedo 3 (gr} 597,54 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr] | 537,55 volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 (tm) 5 y tlgrfem3) 2,029
Diametro 2 {cm) 5 y t{tn/m3) 2,03
Diametro 3 [cm) s W humedad (%) 2512%
y d {gr/cm3) 1,622
Diametro prom. (cm) | 5,00 yd {tn/m3) 1,622

Realizd:

NELSON PARDQ GONZALES

IEFE DE LABORATORIO

Ravisst
ING. JAN POOL CERQUERA
MIT 25200-333172 CND ,




VA®,

PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO

O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07

Proyecto:

Cansultoria para la elaboracion de las
estudios de suelos y topografia para Ia
construccion de puentes en el drea rural del
municiplo de Guachetd - Cundinamarca,
Puente 3 - Vereda Nengua.

Guachetd -

Ubicacion:
Cundinamarca

Perfaracidn

Sondeg 2

Profundidad: 0.42-2.18m | Muestra No: 1 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Pesa humedo 1 (gr) 574,15 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr) 574,14
Peso humedo 3 (gr) | 574,16 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 574,15 Volumen(cm3) 294,52
Diametra 1 (em) [ s y t(gr/cm3) 1,949
Diametro 2 (em) | 5 ¥ t(tn/m3) 1,95
Diametro 3 (cm) | 5 W humedad (%) 25,80%
y d {gr/em3) 1,550
Diametro prom. (cm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,550
Realizé: Revisé:
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN POOL CERQ
JEFE DE LABORATORIO MT 25200-3
N BB -
70 PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
Z
= O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para |a elabaracion de los
estudios de suelos y topografia para la Guachists
) cheta - iz
Proyecto: construccion de puentes en el drea rural del Ubicacion: fachet Perforacion Sondeo 2
3 i Cundinamarca
municipio de Guachetd - Cundiramarca,
| Puente 3 - Vereda Nengua.
Profundidad: | 2.18-3.18m | Muestra No: 2 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Peso humedo 1 (gr) 571,58 | Altura del cilindro (cm) | 15
Pesa humedo 2 (gr) 571,59
Peso humedo 3 (gr) 571,55 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr) | 571,573 Velumen(cm3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 ¥ t(grfcm3) 1,941
Diametro 2 {cm) 5 y t(tn/m3) 1,94
Diametro 3 (¢m) 5 W humedad (%) 23,50%
v d(gr/cm3) 1,571
Diametro prom. (cm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,571
Realizé: Revisd: TN ioN'd
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN POOL CERQUERA o By
JEFE DE LABORATORIO MT 25200-333172 =W




PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARESE |

RREGULARES (METODO PARAFINADO

Realiro:
NELSON PARDO GONZALES
JEFE DE LABORATORIO

Z0 O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para la elaboracion de los
estudios de suelos y topografia para la Gusihits
Proyecto: construccion de puentes en el drea rural del Ubicacion: UE'?“ el Perforacion Sondeo 2
% A = 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) 594,35 | 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{em3) 294,52
Diametro 1 (cm) | s y t (gr/cm3) 2,018
Diametro 2 (em) 5 y t(tn/m3) 2,02
Diametro 3 {cm) 5 W humedad (%] 27,56%
yd (gr/cm3) 1,582
Diametro prom. (cm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,582
P R —
Realizd: Reviso! J't e 1
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN POOL
JEFE DE LABORATORIO MT 25200- /s
M -~ S
———a L. F A 1]
¥ = -+ 4§ W ia
PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES (METODO PARAFINADO
O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07
Consultoria para ia elaboracion de los
estudios de suelos v topografia para |a it
Proyecto: construccion de puentes en el area rural del Ubicacion: ua,r"' Ehar perforacion Sondeo 2
- E : Cundinamarca
municipla de Guacheta — 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) 1 15
Peso humedo 2 (gr) 585,56
Peso humedo 3 (gr) | 585,45 PESO UNITARIO ISRM D7
Peso humedo prom. {gr) i 585,38 Volumen{cm3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 y t(gr/cm3) 1,988
Diametra 2 {tm) 5 y t (tn/m3) 199
Diametro 3 [cm) 5 W hurmedad (%} 24,12%
y d (gr/em3) 1,801
Diametro prom. (cm) | 5,00 y d (tn/m3) 1,601
Revisd: -




e EE———
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PESO UNITARIO EN MUESTRAS REGULARES E IRREGULARES
O POR MEDIDAS)-METODO ISRM-07

(METODO PARAFINADO

Consultoria para la elabaoracian de los
estudios de suelos y topografia para la Grisih
Proyecto: construccion de puentes en el drea rural dal Ubicacion: Uéc 25y Perforacion Sonden 2
R = e Cundinamarca
municipio de Guachetd — Cundinamarca,
Puente 3 - Vereda Nengua.
Profundidad: | 518-6.18m | Muestra No: 5 Fecha de ensayo: 24/12/2025
Peso humede 1 (gr) | 578,56 | Altura del cilindro (cm) | 15
Peso humedo 2 (gr] | 578,58
Peso humedo 3 (er] | 578,54 PESO UNITARIO ISRM 07
Peso humedo prom. (gr} | 57858 Volumen(cm3) 294,52
Diametro 1 (cm) 5 yt(gr/cm3) 1,964
Diametro 2 (em) 5 yt(tn/m3) 196
Diametro 3 (¢m) | 5 W humedad (%) 21,24%
y d (gr/cm3) 1,620
Diametro prom. (cm) | 500 y d (tn/m3) 1,620
P o S
Realizd: Reviso! gy A
NELSON PARDO GONZALES ING. JAN POOL CERQUE =
JEFE DE LABORATORIO MT 25200-333172 C -
R R B T




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 AS. — Gerente Técnico (2016-Actual): Elaboracién y radicacion de estudios de
suelos: coordinacion de campo Y |aboratorio: informes para curaduria Yy planeacion;
disefio/modelacién de pavimentos (INVIAS/IDU). Proyectos representativos: multiples estudios
en Chia y Bogota.

« Geoandina — Ingeniero Auxiliar (& 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-18...
« Determinacion de parametros dinamicos...

SOPORTE DOCUMENTAL

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

FechalPBI08#20

tma del Ingeniero




INGENICERI A & ARQBULUITECTURA B A DS,

MIT. POUDOMMRIIR- 3

Bogota D.C. 22 de septiembre de 2021

.-_j-;f;fy“ GPR consTRucTORA

EL SUSCRITO REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA
GPR CONSTRUCTORA INGENIERIA & ARQUITECTURA SAS
NIT: 900088206-0

CERTIFICA QUE

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

¢ Coordinacion de perforaciones de campo y andlisis de perfiles
estratigrafias. elaboracién de estudios de suelos, orientados al calculo ¥
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,

)

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

2Zipaquira. calle 3D No 12-18 - Tel. 311 2848117 . 3504355477

- GerconstructeradBomad com




~
Bogota 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

£l sefior ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ identificado con cédula de
ciudadania No. 1,018.459.196 de Bogota, laboro para nuestra compafia desde mayo de
2016 hasta diciembre de 2018 bajo 1a modalidad de Prestacion de servicios,
desempenando el cargo de GERENTE TECNICO, y sus principaies funciones fueron:

« Disefar, definir, direccionar, planificar, organizar, implementar, controlar y validar
los Proyectos de Ingenieria Civil propios del disefic 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
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

Cordiaimente,

SUELOS J2A o

———

NIT: 900 869 5076

Representante Legal
SUELOS J & A SAS

Carrera 14F # 7 A5 1BARO 2
Chia-Cundinama




EL SUSCRITO CONTADOR PUBLICO DE LA COMPANIA PROGGETO
CONSTRUCCIONES SAS
NIT: 9013411871

CERTIFICA QUE

El sefier ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ wentificado can
cedula de ciudadania No, 1 -018.459.196 de Bogota, labora para esta empresa
con el cargo de GERENTE TECNICO desde el 18 de noviembre de 2019, gon
un contrato a término indefinido vigente y sus principales funcicnes san:

* Estudios de suelos y construccion, atendiendo los lineamientos definidos por Ia
junta directiva, la norma nacienal la NSR 10, los requerimientos legales y de
calidad (8Gl), y las exigencias acordadas con el cliente, para el logra de Ja
estrategia organizacional

La presente cedificacion se expide por solicitud del interesadc a los ocho {08)
dias del mes de noviembre de 2023,

Cordialments,
PRCGGETO
ﬂ'hlrurﬁmtn
M08 S0 by
Claral|b¥% amacho Beltran
C.C 35198513 de Chia
Gestig

Carrera 14 € No. 7-56 tharo It
Chia (& arca)
Ted: 3115480804.71 38052044




" UNIVERSIDAD CATOLICA
Ny de Colombia

gt VineCkieacon

Personens toidcs Respuctn ool Mnmstero da jumticin Mo 2271 o Jullo Ca 1870

CONSIDERANDO QUE:

ERICCSON JAN POOL CERQUERA VASQUEZ

C.C 1018452196 BOGOTAD.C.

OR LA UNIVERSIDAD Y CUMPLIO

APROSO LOS ESTUDIOS DE POSGRADO PROGRAMADOS P
ENTOS, LE CONFIERE EL TITULO DE

CON LOS REQUISITOS EXIGIDOS POR LA LEY Y LOS REGLAM

ESPECIALISTA EN
INGENIERIA DE PAVIMENTOS

£ EXPIDE EL PRESENTE DIFLOMA QUE AST LO ACREDITA.

EN TESTIMONIO DE LO EXPUESTO s
BOGOTA DC., IICIEMBRE 7 DE 2017

NNV
R =t

\

SECRETARIO GENERAL DECANO
AR AL FoiEd KO 304 3 ME Lress 3 004 T B TR B4 HHT 20385 J
s v A Matricula Profesional No (
® co 25202-333172 CND
" PNIA Focha de Expedicion: 10/0672016 mumwmwmmmmwmam.
= i wuaumuaiWmelngmiwoaneﬂaﬁmmal.
Nombrre:
ERICCSON JAN POOL !
CERQUERA VASQUEZ
Cedula: A1
C.C. 1018459196 ‘ e g rrio _J
Profesion: e e
INGENIERD CIVIL
Institucion:
UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA &wamhmumucmmmrsmw?mm
Linea Nacional: 01 8000 118580
FRGIA GF 1o ‘QW"*‘M
VILLAV
(MFTA)
A B g ¥
1.65 O+ M
EETATVR, B3 R =
12.MAY-2011 BOGOTADC.

FECHA ¥ LUGRRA DIE EXPETON
S




REPUBLICA DE COLDMBIA

e J COPNIA

Consejn Profesional Nacianal de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2025-3968259

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

L. 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 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 Bogotd, D.C., a los nueve (09) dias del mes de
Octubre del afio dos mil veinticinco (2025).

(*}Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacién en procesos estatales de seleccidn de contratistas, La faita de firma del titular
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INFORME TOPOGRAFICO

LEVANTAMIENTO DE PUENTES
MUNICIPIO DE GUACHETA — CUNDINAMARCA

Diciembre 2025
Contratante: Municipio de Guacheta
Objeto: Levantamiento topografico de cuatro (4) puentes en veredas
del municipio
Departamento: Cundinamarca
Municipio: Guacheta
Mes de ejecucion: Diciembre de 2025
Veredas intervenidas: Ticha, Gachetéa Alto, Nengua, Falda de Molino
Tecnologias empleadas: GPS GNSS, Estacion Total, Dron DJI Mavic 3 Enterprise
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1. INTRODUCCION

El presente informe contiene los resultados del levantamiento topografico realizado en cuatro (4)
puentes ubicados en diferentes veredas del municipio de Guacheta, Cundinamarca, durante el mes
de diciembre del afio 2025. Este trabajo fue ejecutado por un equipo de profesionales
especializados en topografia y fotogrametria, utilizando tecnologias de ultima generacién que
garantizan la precision y confiabilidad de los datos obtenidos.

Los puentes objeto de estudio corresponden a estructuras de vital importancia para la conectividad
rural del municipio, localizadas en las veredas Ticha, Gacheta Alto, Nengua y Falda de Molino.
Estas obras de infraestructura vial presentan diversas condiciones de deterioro que hacen urgente
su intervencion técnica, razones por las cuales se procedié a realizar el levantamiento topografico
detallado como primera etapa de los estudios y disefios requeridos.

El levantamiento topografico ejecutado comprendié la toma de informacion geomeétrica, altimétrica
y planimétrica de cada estructura, asi como de sus zonas de influencia inmediata. Se generaron
curvas de nivel, secciones transversales y perfiles longitudinales para cada uno de los puentes,
productos que constituyen la base cartogréfica esencial para el desarrollo de los estudios
estructurales, hidraulicos y de disefio geométrico que se requeriran en las etapas subsiguientes
del proyecto.

La metodologia empleada integré el uso de equipos GPS de alta precision, estacion total y
tecnologia de fotogrametria aérea mediante dron, lo que permiti6 obtener una representacion
tridimensional detallada del terreno y de las estructuras existentes, optimizando los tiempos de
campo y mejorando significativamente la calidad de la informacion cartografica entregada.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Realizar el levantamiento topografico detallado de los cuatro (4) puentes ubicados en las veredas
Ticha, Gacheta Alto, Nengua y Falda de Molino del municipio de Guachetd (Cundinamarca),
mediante el uso de tecnologias de posicionamiento GPS, estacion total y fotogrametria aérea con
dron, con el proposito de generar informacion topografica precisa y confiable que sirva como base
para el desarrollo de estudios técnicos orientados a la intervencion, mejoramiento o reconstruccion
de las estructuras existentes.

2.2 Objetivos Especificos

+ Obtener coordenadas georreferenciadas de alta precisién mediante tecnologia
GPS/GNSS, enlazadas al sistema oficial MAGNA-SIRGAS, como base para todos los
trabajos topograficos.

« Levantar detalles planimétricos y altimétricos de cada puente y su entorno inmediato
mediante estacion total, capturando la geometria de las estructuras, taludes, cauces y
vias de acceso.
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* Generar curvas de nivel con equidistancia apropiada para cada sitio, que permitan
caracterizar la topografia del terreno en el area de influencia de cada puente.

+ Elaborar secciones transversales a intervalos regulares en la zona de cada puente,
incluyendo el cauce del cuerpo de agua, la plataforma vial y los elementos de la
estructura.

+ Trazar el perfil longitudinal del eje vial y del cauce en cada localizacién, obteniendo las
pendientes, cotas y variaciones altimétricas relevantes para el disefio.

+ Generar modelos digitales del terreno (MDT) y modelos digitales de superficie (MDS)
mediante vuelos fotogramétricos con el dron DJI Mavic 3 Enterprise.

+ ldentificar y documentar las condiciones geométricas y el estado actual de cada
estructura, incluyendo sus dimensiones, alturas, longitudes de luz y condiciones de los
elementos constitutivos.

« Entregar planos topograficos completos, ortofotos georreferenciadas y bases
cartograficas digitales para el disefio estructural e hidraulico.

3. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto se desarrolla en el municipio de Guachetd, ubicado en el departamento de
Cundinamarca, Colombia. Guacheta hace parte de la Provincia de Ubaqué y se encuentra a
aproximadamente 93 km de la ciudad de Bogota D.C. El municipio posee una extension territorial
importante con predominancia de suelo rural, en el que la infraestructura vial y los puentes cumplen
un papel fundamental para la movilidad de la poblaciéon campesina y el transporte de productos
agropecuarios.

Los cuatro puentes intervenidos se encuentran distribuidos en las siguientes veredas:

Puente N° 1 Vereda Ticha

Puente N° 2 Vereda Gacheta Alto
Puente N° 3 Vereda Nengua

Puente N° 4 Vereda Falda de Molino

Cada uno de los puentes se encuentra sobre vias rurales de importancia estratégica para la
movilidad local, el acceso a predios agricolas y el transporte de productos. Las estructuras cruzan
cuerpos de agua que en temporadas de lluvia presentan caudales significativos, lo que incrementa
la vulnerabilidad de las obras ante eventos hidrolégicos extremos.

4. NORMATIVIDAD APLICABLE

Para el desarrollo del presente levantamiento topografico se tuvieron en cuenta las siguientes
normas, reglamentos técnicos y lineamientos institucionales vigentes en Colombia:
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* Normas técnicas del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) para levantamientos
topograficos, geodesia y cartografia.

+ Resolucion IGAC 068 de 2005 y demas normas vigentes sobre estandares de calidad
cartografica.

+ Lineamientos de la Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil (AEROCIVIL)
para operacion de Sistemas de Aeronaves Pilotadas a Distancia (RPAS/Drones) en
Colombia, Resolucion 4201 de 2022.

* Decreto 1747 de 2020 y normas concordantes sobre uso del espacio aéreo colombiano
para aeronaves no tripuladas.

+ Manual de Puentes de INVIAS para la clasificacion y evaluacién de estructuras.

5. EQUIPOS Y SOFTWARE UTILIZADOS

5.1 Equipos de Campo

Para la ejecucion de los trabajos de campo se emplearon los siguientes equipos de medicion y
captura de datos:

GPS/GNSS de precision Equipo receptor de sefiales satelitales para posicionamiento de
puntos de control geodésico con precision centimétrica.

Estacién Total Instrumento electro-dptico para medicion de angulos y
distancias, utilizado en el levantamiento planialtimétrico
detallado de las estructuras y su entorno.

Dron DJI Mavic 3 Enterprise Aeronave no tripulada equipada con camara de alta resolucién
para la captura de imagenes aéreas orientadas a la generacion
de productos fotogrameétricos.

Nivel de ingenieria Utilizado para comprobacién de cotas y nivelacion de puntos
de apoyo.

Prisma y jalones Accesorios para la toma de puntos con estacién total.

Distanciémetro laser Para mediciones directas de elementos estructurales
inaccesibles.

5.2 Software Especializado
+ Software de procesamiento GNSS: para el calculo de coordenadas georreferenciadas de
alta precision.

« AutoCAD Civil 3D: para el procesamiento de datos de estacion total, generacion de
planos topograficos, curvas de nivel, secciones transversales y perfiles longitudinales.

+ Agisoft Metashape / Pix4D: para el procesamiento fotogramétrico de las imagenes aéreas
capturadas con el dron, generacion de nubes de puntos, MDT, MDS y ortofotos.

+ ArcGIS/ QGIS: para andlisis espacial y gestion de informacién geografica.
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6. METODOLOGIA

La metodologia de trabajo se disefi6 con base en las mejores practicas técnicas para
levantamientos topograficos de infraestructura vial, integrando multiples tecnologias de medicién
para garantizar la completitud, precisién y confiabilidad de la informacién. El proceso se desarrollé
en las siguientes etapas:

6.1 Reconocimiento de Campo

Se realiz6 una visita técnica preliminar a cada uno de los cuatro puentes con el fin de evaluar las
condiciones del terreno, identificar los accesos mas adecuados para el ingreso de equipos, definir
la estrategia de georreferenciacion, y establecer los puntos de control mas convenientes. Durante
esta etapa también se registr6 el estado general de las estructuras y sus condiciones de riesgo, y
se planifico el plan de vuelo para los drones, teniendo en cuenta las restricciones de espacio aéreo
aplicables.

6.2 Georreferenciacion

Se establecieron puntos de control geodésico mediante equipos GPS/GNSS de precision en cada
una de las localizaciones. Estos puntos fueron procesados y ajustados al sistema oficial de
referencia MAGNA-SIRGAS (Marco Geoceéntrico Nacional de Referencia — Sistema de Referencia
Geocéntrico para las Américas), garantizando la coherencia espacial de toda la informacién
levantada y su integracién con plataformas cartogréficas nacionales. Los puntos de control
sirvieron de base para el amarre de los trabajos de estacion total y para la georreferenciaciéon de
los productos fotogramétricos.

6.3 Levantamiento con Estacion Total

Se efectud el levantamiento planialtimétrico detallado de cada puente y su entorno utilizando
estacion total, tomando puntos sobre la estructura del puente (estribos, pilas, tablero, barandas,
juntas), las vias de acceso, los taludes, el cauce del cuerpo de agua y los elementos relevantes
del entorno inmediato. Con base en la nube de puntos levantada se procesaron los siguientes
productos para cada uno de los cuatro puentes:

« Curvas de nivel: generadas con equidistancia apropiada segun la pendiente del terreno en
cada localizacion, representando fielmente la topografia del érea de influencia del puente
y del cauce.

+ Secciones transversales: levantadas a intervalos regulares a lo largo del eje vial y en el
cauce, capturando la geometria del terreno, la plataforma vial y los elementos de la
estructura. Estas secciones son fundamentales para los calculos hidro-hidraulicos y el
disefo estructural.

« Perfil longitudinal: trazado sobre el eje de la via y del cauce, representando la variacion
altimétrica a lo largo del tramo levantado. El perfil longitudinal permite identificar las
pendientes existentes, las cotas de rasante, los niveles de fondo del cauce y las
diferencias de nivel entre los extremos del puente.
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6.4 Fotogrametria con Dron

Se realizaron vuelos fotogramétricos con el dron DJI Mavic 3 Enterprise sobre cada uno de los
cuatro sitios de interés, siguiendo planes de vuelo automatizados que garantizan traslapes
longitudinales y transversales suficientes para la reconstitucion tridimensional. Los vuelos se
ejecutaron bajo las normas de Aerocivil vigentes. Los productos obtenidos mediante
procesamiento fotogramétrico incluyen:

* Ortofotos de alta resolucién georreferenciadas.

« Modelos Digitales del Terreno (MDT).

* Modelos Digitales de Superficie (MDS).

* Nubes de puntos densas en formato LAS/LAZ.

* Modelos tridimensionales de las estructuras y su entorno.

6.5 Procesamiento de Informacion

Los datos recolectados en campo fueron procesados en oficina mediante software especializado,
integrando la informacién proveniente de las distintas fuentes (GPS, estacion total y fotogrametria)
para generar los productos cartograficos definitivos. El control de calidad se realizé verificando la
coherencia entre los datos levantados con estacion total y los obtenidos mediante fotogrametria, y
comprobando el cierre de los circuitos de nivelacion dentro de las tolerancias permitidas por la
normativa IGAC.

7. DESCRIPCION DE LOS PUENTES LEVANTADOS

A continuacion se presenta la descripcion detallada de cada uno de los puentes objeto del presente
levantamiento topografico, indicando sus caracteristicas generales, condiciones observadas y los
productos topograficos especificos generados en cada caso.

7.1 Puente 1 - Vereda Ticha

7.1.1 Descripciéon General

El puente de la Vereda Ticha se encuentra sobre un cauce de importancia para el drenaje de la
zona, en una via rural que conecta el centro poblado con predios de uso agricola y pecuario. La
estructura presenta evidentes sefiales de deterioro en elementos estructurales, incluyendo
fisuramiento, carbonatacion del concreto, exposicién de acero de refuerzo y desgaste en la
superficie de rodadura. Los accesos al puente se encuentran en condiciones irregulares, con
erosion en los taludes y sin obras de drenaje adecuadas.

7.1.2 Productos Topograficos Generados
Para el Puente 1 de la Vereda Ticha se generaron los siguientes productos topograficos:

« Curvas de nivel: Se levanté la topografia del area de influencia del puente generando
curvas de nivel maestras e intermedias que representan fielmente la morfologia del
terreno, los taludes de acceso, el cauce y los alrededores inmediatos de la estructura.
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Este producto permite visualizar con precision la configuracion altimétrica del sitio para
efectos del disefio.

+ Secciones transversales: Se levantaron secciones transversales a lo largo del eje vial y en
el cauce del cuerpo de agua, capturando la geometria del terreno natural, la plataforma de
la via, los estribos y elementos de la estructura. Las secciones permiten calcular
volumenes de excavacion y relleno, asi como definir las condiciones hidraulicas de la
seccion de paso.

+ Perfil longitudinal: Se trazé el perfil longitudinal del eje vial sobre el puente y sus tramos
de acceso, asi como el perfil del fondo del cauce. Este producto permite determinar las
cotas de rasante, las pendientes de la via, los niveles del fondo del cauce y la diferencia
de nivel entre los dos extremos de la estructura.

7.2 Puente 2 — Vereda Gacheta Alto

7.2.1 Descripcion General

El puente ubicado en la Vereda Gacheta Alto presenta afectaciones notorias en la superestructura,
evidenciando grietas y deformaciones que comprometen su capacidad de carga. Se observaron
posibles problemas de estabilidad en los estribos, con indicios de socavacién en la cimentacion
producto de la accion erosiva del caudal. La superestructura muestra deficiencias en el sistema de
drenaje del tablero, lo que ha propiciado la acumulacién de humedad y el deterioro acelerado del
concreto. Las barandas presentan dafios que reducen la seguridad de los usuarios.

7.2.2 Productos Topograficos Generados
Para el Puente 2 de la Vereda Gacheta Alto se generaron los siguientes productos topograficos:

« Curvas de nivel: El levantamiento planialtimétrico permitié generar curvas de nivel del
area de influencia, representando la forma del terreno en ambas margenes del cauce, los
taludes, los accesos viales y los elementos de la estructura existente. Las curvas de nivel
son fundamentales para los estudios de inundabilidad y el disefio hidraulico.

+ Secciones transversales: Se levantaron secciones transversales en la zona del cauce y
de la via, documentando la geometria de los estribos, los niveles de fondo del cauce y la
seccion hidraulica disponible. Estas secciones constituyen insumo esencial para los
calculos de socavacion y el disefio de la cimentacion del puente a intervenir.

« Perfil longitudinal: Se obtuvo el perfil longitudinal del eje de la via y del cauce en el tramo
de interés, evidenciando las variaciones altimétricas, las cotas de la rasante actual y los
niveles del lecho del rio. Este perfil es determinante para el disefio del puente de
reemplazo o de las obras de rehabilitacion.

7.3 Puente 3 - Vereda Nengua

7.3.1 Descripcion General

El puente de la Vereda Nengua presenta condiciones criticas tanto en la estructura misma como
en su entorno inmediato. La via de acceso muestra deterioro severo con presencia de baches,
hundimientos y deformaciones que dificultan el transito. Se identificaron procesos erosivos activos
en el cauce cercano, con lavado de material en los taludes de aproximacion y posible exposicion
de la cimentacién de los estribos. La estructura del puente presenta fisuramiento en el tablero y en
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los elementos de apoyo, y no cuenta con obras de encauzamiento ni proteccién de méargenes
adecuadas.

7.3.2 Productos Topograficos Generados
Para el Puente 3 de la Vereda Nengua se generaron los siguientes productos topograficos:

+ Curvas de nivel: Se levanté la topografia del sitio generando curvas de nivel que
documentan la configuracién del terreno en el tramo critico, incluyendo las zonas de
erosion en los taludes y las areas de influencia del cauce. Las curvas de nivel permitiran
disefiar adecuadamente las obras de proteccion y estabilizacion requeridas.

+ Secciones transversales: Se realizaron secciones transversales en la zona de mayor
interés, documentando el estado actual del cauce, los procesos erosivos identificados y la
geometria de la plataforma vial deteriorada. Las secciones transversales permiten
cuantificar los volumenes de material erosionado y disefiar las obras de recuperacion.

+ Perfil longitudinal: El perfil longitudinal levantado sobre el eje de la via y del cauce refleja
las irregularidades altimétricas presentes, los hundimientos, las zonas de erosion y las
variaciones del fondo del cauce que han contribuido al deterioro de la estructura. Este
insumo es fundamental para el disefio de las obras de recuperacion y encauzamiento.

7.4 Puente 4 - Vereda Falda de Molino

7.4.1 Descripcion General

El puente de la Vereda Falda de Molino presenta un desgaste generalizado en todos sus
elementos, con deterioro en el tablero, los estribos y las obras de acceso. La estructura muestra
limitaciones geométricas para el transito seguro de vehiculos, ya que el ancho Util disponible no
cumple con los estéandares actuales para el tipo de trafico que circula por la via. Se observaron
problemas de drenaje superficial en los accesos, con acumulacién de agua y deterioro del
afirmado. Los elementos de contencion lateral de la calzada presentan deterioro y en algunos
sectores se han perdido completamente.

7.4.2 Productos Topograficos Generados
Para el Puente 4 de la Vereda Falda de Molino se generaron los siguientes productos topograficos:

+ Curvas de nivel: La representacion topografica mediante curvas de nivel del area del
puente y sus accesos documenta la configuracion altimétrica del sitio, incluyendo las
condiciones de drenaje superficial, la topografia del cauce y las areas de inundacion
potencial. Este insumo es esencial para el disefio del sistema de drenaje de la obra
nueva.

« Secciones transversales: Se levantaron secciones transversales que documentan la
geometria actual del puente, el ancho de la plataforma vial, los niveles del tablero, la
seccion del cauce y los taludes de acceso. El analisis de las secciones transversales
permitira definir el ancho requerido para el puente de reemplazo y las obras de
adecuacion geométrica de la via.

+ Perfil longitudinal: El perfil longitudinal obtenido sobre el eje de la via documenta las cotas
actuales del tablero del puente, las pendientes de la via en los accesos y los niveles del

Municipio de Guachetd — Diciembre 2025 Pagina 8



INFORME TOPOGRAFICO — LEVANTAMIENTO DE PUENTES - GUACHETA (CUNDINAMARCA)

cauce. Este perfil es fundamental para el disefio del nuevo puente, la definicion de la
rasante de la via y el calculo del gélibo hidraulico requerido.

8. PRODUCTOS ENTREGADOS

Como resultado de los trabajos topograficos ejecutados, se entregan los siguientes productos para
cada uno de los cuatro puentes:

Planos topograficos Planos en formato digital (DWG/PDF) con la representacion
planialtimétrica de cada sitio, incluyendo curvas de nivel,
coordenadas, cotas, rétulo técnico y escala grafica.

Curvas de nivel Curvas de nivel maestras e intermedias generadas para el
area de influencia de cada puente, con equidistancia adecuada
a la topografia del sitio.

Secciones transversales Laminas con las secciones transversales levantadas en cada
localizacion, representando la geometria del terreno, la
plataforma vial, el cauce y los elementos estructurales.

Perfiles longitudinales Laminas con el perfil longitudinal del eje de la via y del cauce
para cada puente, con indicacién de cotas, pendientes y
elementos relevantes.

Ortofotos georreferenciadas Iméagenes aéreas ortorectificadas de alta resolucion,
georreferenciadas en el sistema MAGNA-SIRGAS.

Modelos Digitales del Terreno MDT en formato raster para analisis hidrologicos, célculos de
volumenes y estudios morfoldgicos.

Nubes de puntos Archivos en formato LAS/LAZ con la nube de puntos densa
generada por fotogrametria.

Coordenadas de control Listado de coordenadas de los puntos de control establecidos
en campo, referenciados al sistema MAGNA-SIRGAS.

Base cartografica para disefio Archivos digitales compatibles con AutoCAD Civil 3D y
software de disefo estructural.

9. CONCLUSIONES

1. Los cuatro puentes intervenidos en el municipio de Guacheta presentan condiciones de
deterioro que justifican plenamente su intervencién técnica, ya sea mediante
rehabilitacion, mejoramiento o reconstruccion, en funcién de los resultados de los estudios
estructurales que se adelanten con base en la informacién aqui entregada.

2. Lainformacion topografica obtenida cuenta con alta precision y confiabilidad, gracias al
uso combinado y complementario de equipos GPS/GNSS, estacion total y dron
fotogramétrico DJI Mavic 3 Enterprise, todos referenciados al sistema oficial MAGNA-
SIRGAS.

3. Para cada uno de los cuatro puentes se generaron curvas de nivel, secciones
transversales y perfil longitudinal, productos que en conjunto conforman la base
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topografica completa requerida para el disefio geométrico, estructural e hidraulico de las
intervenciones.

Las secciones transversales levantadas en los cuatro sitios permiten caracterizar la
geometria hidraulica de los cauces y cuantificar con precision los volimenes de
excavacion y relleno necesarios para las obras de acceso y cimentacion.

Los perfiles longitudinales obtenidos para cada puente documentan con fidelidad las
variaciones altimétricas del eje vial y del cauce, constituyendo un insumo indispensable
para la definicion de la rasante de la via y el calculo del galibo hidraulico libre.

La integracion de tecnologias de medicion (GPS, estacion total y fotogrametria aérea)
permitio optimizar los tiempos de campo, reducir los riesgos operativos y mejorar
significativamente la calidad y completitud de la informacién cartogréafica entregada.

Los modelos digitales del terreno generados mediante fotogrametria con dron
complementan y validan la informacion levantada con estacién total, proporcionando una
vision espacial integral de cada sitio que facilita la planificacion y disefio de las
intervenciones.

Toda la informacion topografica generada se entrega en formatos digitales compatibles
con los software de disefio mas utilizados en ingenieria civil, facilitando su
aprovechamiento en las etapas subsiguientes del proyecto.

10. RECOMENDACIONES

9.

10.

11.

12.

13.

14.

16.

16.

Realizar estudios estructurales detallados de cada puente, utilizando la informacién
topografica aqui generada como base para la modelacion y el disefio, con el fin de
determinar con precision los requerimientos de intervencion de cada estructura.

Priorizar la intervencién de los puentes con mayor grado de deterioro y mayor riesgo para
los usuarios, teniendo en cuenta los hallazgos del levantamiento topografico y el estado
observado en campo.

Utilizar las secciones transversales y el perfil longitudinal levantados para cada puente
como insumo directo en los estudios hidrolégicos e hidraulicos, con el fin de determinar
los caudales de disefio y los niveles de inundacion esperados.

Implementar soluciones de drenaje y estabilizacion de taludes en los accesos a todos los
puentes, aprovechando las curvas de nivel y secciones transversales levantadas para el
disefio de las obras de proteccion.

Mantener un monitoreo periédico de las estructuras, especialmente durante y después de
eventos de lluvia intensa, hasta tanto se ejecuten las intervenciones de mejoramiento o
reconstruccion.

Utilizar las ortofotos y modelos digitales del terreno entregados para actualizar la base
cartografica municipal y vincular la informacién al sistema de informacion geografica del
municipio.

Para el disefio definitivo de las estructuras de reemplazo o rehabilitacién, emplear los
perfiles longitudinales levantados para definir con precisién las cotas de arranque de los
apoyos, el galibo hidraulico libre y la rasante de la via en cada puente.

Considerar la informacion de curvas de nivel y secciones transversales en el disefio de las
obras de proteccion de margenes y encauzamiento, especialmente en los sitios donde se
identificaron procesos erosivos activos.
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11. REGISTRO FOTOGRAFICO

A continuacién se presenta el registro fotografico de los trabajos ejecutados en campo, incluyendo
vistas generales de cada puente, detalles de los dafos observados, toma de datos con estacién
total y vuelos con dron. El registro fotografico completo en alta resolucién se entrega como archivo
digital adjunto al presente informe.

Puente 1 — Vereda Ticha Fotografias de la estructura, estribos, tablero, accesos y
trabajos topograficos. Vistas aéreas del dron.

Puente 2 — Vereda Gacheta Alto Fotografias de la superestructura, estribos con indicios de
socavacion, barandas deterioradas y trabajos de campo.

Puente 3 - Vereda Nengua Fotografias de los procesos erosivos, via de acceso
deteriorada, cauce y detalles estructurales. Imagenes aéreas.

Puente 4 — Vereda Falda de Fotografias del tablero, geometria de la seccion transversal,

Molino accesos y trabajos topograficos con estacion total.
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IMG. PUENTE 1
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IMG. PUENTE 3
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