UNION TEMPORAL
ARAUCA CONSULTORES

Pagina 1 de 114

DEPARTAMENTO ARAUCA

MUNICIPIO ARAUCA

"CONSULTORIA PARA EL ANALISIS Y DIAGNOSTICO DEL ESTADO
ESTRUCTURAL Y DE LAS REDES HIDROSANITARIAS DE LA EDIFICACION
INCLUYENDO LA EVALUACION DEL SISTEMA HIDRAULICO DEL SOTANO
DEL PALACIO DE JUSTICIA NUEVO DE ARAUCA, UBICADO EN LA CALLE

21, Y LA ELABORACION DE UNA PROPUESTA TECNICA PARA LA
OPTIMIZACION Y/O REPARACIONES NECESARIAS”

INFORME ESTUDIO DE SUELOS

FEBRERO 2025

Q AV 6 # 7-65 PRADOS DEL ESTE - CUCUTA, COL 607 549 88 26 316 72154 89
M utaraucaconsultores@gmail.com - ixtanglobalingenieria@gmail.com



mailto:utaraucaconsultores@gmail.com
mailto:ixtanglobalingenieria@gmail.com

UNION TEMPORAL
ARAUCA CONSULTORES

4

MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO ARAUCA

PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA

SOLICITA: UNION TEMPORAL ARAUCA CONSULTORES

FECHA VERSION IDENTIFICACION DEL CAMBIO
Febrero de 2025 0 Version inicial
Ing. José O%Vnar/'l'orres
Magister en Geotecnia
Elaboré Reviso Aprobd
Q AV 6 # 7-65 PRADOS DEL ESTE - CUCUTA, COL @ 607 549 88 26 316 721 54 89

M utaraucaconsultores@gmail.com - ixtanglobalingenieria@gmail.com



mailto:utaraucaconsultores@gmail.com
mailto:ixtanglobalingenieria@gmail.com

UNION TEMPORAL
ARAUCA CONSULTORES

/ Pagina 3 de 114

San José de Cucuta, febrero de 2025

SENORES
UNION TEMPORAL ARAUCA CONSULTORES
L.C.

Cordial saludo,

Adjunto a la presente el informe correspondiente a la exploracion geotécnica realizada
al lote donde se ubica la edificacion del Palacio de Justicia de la ciudad de Arauca, En
este encontrara los resultados de los sondeos efectuados, la caracterizacion
geotécnica de los suelos mediante ensayos de laboratorio y los andlisis de capacidad
de carga.

Atentamente

I%OQR TORRES P.

Ing. Civil, Magister en Geotecnia U. Andes
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El presente informe comprende una descripcion general de los suelos en la zona de
estudio, e informacion geotécnica y geoldgica recopilada en las visitas de reconocimiento
realizadas a la zona del proyecto y mediante la recopilacion y analisis de informacion
secundaria. El trabajo se desarrolld6 con base en el conocimiento geolégico y
geomorfolégico de la region y en antecedentes de estudios anteriores en la zona, ademas
de la informacion de sondeos geotécnicos realizados en campo y por medio de los
ensayos de laboratorio efectuados para la caracterizacion geotécnica de los suelos
presentes en el sitio.

Para el desarrollo del estudio, se desplazé al sitio el personal especializado, quien, al
realizar la inspeccién y reconocimiento de campo, localiz6 los puntos para la exploracion

del subsuelo. Esta se efectué mediante equipo de perforacion manual (Barrenos).
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2. OBJETIVO Y ALCANCES

2.1. OBJETIVO

Realizar la exploracion geotécnica para determinar el perfil de suelos del edificio donde
funciona el palacio de justicia de la ciudad de Arauca en el departamento de Arauca.

2.2. ALCANCES

e Ejecutar la exploracion de campo mediante barrenos manuales en la instalaciones
del edificio de la sede del palacio de justicio de Arauca.

e Realizar la caracterizacién geotécnica de las muestras tomadas en los sondeos,
mediante la realizacién de ensayos de laboratorio.

e Determinar las caracteristicas fisicas y mecéanicas de los suelos levantados en los
perfiles de los sondeos geotécnicos.

e Determinar la capacidad de carga y deformaciones para la cimentacién del proyecto.
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Figura 1. Localizacion del sector en estudio (Fuente Google Earth)
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Figura 2. Localizacion detallada palacio de Justicia de Arauca (Fuente Google Earth)
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4. ASPECTOS GEOLOGICOS

En un marco geografico regional, la zona de estudio corresponde a un sector de
llanura aluvial, caracterizados por depdsitos de suelo arcillosos, arenosos y gravas de
los rios que drenan la zona de estudio.

4.1. DEPOSITOS ALUVIALES RECIENTES (Qal)

Los depodsitos aluviales recientes son aquellos dejados por los principales rios
formados por gravas y fragmentos de roca de las unidades que confirman el
piedemonte llanero, Se ubican a los largo y ancho del rio Arauca.

4.2. ESTRUCTURAL, BLOQUE DE ARAUCA

El bloque de Arauca esta localizado en la parte oriental del departamento, y ocupa
cerca del 80% del area total, Esta caracterizado por una morfologia plana limitada al
oeste por la falla frontal del borde llanero. Se vislumbra alguna actividad tectonica;
fotogeolégicamente se observan algunos basculamientos de depdésitos cuaternarios
tipo terraza y algunos lineamientos.

La actividad neotecténica del Departamento de Arauca esta representada en los
movimientos del sistema de falla frontal del borde llanero, la cual esta constituido por
varias fallas subparalelas.

4.3. AMENAZA SISMICA DE LA ZONA

En el disefio de un proyecto es importante determinar el nivel de amenaza sismica
para el sector donde se realizara la construccion; esto es conocer la maxima cantidad
de movimiento sismico que se espera durante la vida util del proyecto. Para determinar
se utlizan varios procedimientos basados en datos de eventos historicos,
conocimiento de las Fuentes Sismogénicas y aplicacion de modelos probabilisticos
para evaluaciéon de la amenaza sismica.

Para la zona de estudio se emplean los parametros del Titulo A de la Norma NSR-10
para el municipio de Arauca, son los siguientes:
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e Zona amenaza sismica = Intermedia

e Coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva para disefio,

Aa=0.15

e Coeficiente de aceleracion que representa la velocidad horizontal pico efectiva

para disefio, Av = 0.15

e Coeficiente que representa la aceleracion pico efectiva reducida para disefio

con seguridad limitada, Ae = 0.10

e Coeficiente que representa la aceleracion pico efectiva, para el umbral de dafio,

Ad =0.04
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e Grupo de uso = Il, Estructuras de ocupacion especial

e Coeficiente de importancia, | = 1.10

Figura 3. Mapa de amenaza sismica para Colombia
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Fuente: NSR-10. Figura A.2.3-1 — Zonas de Amenaza Sismica aplicable a edificaciones.
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Pagina 14 de 114

Desde el punto de vista geotécnico la zona de estudio corresponde a un sector de
topografia basicamente plana que corresponde al valle aluvial del Rio Arauca,
presentado suelos arcillosos, arcillo arenosos, arenas y gravas. Los niveles freaticos
en el suelo estan influenciados por las crecientes del rio Arauca, situacion que genera
una afectacion particular a la edificacion existente, la cual tiene un sé6tano, el cual se
ve inundando en periodos invernales del afo al presentarse crecientes del Rio Arauca,
las cuales incrementan los niveles freaticos.

Durante la inspeccion de campo, no se observan indicios de deformaciones o
asentamientos del terreno que pueden afectar la estructura; en la zona del tanque de
agua en el s6tano, se observan grietas en el muro norte, que se asocian a la baja
capacidad estructural de este muro.

? ? ? ? ? ? ?
\ \ \ \ | \ \ \
g
g . !:§ | ﬂ‘ Jqﬁﬁ‘rl e
- ——— L Eﬂ-: H jat) | o=
: \

Figura 4. Corte longitudinal de la edificacion existente. Se resalta en este caso la presencia del s6tano que se
localiza a 2.44m con respecto al nivel de la calle.
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e 1,

WL anno

Figura 5. Corte transversal, donde se aprecia el desnivel del sétano con respecto a la calle 22.
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Antiguo meandro
Rio Arauca

Figura 6. Fotografia satelital (Google Earth) donde se aprecia el proyecto con respecto al Rio Arauca.

El nivel freatico se presenta a una profundidad de 0.90m con respecto al nivel del
sétano, al momento de la inspeccién de campo; sin embargo, este nivel fluctia y sube
en promedio mas de 1m, por lo cual se presenta inundacion del s6tano. Para controlar
esta situacion, deben incrementarse los sistema de bombeo para lograr manejar esta
situacion y mantener la funcionalidad del s6tano. Esta situacion se presenta en los
periodos de invierno con el incremento del nivel de aguas en el Rio Arauca.
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6. TRABAJOS DE EXPLORACION GEOTECNICA

Una vez realizado el reconocimiento de campo, se determinaron los puntos para
exploracion geotécnica mediante sondeos. La Figura 7 y 8 muestra la localizacion de
la exploracion geotécnica efectuada.

Tabla 1. Trabajo de exploracion realizado en el sitio de estudio

SECTOR EXPLORACION GEOTECNICA EFECTUADA

Palacio de Justicia 3 sondeos geotécnicos con barreno hasta
de Arauca una profundidad de 6m.

Figura 7. Localizacion sondeo 1, zona de s6tano
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Figura 8. Localizacion sondeo 2 y 3, zona de primer piso

6.1. PERFIL DE SUELOS Y REGISTRO DE SONDEQOS

El perfil de suelos en la zona de estudio esta conformado por suelos finos arcillo
arenosos y arenas, las cuales se extiende hasta los 6m de profundidad con respecto
al nivel de la calle, la presencia del nivel freatico y la poca cohesion de las arenas
dificulto la toma de las muestras de suelo por debajo de los 5m de profundidad.
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Figura 9. Registro de Sondeo N°1

. N ING. JOSE OMAR TORRES MSc. REGISTRO DE SONDEO
| Consultoria en — - -
\ // beotecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F86 VERSION: 04 FECHA DE REVISON: 04/10/2018
Basado enla Norma IN.V.E - 111 - 2013
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA
SOLICITANTE: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA
SONDEO: 1 COORDENADAS:| ESTE - FECHA DE INICIO: 29/01/2025
PROFUNDIDAD: 3.00 m NORTE - HORA DE INICIO: 2:00 p.m.
COTA DE FONDO DEL SONDEQ: - COTA - FECHA DE FIN: 29/01/2025
UBICACION: MUNICIPIO DE ARAUCA, ARAUCA. CLIMA - HORA DE FIN: 6:00 p.m.
| . DIAMETRO DE
EQUIPO: BARRENO MANUAL | OPERADOR: REINALDO SEPULVEDA PERFORACION: N.A.
o o o
3 3% 2 < 2 SUMATORIA DE
o oLl g 4 FRAGMENTOS
zg|2¢g| #e| 3 DESCRIPCION & N SPT RECOBRO | o roca RQD
] 22| g 9 5 cm) SUPERIORES A
o« o s
E 9 = = 10cm
z
0.00
37 - Losa en concreto. - - - - -
0.37
63 0.90 Arcilla areno limosa marrén, himeda y consistencia media. M1 - - - -
1.00
100 ) Arcilla areno limosa marrén gmarillento, humeda y consistencia M2 B A . )
media a blanda.
2.00
- 100 - - Arena de grano medio, saturada y cuarzosa densidad media MNR - - - -
3.00
OBSERVACIONES: MA: MUESTRA ALTERADA
NIVEL FREATICO: 0.90m. RT: ROTACION Mi : MUESTRA INALTERADA
INSPECTOR:  ING. KATHERINE ANAYA SPT: ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR MNR: MUESTRANO RECUPERADA
ELABORO: ING. KATHERINE ANAYA APROBO: ING. MSc. JOSE OMAR TORRES
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N ING. .JOSE OMAR TORRES MSc
Consultoria en

// Geotecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F86 VERSION: 04 FECHA DE REVISON: 04/10/2018

Basado enla Norma LN.V.E - 111 - 2013

PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA

SOLICITANTE: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA

SONDEO: 1 COORDENADAS: | ESTE - FECHA DE INICIO: 29/01/2025

PROFUNDIDAD: 3.00 m NORTE - HORA DE INICIO: 2:00 p.m.

COTA DE FONDO DEL SONDEO - COTA - FECHA DE FIN: 29/01/2025

UBICACION: MUNICIPIO DE ARAUCA, ARAUCA. CLIMA - HORA DE FIN: 6:00 p.m.

EQUIPO: BARRENO MANUAL | OPERADOR: |REINALDO SEPULVEDADIAMETRO DE PERFORACION: N.A.
UBICACION | | MUESTRA: M1 (0.37-1.00m)

OBSERVACIONES:
NIVEL FREATICO: 0.90m.

ELABORO: ING. KATHERINE ANAYA APROBO: ING. MSc. JOSE OMAR TORRES

PAG.2/2

AV 6 # 7-65 PRADOS DEL ESTE - CUCUTA, COL 607 549 88 26 31672154 89
M utaraucaconsultores@gmail.com - ixtanglobalingenieria@gmail.com



mailto:utaraucaconsultores@gmail.com
mailto:ixtanglobalingenieria@gmail.com

UNION TEMPORAL
' ARAUCA CONSULTORES
4

Figura 10. Registro de Sondeo N°2

/ . N ING. JOSE OMAR TORRES MSc. REGISTRO DE SONDEO
\ Consultoria en
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// Geotecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F86 VERSION: 04 FECHA DE REVISON: 04/10/2018
Basado enla Norma IIN.V.E - 111 - 2013

PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA
SOLICITANTE: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA

SONDEO: 2 COORDENADAS:| ESTE - FECHA DE INICIO: 30/01/2025
PROFUNDIDAD: 6.00 m NORTE - HORA DE INICIO: 7:00 a.m.
COTA DE FONDO DEL SONDEO: - COTA - FECHA DE FIN: 30/01/2025
UBICACION: MUNICIPIO DE ARAUCA, ARAUCA. CLIMA - HORA DE FIN: 12:00 p.m.
. . DIAMETRO DE
EQUIPO: BARRENO MANUAL | OPERADOR: REINALDO SEPULVEDA PERFORACION: N.A.
fa) = o
3 At 2 < 2 SUMATORIA DE
o_ |82 3 4 FRAGMENTOS
zg|2g| e | 3 DESCRIPCION o N SPT RECOBRO | " e roca RQD
g x| g o) u (tzm) SUPERIORES A
@ || g (8}
x OF| 2 = 10cm
o i =
0.00
40 Adoquin y antepiso en concreto. - - - - -
0.40
60 Arcilla areno limosa marrén, himeda y consistencia media. M1 - - - -
1.00
100 Arcilla areno limosa marrén gmanllento, humeda y consistencia M2 } ; A )
media a blanda.
2.00
60 Arena fina limosa marrén amarillenta, saturada y densidad media. M3 - - - -
2.60
90 Arena limosa marrén con trazas grises, saturada y densidad media. M4 - - - -
3.50 3.00m
50 Arena de grano medio, saturada, algo limosa, densidad media. - - - -
4.00 M5
100 Arena de grano medio, saturada, algo limosa, densidad media. - - - -
5.00
100 Arena de grano medio, saturada, algo limosa, densidad media. MNR - - - -
6.00
OBSERVACIONES: MA: MUESTRA ALTERADA
NIVEL FREATICO: Se registré a 3.00m de profundidad. RT:ROTACION Ml : MUESTRA INALTERADA
INSPECTOR: ING. KATHERINE ANAYA SPT: ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR MNR: MUESTRANO RECUPERADA
ELABORO: ING. KATHERINE ANAYA APROBO: ING. MSc. JOSE OMAR TORRES
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N ING. .JOSE OMAR TORRES MSc REGISTRO DE SONDEO
l IConsultoria en - " -
// Geotecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F86 VERSION: 04 FECHA DE REVISON: 04/10/2018
Basado enla Norma LN.V.E - 111 - 2013
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA

SOLICITANTE: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA

SONDEO: 2 COORDENADAS: | ESTE ; FECHA DE INICIO: | 30/01/2025
PROFUNDIDAD: 6.00 m NORTE ; HORA DE INICIO: 7:00 am.
COTA DE FONDO DEL SONDEO - COTA - FECHA DE FIN: 30/01/2025
UBICACION: MUNICIPIO DE ARAUCA, ARAUCA. CLIMA ; HORA DE FIN: 12:00 p.m.
EQUIPO: BARRENO MANUAL | OPERADOR: REINALDO SEPULVEDADIAMETRO DE PERFORACION:|  N.A.

| UBICACION | | MUESTRA: M1 (0.40-1.00m)

MUESTRA: M2 (1.00-2.00m) | |

o Talawa ke Alia
e Mg Sttt
R e 2.440-

OBSERVACIONES:
NIVEL FREATICO: Se registré a 3.00m de profundidad.

ELABORO: ING. KATHERINE ANAYA APROBO: ING. MSc. JOSE OMAR TORRES
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PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA
SOLICITANTE: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA
SONDEO: 2 COORDENADAS: | ESTE - FECHA DE INICIO: 30/01/2025
PROFUNDIDAD: 6.00 m NORTE - HORA DE INICIO: 7:00 a.m.
COTA DE FONDO DEL SONDEO - COTA - FECHA DE FIN: 30/01/2025
UBICACION: MUNICIPIO DE ARAUCA, ARAUCA. CLIMA - HORA DE FIN: 12:00 p.m.
EQUIPO: BARRENO MANUAL | OPERADOR: REINALDO SEPULVEDADIAMETRO DE PERFORACION: N.A.
LOCALIZACION | | PERFIL DEL SUELO |

OBSERVACIONES:

NIVEL FREATICO: Se registré a 3.00m de profundidad.
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Figura 11. Registro de Sondeo N°3
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! . N ING. JOSE OMAR TORRES MSc. REGISTRO DE SONDEO
| Consultoria en - - -
\ // Geotecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F86 VERSION: 04 FECHA DE REVISON: 04/10/2018
Basado enla Norma LN.V.E - 111 - 2013
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA
SOLICITANTE: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA
SONDEO: 3 COORDENADAS:| ESTE - FECHA DE INICIO: 30/01/2025
PROFUNDIDAD: 6.00 m NORTE - HORA DE INICIO: 1:00 p.m.
COTA DE FONDO DEL SONDEO: - COTA - FECHA DE FIN: 30/01/2025
UBICACION: MUNICIPIO DE ARAUCA, ARAUCA. CLIMA - HORA DE FIN: 6:00 p.m.
. . DIAMETRO DE
EQUIPO: BARRENO MANUAL | OPERADOR: REINALDO SEPULVEDA PERFORACION: N.A.
o = o
3 a B .‘:’ § 2 SUMATORIA DE
o_ |82 3 4 FRAGMENTOS
zg|2g| e | 3 DESCRIPCION o N SPT RECOBRO | " e roca RQD
S 22| g 9 S (cm) SUPERIORES A
x SE| = o = 10cm
o i =
0.00
40 Adoquin y antepiso en concreto. - - - - -
0.40
Arena fina arcillosa a arcilla arenosa marrén, himeda y consistencia
60 X M1 - - - -
media.
1.00
100 Arena fina limosa algo arcillosa, color marrén claro, densidad media. M2 - - - -
2.00
Arena fina limosa marrén amarillento con trazas de mica, himeda y
50 . . M3 - - - -
densidad media.
2.50
Arena de grano fino a medio, cuarzosa con mica, saturada, marrén
60 . M4 - - - -
amarillento.
3.10 3.00m
Arena de grano medio, cuarzosa con mica, color marrén amarillento,
90 . " - - - -
saturada y densidad media.
4.00 M5
Arena de grano medio, cuarzosa con mica, color marrén amarillento,
100 . . - - - -
saturada y densidad media.
5.00
Arena de grano medio, cuarzosa con mica, color marrén amarillento,
- . . MNR - - - -
saturada y densidad media.
6.00
OBSERVACIONES: MA: MUESTRA ALTERADA
NIVEL FREATICO: Se registré a 3.00m de profundidad. RT:ROTACION Ml : MUESTRA INALTERADA
INSPECTOR: ING. KATHERINE ANAYA SPT: ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR MNR: MUESTRANO RECUPERADA
ELABORO: ING. KATHERINE ANAYA APROBO: ING. MSc. JOSE OMAR TORRES
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A ING. .I0SE OMAR TORRES MSc

REGISTRO DE SONDEO

IConsultoria en

// Geotecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F86 VERSION: 04 FECHA DE REVISON: 04/10/2018

Basado enla Norma LN.V.E - 111 - 2013

PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA

SOLICITANTE: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA

SONDEO: 3 COORDENADAS: | ESTE - FECHA DE INICIO: 30/01/2025

PROFUNDIDAD: 6.00 m NORTE - HORA DE INICIO: 1:00 p.m.

COTA DE FONDO DEL SONDEO - COTA - FECHA DE FIN: 30/01/2025

UBICACION: MUNICIPIO DE ARAUCA, ARAUCA. CLIMA - HORA DE FIN: 6:00 p.m.

EQUIPO: BARRENO MANUAL | OPERADOR: REINALDO SEPULVEDADIAMETRO DE PERFORACION: N.A.
UBICACION | | MUESTRA: M1 (0.40-1.00m)

MUESTRA: M4 (2.50-3.10m)

AT T T

?-f.uo Jorbivn Avavsa

covifared
';” A8 a,m-al0

OBSERVACIONES:
NIVEL FREATICO: Se registré a 3.00m de profundidad.

ELABORO: ING. KATHERINE ANAYA APROBO: ING. MSc. JOSE OMAR TORRES
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PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA
SOLICITANTE: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA
SONDEO: 3 COORDENADAS: | ESTE - FECHA DE INICIO: 30/01/2025
PROFUNDIDAD: 6.00 m NORTE - HORA DE INICIO: 1:00 p.m.
COTA DE FONDO DEL SONDEO - COTA - FECHA DE FIN: 30/01/2025
UBICACION: MUNICIPIO DE ARAUCA, ARAUCA. CLIMA - HORA DE FIN: 6:00 p.m.
EQUIPO: BARRENO MANUAL | OPERADOR: REINALDO SEPULVEDADIAMETRO DE PERFORACION: N.A.
LOCALIZACION | | PERFIL DEL SUELO |

OBSERVACIONES:

NIVEL FREATICO: Se registré a 3.00m de profundidad.
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6.2. NIVEL DE AGUAS FREATICAS
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Durante la exploracion del subsuelo se detectd nivel freatico a una profundidad de
0.90m con respecto al nivel de sétano; este nivel fluctia segun los periodos de invierno
e incremento del nivel de agua en el Rio Arauca.

6.3. ENSAYOS DE LABORATORIO

Una vez realizado el trabajo de exploracién de campo, se procedié a ejecutar el
muestreo de suelos para su caracterizacién mediante ensayos de laboratorio; dentro
del programa de laboratorio se realizaron los siguientes ensayos:

e Humedad Natural (Basado en la norma INV E-122-13)

e Granulometria (Basado en la norma INV E-123-13)

e Limites de consistencia (Basado en la norma INV E-125-13, INV E-126-13)
e Compresion inconfinada y corte directo

Tabla 2. Resumen de resultados de ensayos de laboratorio

[ —— RESUMEN DE RESULTADOS ENSAYOS DE LABORATORIO
@ Bonsuvanie il CODIGO: JOT-LB-F85 I VERSION: 02 I FECHA DE REVISION: 23/05/2019
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA
SOLICITANTE: UNION TEMPORAL ARAUCA CONSULTORES
UBICACION:  MUNICIPIO DE ARAUCA FECHA: 5/02/2025
SONDEO N° | Muestra N° P'°f‘;:]‘)“dad USC | AASHTO | whn LL LP P Gr:/";as Ar:/:as % Finos (K;f:mz) D(:?Zi:]?)d C(i:ffr‘r"%“ :;‘ég:'g’&i
SONDEO 1 M1 0.37-1.00 | SM-SC | A-4(2) | 2059 | 18.00 | 13.00 | 500 | 3.80 | 51.20 | 45.00
SONDEO 1 M2 1.00-2.00 | SM | A2-40) | 1895 | N | NP NP | 010 | 8170 | 18.20
SONDEO 2 ML 0.40-1.00 | M-CL | A-4(5) | 1553 | 19.00 | 1500 | 400 | 0.10 | 3830 | 61.60 | 1.11 | 1.810
SONDEO 2 M2 1.00-2.00 | ML A-4(6) | 17.59 | 22.00 | 19.00 | 3.00 | 0.80 | 35.70 | 6350 | 0.68 | 1.709 0.39 20.40
SONDEO 2 M3 200-260 | ML A-4(4) | 18.92 | 20.00 | 19.00 | 1.00 | 0.00 | 46.30 | 53.70 0.04 34.10
SONDEO 2 M4 | 260-350| SM | A2-40) | 1980 | NL | NP NP | 000 | 73.10 | 26.90
SONDEO 2 M5 350-4.00 | SP-SM | A3(0) |2079 | N. | NP NP | 010 | 90.00 | 9.90
SONDEO 3 ML 0.40-1.00 | SM A-4(1) | 13.08 | 16.00 | 14.00 | 2.00 | 0.60 | 57.20 | 4220 | 0.89 | 1.828 0.25 32.40
SONDEO 3 M2 1.00-2.00 | SM | A-2-40) | 12.08 | 1650 | 16.19 | 0.31 | 4.10 | 65.00 | 30.90 0.21 27.50
SONDEO 3 M3 200-250 | SM | A240) | 1271 | N | NP NP | 0.00 | 77.40 | 22.60
SONDEO 3 M4 | 250-3.10 | SP-sM | A-3(0) | 1942 | NL | NP NP | 010 | 91.60 | 8.30
SONDEO 3 M5 3.10-500 | SP A30) | 2325 | N | NP NP | 000 | 96.10 | 3.90 0.10 35.10
OBSERVACIONES:
ELABORO: ING. KATHERINE ANAYA )
- APROBO:  ING. JOSE OMAR TORRES P.
FECHA DE EJECUCION:  5/02/2025
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7. CARACTERIZACION GEOTECNICA

7.1. CLASIFICACION DE LOS SUELOS EN LA ZONA

Los suelos superficiales presentes en la zona de estudio corresponden a arenas
limosas, clasificadas como SM segun el sistema de clasificacion unificada de los
suelos y como A-2-4(0) segun el sistema de clasificacion de la AASHTO.

7.2. PROPIEDADES INDICE Y PARAMETROS GEOTECNICOS DEL SUELO

Segun se observa en la Figura 12 la humedad natural del suelo esta cercana a su
limite plastico, lo cual confiere al suelo una consistencia media.

En general el comportamiento del suelo es basicamente granular y se presenta
parcialmente saturado.

. Variacion LL, LP y Wn con la profundidad
®
20% ®
L ] L ] ®
L ]
' s
15% ®
L ]
=X v
10%
5%
0%
0.00 050 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
Profundidad (m)
olLL eLP Wn

Figura 12. Variacion de la humedad natural del suelo con respecto al limite liquido y plastico.
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Indice de Liquidez del suelo vs Profundidad

Indice de Liquidez del suelo, IL
5

AN
%]

AN
=y

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

Profundidad (m)

Figura 13. Variacion del indice de Liquidez del suelo con la profundidad.

Segun la Figura 13, con indices de liquidez del suelo inferior a cero, lo que indica un
suelo sobreconsolidado.

Consistencia relativa del suelo vs Profundidad
16
14 ]
12

10

Consistencia relativa del suelo, Cr

o® .Q’

2O.OO 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

Profundidad (m)

Figura 14. Variacion de la consistencia relativa del suelo con la profundidad.
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Segun lo valores de consistencia relativa, el suelo puede estar dentro de las siguientes
condiciones:

0.00 < Cr<0.25 Suelo muy blando

0.25 < Cr<0.50 Suelo Blando

0.50 < Cr<0.75 Suelo de consistencia media
0.75 < Cr< 1.00 Suelo de consistencia rigida

Para nuestro caso, la linea de tendecia de la Figura 14 muestra un Cr para el suelo
mayor a 1.00, lo que corresponde a un suelo de consistencia rigida, sobreconsolidado,
esto controla las deformaciones por consolidacion esperando solo deformaciones del
tipo elastico inmediatas ocurridas basicamente durante la etapa de construccion de la
edificacion.

7.3. EXPANSION Y PERMEABILIDAD DEL SUELO

Los suelos a nivel superficial presentan un potencial de cambio volumétrico BAJO. No
se esperan mayores problemas a este respecto siempre y cuando se realicen las
adecuadas medidas de drenaje y se controlen las filtraciones de agua al suelo de
cimentacion.

Segun los resultados de los limites de consistencia, estos suelos presentan un
potencial de cambio volumétrico “BAJO”, tal como lo establece la Tabla 3, ya que en
los ensayos de laboratorio los valores de indice de plasticidad tienen un promedio de
2.55% y el limite liquido un promedio de 18.58%.

Tabla 3. Potencial de Expansion del Suelo (NSR-10 Tabla H.9.1-1)

Expansion (%) . . L.
Potencial medida en Limite Limite de Indice de Porce!'lta]e !Expansmn
L . - . . de particulas | libre EL en
de consolidometro bajo liquido contraccion | plasticidad, menores de | (%), medida
expansion presion vertical de LL, en (%) en (%) IP, en (%) - o bet
0.07 kgﬁ'cm2 una micra (p) | en probeta
Muy alto > 30 > 63 <10 >32 =37 > 100
Alto 20-30 50 - 63 612 2345 18 - 37 =100
Medio 10 -20 39 -50 8-18 12 -34 12-27 50 100
Bajo <10 <39 >13 <20 <17 <50

La estructura predominantemente areno limosa del suelo es algo impermeable, sin
embargo, se pueden presentar fisuras por contraccion que incrementan la
permeabilidad del suelo favoreciendo de manera indirecta la infiltracion de aguas
lluvias. La permeabilidad del suelo en este sector se puede considerar con un valor
de coeficiente de permeabilidad (k) en 1x10® m/s respecto al rango de la Figura 15.
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Figura 15. Coeficiente de Permeabilidad (k), segun el tipo de Suelo.
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Coeficientes de permeabilidad (K)

K m/s Tipo de suelo - Permeabilidad K mi/s
10 r ‘ . ]
n-l IS 'o-l

Grava limpia
1077 ‘ 102
w2 Arenas limpias - 1073
| Rapida
Arena limpia y
-4 - -4
bard mezclas de grava | 9
Arenas muy finas
- = -
0 Limos organicos [ i o
e inorganicos
-7 -7
L Mezclas de arena, Moderada - %0
limo y arcilla
108 : - L I L w0t
Depdsitos estratificados ‘
b de arcilla, etc. [
10 t J - 1079
’ Suelos impermeables,
w° por ejemplo, arcillas Lenta' - 10"%
homogéneas por
10" debajo de la zona - o™
de meteorizacion |
' Practicamente impermeable.

Figura 16. Carta de plasticidad para los sondeos geotécnicos

CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE - PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA

70
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. _
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T >

Indice Plastico (%)

D

Q AV 6 # 7-65 PRADOS DEL ESTE - CUCUTA, COL 607 549 88 26 31672154 89
M utaraucaconsultores@gmail.com - ixtanglobalingenieria@gmail.com



mailto:utaraucaconsultores@gmail.com
mailto:ixtanglobalingenieria@gmail.com

UNION TEMPORAL
ARAUCA CONSULTORES

4 Pagina 32 de 114

7.4. EMPUJE DE TIERRAS
Para efectos del empuje de tierras considerar los siguientes parametros:

- Coeficiente de empuje activo Rankine, Ka=0.40
- Densidad: 1.90 Ton/m?
- Coeficiente de empuje dinamico: 0.45

7.5. CLASIFICACION DEL SUELO SEGUN NSR-10

De acuerdo con el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-
10, los suelos son clasificados de la siguiente forma:

Tabla 4. Clasificacion de suelos de acuerdo con la NSR-10.

Tipo de perfil _ Descripcion Definicion
A Perfil de roca competente V¢ = 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s > ¥ = 760 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 m/s> ¥ =360 m/s
C onda de cortante, o
’ perfiles de suelos muy densos o roca blanda, N=50 0
que cumplan con cualquiera de los dos criterios -

I Y [ Su = 100 kPa (1 kgflem®) _ _ _
: Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el :
: criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 m/s > ¥ =180 m/s I

1
! D perfiles de suelos rigidos que cumplan 50> N=15 o |
: cualquiera de las dos condiciones - !
| 100 kPa (~1 kgficm®) > 5, = 50 kPa (=0.5 kgficm?) :
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la
onda de cortante, o 180 m/s > V
E perfil que contiene un espesor total H mayor IP =20
de 3 m de arcillas blandas w =40%
50 kPa (~0.50 kgfilcm?) > 5
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A.2.10. Se contemplan las siguientes subclases:
Fl — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacién sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.
F Fz — Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).
F3 — Arcillas de muy alta plasticidad ( H > 7.5 m con Indice de Plasticidad IP > 75)
F4 — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H = 36 m)

Fuente: NSR-10. Tabla A.2.4-1 Clasificacion de los perfiles de suelo

Los suelos encontrados durante la exploracion geotécnica se pueden clasificar como Perfil Tipo D, que
corresponde a perfiles de suelos rigidos con valores de Nspt entre 15 a 50 golpes/pie y velocidad
de onda cortante entre 180 a 360m/s.
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8.1. ANALISIS DE CAPACID DE CARGA Y DEFORMACIONES

Cimentacion Tipo: Zapatas de 2.00x2.00m aisladas con viga de amarre entre
zapata y zapata

Profundidad de Cimentacién: 2.50m en el nivel de arenas limosas
Capacidad de carga admisible: 35 Ton/m2

Asentamiento elastico inmediato: 2.5cm

Perfil de suelos segun NSR10: D

Nivel freatico: El nivel freatico coincide con el nivel del s6tano.

Empuje Activo Ka: 0.33

Densidad: 18 KN/m3

Mdédulo de reaccion del suelo: 5 kg/cm3

Figura 17. Esquema cimentacion tipo

Nivel sétano

G=18.0 kN/m3
Fi=30 °
¢=0.00 kN/m2

2,00

—— ]

G=19.0 kN/m3
Fi=33 °
¢=0.50 kN/m2

4,00
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MAIN PARAMETERS
Normative NSR10
Foundation width 20m
Foundation length 20m
Depth of bearing surface 25m
Embedded height 25m
GWT depth 0.01
SOIL STRATIGRAPHY
Layer Unit | Saturate | Angle of | Cohesio | Undrain | Elastic | Oedome | Poisson | Index of | Index of | Descript
thicknes | weight | dunit | friction n ed modulus| tric primary [secondar| ion
S [KN/m3] | weight [°] [kN/m?] | cohesion | [KN/m?] | modulus consolid y
[m] [KN/m3] [kN/mZ?] [kN/m2] ation |compres
[cma/s] | sion
2.0 18.0 19.0 30.0 0.0 0.0/ 5000.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4.0 19.0 20.0 33.0 0.5 0.0] 10000.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Design loads acting on foundation
Nr. Combinatio| Design N Mx My Hx Hy Type
n name normal [kN] [kN-m] [KN-m] [KN] [KN]
stress
[KN/m?]
1|A1+M1+R1 350.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
2| A2+M2+R2 350.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Design
Earthquake + Partial coef. soil geotechnical parameters + Resistances
Nr Seismic | Tangentto | Effective | Undrained |Unit weight|Overburden| Red. Coef. | Red. Coef.
correction | angle of cohesion | cohesion in unit weight | Vertical | Horizontal
shearing foundation bearing bearing
resistance capacity capacity
angle
1 No 1 1 1 1 1 1 1
2 No 1 1 1 1 1 1 1

FOUNDATION BEARING CAPACITY COMBINATION... A1+M1+R1

Author: TERZAGHI (1955)

Bearing capacity [Qult]
Design resistance[Rd]
Pressure [Ed]

Safety factor [Fs=QuIt/Ed]

Verification conditions [Ed<=Rd]

BOWLE'S SUBGRADE COEFFICIENT (1982)

Costante di Winkler

1051.8 kN/m?2

1051.8 kN/m?2

350.0 kN/m?
3.01
Verified

42071.84 KN/m3
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Al+M1+R1

Author: HANSEN (1970) (Drained conditions)

Unit weight 19.0 KN/m3
Saturated unit weight 20.0 KN/m3
Angle of friction 33.0°
Cohesion 0.5 KN/m?
Factor [NQ] 26.09

Factor [Nc] 38.64

Factor [Ng] 24.44

Form factor [Sc] 1.68

Depth factor [Dc] 1.36

Load inclination factor [Ic] 1.0

Slope inclination factor [Gc] 1.0

Base inclination factor [Bc] 1.0

Form factor [Sq] 1.65

Depth factor [Dq] 1.24

Load inclination factor [Iq] 1.0

Slope inclination factor [Gq] 1.0

Base inclination factor [Bq] 1.0

Form factor [Sg] 0.6

Depth factor [Dg] 1.0

Load inclination factor [Ig] 1.0

Slope inclination factor [Gg] 1.0

Base inclination factor [Bg] 1.0
Inertial factor of seismic correction [zq] 1.0
Inertial factor of seismic correction [zg] 1.0
Inertial factor of seismic correction [zc] 1.0
Bearing capacity 1452.64 KN/m?
Design resistance 1452.64 KN/m?
Verification conditions [Ed<=Rd] Verified

GEOTECHNICAL PARAMETERS

Unit weight 19.0 KN/m3
Saturated unit weight 20.0 KN/m3
Angle of friction 33.0°
Cohesion 0.5 KN/m?
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Factor [Nq] 32.23
Factor [Nc] 48.09
Factor [Ng] 31.99
Form factor [Sc] 13
Form factor [Sg] 0.8
Inertial factor of seismic correction [zq] 1.0
Inertial factor of seismic correction [zg] 1.0
Inertial factor of seismic correction [zc] 1.0
Bearing capacity 1051.8 kN/m?
Design resistance 1051.8 KN/m2
Verification conditions [Ed<=Rd] Verified

GEOTECHNICAL PARAMETERS

Unit weight 19.0 KN/m3
Saturated unit weight 20.0 KN/m3
Angle of friction 33.0°
Cohesion 0.5 KN/m?
Factor [NQ] 26.09

Factor [Nc] 38.64

Factor [Ng] 26.17

Form factor [Sc] 1.68

Depth factor [Dc] 1.46

Load inclination factor [Ic] 1.0

Form factor [Sq] 1.34

Depth factor [Dq] 1.23

Load inclination factor [1q] 1.0

Form factor [Sg] 1.34

Depth factor [Dg] 1.23

Load inclination factor [Ig] 1.0
Inertial factor of seismic correction [zq] 1.0
Inertial factor of seismic correction [zg] 1.0
Inertial factor of seismic correction [zc] 1.0
Bearing capacity 1500.0 kN/m?
Design resistance 1500.0 KN/m2
Verification conditions [Ed<=Rd] Verified
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Author: VESIC (1975) (Drained conditions)
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Unit weight
Saturated unit weight
Angle of friction
Cohesion

Factor [Nq]

Factor [Nc]

Factor [Ng]

Form factor [Sc]

Depth factor [Dc]

Load inclination factor [Ic]
Slope inclination factor [Gc]
Base inclination factor [Bc]
Form factor [Sq]

Depth factor [Dq]

Load inclination factor [Iq]
Slope inclination factor [Gq]
Base inclination factor [Bq]
Form factor [Sg]

Depth factor [Dg]

Load inclination factor [1g]
Slope inclination factor [Gg]
Base inclination factor [Bg]

Inertial factor of seismic correction [zq]
Inertial factor of seismic correction [zg]
Inertial factor of seismic correction [zc]

Bearing capacity
Design resistance

19.0 KN/m3
20.0 kN/ms3
33.0°

0.5 kN/m?

1514.87 KN/m?
1514.87 KN/m?

Verified

GEOTECHNICAL PARAMETERS

Unit weight
Saturated unit weight
Angle of friction
Cohesion

Factor [Nq]
Factor [Nc]

19.0 kKN/m3
20.0 KN/m3
33.0°

0.5 kN/m?
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Factor [Ng] 32.59
Form factor [Sc] 1.57
Depth factor [Dc] 1.25
Load inclination factor [Ic] 1.0
Slope inclination factor [Gc] 1.0
Base inclination factor [Bc] 1.0
Form factor [Sq] 1.54
Depth factor [Dq] 1.24
Load inclination factor [Iq] 1.0
Slope inclination factor [Gq] 1.0
Base inclination factor [Bq] 1.0
Form factor [Sg] 0.7
Depth factor [Dg] 1.0
Load inclination factor [1g] 1.0
Slope inclination factor [Gg] 1.0
Base inclination factor [Bg] 1.0
Inertial factor of seismic correction [zq] 1.0
Inertial factor of seismic correction [zg] 1.0
Inertial factor of seismic correction [zc] 1.0
Bearing capacity 1449.59 KN/m?
Design resistance 1449.59 kN/m?
Verification conditions [Ed<=Rd] Verified

A2+M2+R2

Author: HANSEN (1970) (Drained conditions)

GEOTECHNICAL PARAMETERS

Unit weight 19.0 KN/m3
Saturated unit weight 20.0 KN/m3
Angle of friction 33.0°
Cohesion 0.5 KN/m?
Factor [Nq] 26.09

Factor [Nc] 38.64

Factor [Ng] 24.44

Form factor [Sc] 1.68

Depth factor [Dc] 1.36

Load inclination factor [Ic] 1.0

Slope inclination factor [Gc] 1.0

Base inclination factor [Bc] 1.0

Form factor [Sq] 1.65

Depth factor [Dq] 1.24

Load inclination factor [1q] 1.0

Slope inclination factor [Gq] 1.0
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Base inclination factor [Bq] 1.0
Form factor [Sg] 0.6
Depth factor [Dg] 1.0
Load inclination factor [1g] 1.0
Slope inclination factor [Gg] 1.0
Base inclination factor [Bg] 1.0
Inertial factor of seismic correction [zq] 1.0
Inertial factor of seismic correction [zg] 1.0
Inertial factor of seismic correction [zc] 1.0
Bearing capacity 1452.64 KN/m?2
Design resistance 1452.64 KN/m?
Verification conditions [Ed<=Rd] Verified

Author: TERZAGHI (1955) (Drained conditions)

GEOTECHNICAL PARAMETERS

Unit weight 19.0 KN/m3
Saturated unit weight 20.0 KN/m3
Angle of friction 33.0°
Cohesion 0.5 KN/m?
Factor [NQ] 32.23

Factor [Nc] 48.09

Factor [Ng] 31.99

Form factor [Sc] 13

Form factor [Sg] 0.8
Inertial factor of seismic correction [zq] 1.0
Inertial factor of seismic correction [zg] 1.0
Inertial factor of seismic correction [zc] 1.0
Bearing capacity 1051.8 KN/m2
Design resistance 1051.8 kKN/m2
Verification conditions [Ed<=Rd] Verified

Unit weight 19.0 KN/m3
Saturated unit weight 20.0 KN/m3
Angle of friction 33.0°
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Cohesion 0.5 KN/m?
Factor [NQ] 26.09
Factor [Nc] 38.64
Factor [Ng] 26.17
Form factor [Sc] 1.68
Depth factor [Dc] 1.46
Load inclination factor [Ic] 1.0
Form factor [Sq] 1.34
Depth factor [Dq] 1.23
Load inclination factor [1q] 1.0
Form factor [Sg] 1.34
Depth factor [Dg] 1.23
Load inclination factor [1g] 1.0
Inertial factor of seismic correction [zq] 1.0
Inertial factor of seismic correction [zg] 1.0
Inertial factor of seismic correction [zc] 1.0
Bearing capacity 1500.0 KN/m2
Design resistance 1500.0 KN/m2
Verification conditions [Ed<=Rd] Verified
Author: VESIC (1975) (Drained conditions)
GEOTECHNICAL PARAMETERS
Unit weight 19.0 KN/m3
Saturated unit weight 20.0 KN/m3
Angle of friction 33.0°
Cohesion 0.5 KN/m?
Factor [Nq] 26.09
Factor [Nc] 38.64
Factor [Ng] 35.19
Form factor [Sc] 1.68
Depth factor [Dc] 1.25
Load inclination factor [Ic] 1.0
Slope inclination factor [Gc] 1.0
Base inclination factor [Bc] 1.0
Form factor [Sq] 1.65
Depth factor [Dq] 1.24
Load inclination factor [1q] 1.0
Slope inclination factor [GQ] 1.0
Base inclination factor [Bq] 1.0
Form factor [Sg] 0.6
Depth factor [Dg] 1.0
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Load inclination factor [1g]
Slope inclination factor [GQ]
Base inclination factor [Bg]

Inertial factor of seismic correction [zq]
Inertial factor of seismic correction [zg]
Inertial factor of seismic correction [zc]

Bearing capacity
Design resistance

UNION TEMPORAL

1514.87 kN/m?
1514.87 kN/m?

Verified

Author: Brinch - Hansen 1970 (Drained conditions)

ARAUCA CONSULTORES

GEOTECHNICAL PARAMETERS

Unit weight
Saturated unit weight
Angle of friction
Cohesion

Factor [Nq]

Factor [Nc]

Factor [Ng]

Form factor [Sc]

Depth factor [Dc]

Load inclination factor [Ic]
Slope inclination factor [Gc]
Base inclination factor [Bc]
Form factor [Sq]

Depth factor [Dq]

Load inclination factor [1q]
Slope inclination factor [Gq]
Base inclination factor [Bq]
Form factor [Sg]

Depth factor [Dg]

Load inclination factor [Ig]
Slope inclination factor [Gg]
Base inclination factor [Bg]

Inertial factor of seismic correction [zq]
Inertial factor of seismic correction [zg]
Inertial factor of seismic correction [zc]

Bearing capacity
Design resistance

Verification conditions [Ed<=Rd]

19.0 KN/m3
20.0 kN/ms3
33.0°

0.5 kN/m?

1449.59 kN/m?
1449.59 kN/m?

Verified
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ELASTIC SETTLEMENT
Design normal stress 350.0 KN/m?
Layer thickness 3.0m
Rock substrate depth 3.0m
Elastic modulus 10000.0 kN/m?
Poisson's ratio 0.35
Influence coefficient 11 0.36
Influence coefficient 12 0.05
Influence coefficient Is 0.39
Settlement at foundation centre 25.53 mm
Influence coefficient 11 0.22
Influence coefficient 12 0.07
Influence coefficient Is 0.26
Settlement at edge 8.57 mm
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9. LIMITACIONES

1. Las recomendaciones presentadas en este estudio han resultado del trabajo
desarrollado en campo y en laboratorio. Al momento de la inspeccion de campo, no
se observaron situaciones en la edificacion que pueden inducir deformaciones por

asentamientos del terreno.
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10.ANEXO 1. RESULTADOS ENSAYOS DE LABORATORIO

A D\ (NG, JOSE DMAR TORRES MSc. ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL
Consultoria en - - -
L Geotecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F60 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
PROYECTO:  PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA
SOLICITANTE:  UNION TEMPORAL ARAUCA CONSULTORES
UBICACION:  MUNICIPIO DE ARAUCA FECHA: 5/02/2025
PESO EN GRAMOS
SONDEO N° MUE,\?,TRA PROFL(:::‘)DIDAD RECIZ‘FNTE RECIPIENTE | RECIPIENTE + | RECIPIENTE + p— SUELO % HUMEDAD
SUELO HUMEDO | SUELO SECO SECO
SONDEO 1 M1 0.37-1.00 69 95.40 845.00 717.00 128.0 621.6 20.59
SONDEO 1 M2 1.00 - 2.00 18 105.20 601.00 522.00 79.0 416.8 18.95
SONDEO 2 M1 0.40 - 1.00 240 118.20 691.00 614.00 77.0 495.8 15.53
SONDEO 2 M2 1.00 - 2.00 30 95.10 650.00 567.00 83.0 4719 17.59
SONDEO 2 M3 2.00-2.60 31 95.90 869.00 746.00 123.0 650.1 18.92
SONDEO 2 M4 2.60-3.50 14 103.90 727.00 624.00 103.0 520.1 19.80
SONDEO 2 M5 3.50-4.00 15 105.40 756.00 644.00 112.0 538.6 20.79
SONDEO 3 M1 0.40-1.00 40 96.10 710.00 639.00 71.0 542.9 13.08
SONDEO 3 M2 1.00 - 2.00 37 94.30 623.00 566.00 57.0 4717 12.08
SONDEO 3 M3 2.00-2.50 33 95.40 796.00 717.00 79.0 621.6 12.71
SONDEO 3 M4 250-3.10 12 93.60 567.00 490.00 77.0 396.4 19.42
SONDEO 3 M5 3.10-5.00 11 91.80 500.00 423.00 77.0 331.2 23.25
OBSERVACIONES:

ELABORO: TEC. JOSE TORRES ACEVEDO APROBO: ING. MSc. JOSE OMAR TORRES
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ING. JOSE OMAR TORRES MSc.
IConsultoria en

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

// Gentecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F55 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
SITUACION: SONDEO 1 Peso Total: 621.3 grs Descripcion:
MUESTRA : 0,37-1,00m Pasa No 4 597.9 grs Arena limoarcillosa
Fraccion Fina : 100.0 grs LL: 18.0 USC : SM-SC
IP: 5.0 AASHO : A4 (2)
GRAVAS [ ARENA [ uwmo vioarcilia ] S R ” "
Tamiz | Ret. indiv, Ret. Pasa
CURVA GRANULOMETRICA 3"
PP 0 Ta0 T60  TI00  T200 2-172"
100 o
~—— S 90 1-1/2"
\\ 80 1"
N\ 70 3/4" 0.0 0.0 0.0 100.0
@ \
n N 1/2" 19.3 31 3.1 96.9
s N 60
) 3/8" 15 0.2 33 96.7
o N %0 No .4 26 0.4 38 | 962
<
= 40 No .10 13 13 5.0 95.0
§ 30 No. 40 8.5 8.2 13.2 86.8
2 No. 60 217 20.9 341 65.9
o No. 100 9.7 9.3 43.4 56.6
1
No.200 | 12.0 115 55.0 45.0
100 10 4,76 2 1 0425 op5 0MO P74 0_010 Fondo 46.8 45.0 100.0 0.0
Diametro de la Particula en mm Cu= Gravas 3.8
Cc= Arenas 51.2
Finos 45.0
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA APROBO:
UNION TEMPORAL ARAUCA .
SOLICITANTE: UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
CONSULTORES ING. MSC. JOSE OMAR TORRES P.
LABORATORISTA: TEC. JOSE TORRES ACEVEDO |FECHA: 5/02/2025
PAG.1/1
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) ‘.\IE‘E‘ JOSE DTAMDRRES MSc. ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
n t i - . -
? Eentecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F61 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
SITUACION: SONDEO 1
DESCRIPCION :  Arena limoarcillosa
MUESTRA: 0,37-1,00m
LIMITE LIQUIDO GRADACION
No. de golpes 38 24 10 Grava 3.8
Recipiente N° 314 8 317 Arena 51.2
Peso Recip. (g) 14.60 15.40 14.80 Finos 45.0
P1 64.49 61.70 65.10
P2 57.40 54.80 56.90
% Humedad 16.57 17.51 19.48
LIMITE PLASTICO
Recipiente N° 185 119 RESULTADOS
Peso Recip. (9) 14.50 15.30
P1 46.40 44.14 LIMITE LIQUIDO 18.00 %
P2 42.70 40.80 LIMITE PLASTICO 13.00 %
% Humedad 13.12 13.10 INDICE DE PLASTICIDAD 5.00 %
LIMITE LIQUIDO
CLASIFICACION DEL SUELO
22 INDICE DE GRUPO -2
— A.A.S.H.O. A4
s 2 u.s.C.S. SM-sC
: 20
1y
*l s AN
"E’ 18 \‘ OBSERVACIONES
=]
- 17 \
16
15
14
13
1 10 100
Nro. de golpes
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA APROBO:
UNION TEMPORAL ARAUCA <
SOLICITANTE: UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
CONSULTORES ING. MSC. JOSE OMAR TORRES P.
LABORATORISTA: TEC.JOSE TORRES ACEVEDO [FECHA: 5/02/2025
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"' A ‘K‘-‘_‘m[;r JOSE OMAR TORRES MSc. ENSAYO DE CLAS'F'CAC'ON DE SUELOS
| IConsultoria en ” ” ”
// Geotecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F55 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
SITUACION: SONDEO 1 Peso Total: 416.8 grs Descripcion:
MUESTRA : M2 (1,00-2,00m) PasaNo 4 416.5 grs Arena limosa
Fraccion Fina : 100.0 grs LL: NL USC : SM
GRAVAS [ ARENA [ Mo vioarciia | [P NP AASHO. Azl 0
Peso % Ret. % %
Tamiz | Ret. indiv, Ret. Pasa
CURVA GRANULOMETRICA 3"
1 ¥ gy g, 0 Ta0 T60  TI00  T200 2-172"
b1 100 o
N 90 1-1/2"
™N
\\ 80 1"
3/4"
70
© "
) \ 3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0
° 50 No 4 03 01 01 | 999
<
= 40 No .10 06 06 0.7 99.3
§ 30 No. 40 17.9 17.9 18.6 814
S 20 No. 60 455 455 64.0 36.0
o No.100| 111 111 75.1 249
1
No. 200 6.7 6.7 81.8 18.2
100 10 4,76 2 1 0425 op5 OMO  PP74 0_010 Fondo 182 182 100.0 0.0
Diametro de la Particula en mm Cu= Gravas 01
Cc= Arenas 81.7
Finos 18.2
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA APROBO:
UNION TEMPORAL ARAUCA P
SOLICITANTE: UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
CONSULTORES ING. MSC. JOSE OMAR TORRES P.
LABORATORISTA: TEC. JOSE TORRES ACEVEDO |FECHA: 5/02/2025
PAG.1/1
AV 6 # 7-65 PRADOS DEL ESTE - CUCUTA, COL 607 549 88 26 31672154 89
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UNION TEMPORAL
' ARAUCA CONSULTORES
4
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A ING. JOSE OMAR TORRES MSc.
Consultoria en

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

 Geotecnia y Pavimentos CODIGO:JOT-LB-F61 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
SITUACION: SONDEO 1
DESCRIPCION :  Arena limosa
MUESTRA: M2 (1,00-2,00m)
LIMITE LIQUIDO GRADACION
No. de golpes Grava 0.1
Recipiente N° Arena 81.7
Peso Recip. (g) Finos 18.2
P1
P2
% Humedad NL NL NL NL NL
LIMITE PLASTICO
Recipiente N° RESULTADOS
Peso Recip. (9)
P1 LIMITE LIQUIDO NL %
P2 LIMITE PLASTICO NP %
% Humedad NP NP NP NP INDICE DE PLASTICIDAD NP %
LIMITE LIQUIDO
CLASIFICACION DEL SUELO
21 INDICE DE GRUPO 0
— A.A.S.H.O. A-2-4
- us.cs. SM
=
o 19
=
o = OBSERVACIONES
=]
T 17
16
15
14
1 10 100
Nro. de golpes
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA APROBO:
UNION TEMPORAL ARAUCA
SOLICITANTE: CONSULTORES UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA [ ING. MSC. JOSE OMAR TORRES P.
LABORATORISTA: TEC.JOSE TORRES ACEVEDO [FECHA: 5/02/2025
PAG.1/1
AV 6 # 7-65 PRADOS DEL ESTE - CUCUTA, COL 607 549 88 26 31672154 89
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UNION TEMPORAL
' ARAUCA CONSULTORES
4
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R ING. JOSE OMAR TORRES MSc. ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS
IConsultoria en - Z -
// Geotecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F55 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
SITUACION: SONDEO 2 Peso Total: 495.8 grs Descripcion:
MUESTRA : 0,40-1,00m Pasa No 4 495.1 grs Limo arcillo arenoso
Fraccion Fina : 100.0 grs LL: 19.0 USC : ML-CL
IP: 4.0 AASHO : A4 (5)
GRAVAS [ ARENA [ uwmo vioarcilia ] S R ” ”
Tamiz | Ret. indiv, Ret. Pasa
CURVA GRANULOMETRICA 3"
1 34 ¥ T T10 T40 TEO  TI00  T200 2-172"
—~] 100 o
== 9% 1-1/2"
™N \\ 8 1
N 7 3/4"
b \‘\ 172"
s 60
) 3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0
° 50 No 4 07 01 01 | 999
<
= 40 No .10 21 21 22 97.8
§ 30 No. 40 7.0 7.0 9.2 90.8
2 No. 60 9.7 9.7 18.9 81.1
o No. 100 7.0 7.0 25.9 741
1
No.200 | 12.6 12.6 38.5 61.5
100 10 4,76 2 1 0425 op5 0MO P74 0_010 Fondo 61.6 61.5 100.0 0.0
Diametro de la Particula en mm Cu= Gravas 01
Cc= Arenas 38.3
Finos 61.5
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA APROBO:
UNION TEMPORAL ARAUCA .
SOLICITANTE: UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
CONSULTORES ING. MSC. JOSE OMAR TORRES P.
LABORATORISTA: TEC. JOSE TORRES ACEVEDO |FECHA: 5/02/2025
PAG.1/1
AV 6 # 7-65 PRADOS DEL ESTE - CUCUTA, COL 607 549 88 26 31672154 89
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) "\IEE‘ JOSE DTAMDRRES MSc. ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
n t i - . -
? Eentecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F61 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
SITUACION: SONDEO 2
DESCRIPCION :  Limo arcillo arenoso
MUESTRA: 0,40-1,00m
LIMITE LIQUIDO GRADACION
No. de golpes 40 24 9 Grava 0.1
Recipiente N° 255 123 255 Arena 38.3
Peso Recip. (g) 15.60 15.10 15.50 Finos 61.5
P1 63.44 65.87 66.30
P2 56.40 58.00 57.60
% Humedad 17.25 18.34 20.67
LIMITE PLASTICO
Recipiente N° 228 215 RESULTADOS
Peso Recip. (9) 14.70 15.10
P1 45.90 44.00 LIMITE LIQUIDO 19.00 %
P2 41.80 40.20 LIMITE PLASTICO 15.00 %
% Humedad 15.13 15.14 INDICE DE PLASTICIDAD 4.00 %
LIMITE LIQUIDO
CLASIFICACION DEL SUELO
23 INDICE DE GRUPO -5
— A.A.S.H.O. A4
s 2 u.s.C.S. ML-CL
o] 2 \0\
©
s| 2
"E’ 19 OBSERVACIONES
- K
- 18
17 \0\
16
15
14
1 10 100
Nro. de golpes
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA APROBO:
UNION TEMPORAL ARAUCA <
SOLICITANTE: UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
CONSULTORES ING. MSC. JOSE OMAR TORRES P.
LABORATORISTA: TEC.JOSE TORRES ACEVEDO [FECHA: 5/02/2025
PAG.1/1
AV 6 # 7-65 PRADOS DEL ESTE - CUCUTA, COL 607 549 88 26 31672154 89
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ING. JOSE OMAR TORRES MSc.
IConsultoria en

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

// Gentecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F55 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
SITUACION: SONDEO 2 Peso Total: 471.9 grs Descripcion:
MUESTRA : 1,00-2,00m Pasa No 4 468.2 grs Limo arenoso
Fraccion Fina : 100.0 grs LL: 22.0 USC : ML
P : 3.0 AASHO : A4 (6)
GRAVAS [ ARENA [ LMo vio ARcILLA S R ” "
Tamiz | Ret. indiv, Ret. Pasa
CURVA GRANULOMETRICA 3"
1 34 ¥ T T10 T40 TEO  TI00  T200 2-172"
=y 100 o
™ \ 9% 1-1/2"
80 1
\ 3/4"
70
b \ 1/2"
3 60
) 3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0
° 50 No 4 37 08 08 | 992
<
= 40 No .10 04 04 12 98.8
§ 30 No. 40 16 16 2.8 97.2
2 No. 60 20 2.0 4.8 95.2
o No. 100 6.6 6.5 11.3 88.7
1
No.200 | 254 252 36.5 63.5
100 10 4,76 2 1 0425 op5 0MO P74 0_010 Fondo 64.0 63.5 100.0 0.0
Diametro de la Particula en mm Cu= Gravas 0.8
Cc= Arenas 35.7
Finos 63.5
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA APROBO:
UNION TEMPORAL ARAUCA .
SOLICITANTE: UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
CONSULTORES ING. MSC. JOSE OMAR TORRES P.
LABORATORISTA: TEC. JOSE TORRES ACEVEDO |FECHA: 5/02/2025
PAG.1/1
AV 6 # 7-65 PRADOS DEL ESTE - CUCUTA, COL 607 549 88 26 31672154 89
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5 "\'EE‘ aE DTARTDRRES Mic. ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
n t i - . -
? Eentecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F61 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
SITUACION: SONDEO 2
DESCRIPCION : Limo arenoso
MUESTRA: 1,00-2,00m
LIMITE LIQUIDO GRADACION
No. de golpes 38 23 9 Grava 0.8
Recipiente N° 292 183 101 Arena 35.7
Peso Recip. (g) 15.00 14.60 13.60 Finos 63.5
P1 61.38 60.02 62.00
P2 53.40 51.80 52.40
% Humedad 20.78 22.10 24.74
LIMITE PLASTICO
Recipiente N° 73 190 RESULTADOS
Peso Recip. (9) 15.40 14.70
P1 39.70 37.81 LIMITE LIQUIDO 22.00 %
P2 35.90 34.20 LIMITE PLASTICO 19.00 %
% Humedad 18.54 18.51 INDICE DE PLASTICIDAD 3.00 %
LIMITE LIQUIDO
CLASIFICACION DEL SUELO
27 INDICE DE GRUPO 6
—~ A.AS.H.O. A4
gl Us.CS. ML
~ 25
- ¥
© 24
=
o = OBSERVACIONES
€ N
5 22
T
21 o
20
19
18
17
1 10 100
Nro. de golpes
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA APROBO:
UNION TEMPORAL ARAUCA p
SOLICITANTE: UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
CONSULTORES ING. MSC. JOSE OMAR TORRES P.
LABORATORISTA: TEC.JOSE TORRES ACEVEDO |FECHA: 5/02/2025
PAG.1/1
AV 6 # 7-65 PRADOS DEL ESTE - CUCUTA, COL 607 549 88 26 31672154 89
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ING. JOSE OMAR TORRES MSc.
IConsultoria en

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

// Gentecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F55 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
SITUACION: SONDEO 2 Peso Total: 650.1 grs Descripcion:
MUESTRA : 2,00-2,60m Pasa No 4 650.1 grs Limo arenoso
Fraccion Fina : 100.0 grs LL: 20.0 USC : ML
IP: 1.0 AASHO : A4 (4)
GRAVAS [ ARENA [ uwmo vioarcilia ] S R ” ”
Tamiz | Ret. indiv, Ret. Pasa
CURVA GRANULOMETRICA 3"
1 34 ¥ T T10 T40 TEO  TI00  T200 2-172"
100 o
S %0 1-1/2"
\\ 80 1
3/4"
70
a \ 172"
a \ 60
© \ 3/8"
° 50 No 4 0.0 00 00 | 1000
<
= 40 No .10 0.2 0.2 0.2 99.8
§ 30 No. 40 22 2.2 24 97.6
2 No. 60 5.6 5.6 8.0 92.0
o No. 100 53 53 133 86.7
1
No.200 | 33.0 33.0 46.3 53.7
100 10 4,76 2 1 0425 op5 0MO P74 0_010 Fondo 537 53.7 100.0 0.0
Diametro de la Particula en mm Cu= Gravas 0.0
Cc= Arenas 46.3
Finos 53.7
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA APROBO:
UNION TEMPORAL ARAUCA .
SOLICITANTE: UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
CONSULTORES ING. MSC. JOSE OMAR TORRES P.
LABORATORISTA: TEC. JOSE TORRES ACEVEDO |FECHA: 5/02/2025
PAG.1/1
AV 6 # 7-65 PRADOS DEL ESTE - CUCUTA, COL 607 549 88 26 31672154 89
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)\ ING. JOSE OMAR TORRES MSc.
Consultoria en

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

™M

utaraucaconsultores@gmail.com

// Geotecnia y Pavimentos CODIGO:JOT-LB-F61 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
SITUACION: SONDEO 2
DESCRIPCION :  Limo arenoso
MUESTRA: 2,00-2,60m
LIMITE LIQUIDO GRADACION
No. de golpes 40 24 6 Grava 0.0
Recipiente N° 117 181 208 Arena 46.3
Peso Recip. (g) 14.70 15.00 15.40 Finos 53.7
P1 59.71 61.06 64.10
P2 52.60 53.40 54.80
% Humedad 18.76 19.95 23.60
LIMITE PLASTICO
Recipiente N° 273 103 RESULTADOS
Peso Recip. (9) 14.30 14.20
P1 43.30 43.55 LIMITE LIQUIDO 20.00 %
P2 38.80 39.00 LIMITE PLASTICO 19.00 %
% Humedad 18.37 18.35 INDICE DE PLASTICIDAD 1.00 %
LIMITE LIQUIDO
CLASIFICACION DEL SUELO
26 INDICE DE GRUPO -4
— 25 A.A.S.H.O. A-4
X u.s.Cs. ML
-| 2
- X
23
©
© 22
(o]
e 21 OBSERVACIONES
>l 20
T
19
K
18 \
17
16
15
1 10 100
Nro. de golpes
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA APROBO:
UNION TEMPORAL ARAUCA <
SOLICITANTE: UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
CONSULTORES ING. MSC. JOSE OMAR TORRES P.
LABORATORISTA: TEC.JOSE TORRES ACEVEDO [FECHA: 5/02/2025
PAG.1/1
AV 6 # 7-65 PRADOS DEL ESTE - CUCUTA, COL 607 549 88 26 31672154 89
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UNION TEMPORAL
' ARAUCA CONSULTORES
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"' A ‘K‘-‘_‘m[;r JOSE OMAR TORRES MSc. ENSAYO DE CLAS'F'CAC'ON DE SUELOS
| IConsultoria en ” ” ”
// Geotecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F55 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
SITUACION: SONDEO 2 Peso Total: 520.1 grs Descripcion:
MUESTRA : 2,60-3,50m Pasa No 4 520.1 grs Arena limosa
Fraccion Fina : 100.0 grs LL: NL USC : SM
GRAVAS [ ARENA [ Mo vioarciia | [P NP AASHO. Azl 0
Peso % Ret. % %
Tamiz | Ret. indiv, Ret. Pasa
CURVA GRANULOMETRICA 3"
1 34 ¥ T T10 T40 TEO  TI0  T200 2-172"
100 2n
e % 1-1/2"
\ 80 1
70 3/4"
©
1/2"
§ 60
g \ 3/g"
o 50
_% \ No .4 0.0 0.0 0.0 100.0
g 40 No .10 0.0 0.0 0.0 100.0
§ 30 No. 40 9.1 9.1 9.1 90.9
2 No. 60 21.0 21.0 30.1 69.9
o No.100| 10.8 10.8 40.9 59.1
1
No.200 | 322 322 73.1 26.9
100 10 4,76 2 1 0425 op5 OMO  PP74 0_010 Fondo 26.9 26.9 100.0 0.0
Diametro de la Particula en mm Cu= Gravas 0.0
Cc= Arenas 73.1
Finos 26.9
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA APROBO:
UNION TEMPORAL ARAUCA P
SOLICITANTE: UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
CONSULTORES ING. MSC. JOSE OMAR TORRES P.
LABORATORISTA: TEC. JOSE TORRES ACEVEDO |FECHA: 5/02/2025
PAG.1/1
AV 6 # 7-65 PRADOS DEL ESTE - CUCUTA, COL 607 549 88 26 31672154 89
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UNION TEMPORAL
' ARAUCA CONSULTORES
4
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A ING. JOSE OMAR TORRES MSc.
Consultoria en

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

 Geotecnia y Pavimentos CODIGO:JOT-LB-F61 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
SITUACION: SONDEO 2
DESCRIPCION :  Arena limosa
MUESTRA: 2,60-3,50m
LIMITE LIQUIDO GRADACION
No. de golpes Grava 0.0
Recipiente N° Arena 73.1
Peso Recip. (g) Finos 26.9
P1
P2
% Humedad NL NL NL NL NL
LIMITE PLASTICO
Recipiente N° RESULTADOS
Peso Recip. (9)
P1 LIMITE LIQUIDO NL %
P2 LIMITE PLASTICO NP %
% Humedad NP NP NP NP INDICE DE PLASTICIDAD NP %
LIMITE LIQUIDO
CLASIFICACION DEL SUELO
21 INDICE DE GRUPO 0
— A.A.S.H.O. A-2-4
- us.cs. SM
=
o 19
=
o = OBSERVACIONES
=]
T 17
16
15
14
1 10 100
Nro. de golpes
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA APROBO:
UNION TEMPORAL ARAUCA
SOLICITANTE: CONSULTORES UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA [ ING. MSC. JOSE OMAR TORRES P.
LABORATORISTA: TEC.JOSE TORRES ACEVEDO [FECHA: 5/02/2025
PAG.1/1
AV 6 # 7-65 PRADOS DEL ESTE - CUCUTA, COL 607 549 88 26 31672154 89
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UNION TEMPORAL
' ARAUCA CONSULTORES
4
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"' A ‘K‘-‘_‘m[;r JOSE OMAR TORRES MSc. ENSAYO DE CLAS'F'CAC'ON DE SUELOS
| IConsultoria en ” ” ”
7/ Geotecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F55 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
SITUACION: SONDEO 2 Peso Total: 538.6 grs Descripcion:
MUESTRA : 3,50-4,00m Pasa No 4 538.0 grs Arena con un poco de fino limoso
Fraccion Fina : 100.0 grs LL: NL USC : SP-SM
IP: NP AASHO : A-3 0
GRAVAS [ ARENA [ umo vioarciia ] P B ” ”
Tamiz | Ret. indiv, Ret. Pasa
CURVA GRANULOMETRICA 3"
PP 0 Ta0 T60  TI00  T200 2-172"
100 o
™ 9 1-1/2"
\\\ -
80 1
. \ 70 3/4"
1/2"
§ 60
) 3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0
° 50 No 4 06 01 01 | 999
<
= \ 40 No .10 0.0 0.0 0.1 99.9
§ N 30 No. 40 16.8 16.8 16.9 83.1
\ No. 60 513 51.2 68.1 31.9
20
\\ o No.100 [ 136 13.6 81.7 18.3
1
No. 200 8.4 8.4 90.1 9.9
100 Y 2 T 0@ og 0% P oo Fondo | 9.9 9.9 1000 | 00
Diametro de la Particula en mm Cu= 4.48 |Gravas 01
Cc= 2.17 |Arenas 90.0
Finos 9.9
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA APROBO:
UNION TEMPORAL ARAUCA P
SOLICITANTE: UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
CONSULTORES ING. MSC. JOSE OMAR TORRES P.
LABORATORISTA: TEC. JOSE TORRES ACEVEDO |FECHA: 5/02/2025
PAG.1/1
AV 6 # 7-65 PRADOS DEL ESTE - CUCUTA, COL 607 549 88 26 31672154 89
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A ING. JOSE OMAR TORRES MSc.
Consultoria en

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

/ Geotecnia y Pavimentos CODIGO:JOT-LB-F61 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
SITUACION: SONDEO 2
DESCRIPCION :  Arena con un poco de fino limoso
MUESTRA: 3,50-4,00m
LIMITE LIQUIDO GRADACION
No. de golpes Grava 0.1
Recipiente N° Arena 90.0
Peso Recip. (9) Finos 9.9
P1
P2
% Humedad NL NL NL NL NL
LIMITE PLASTICO
Recipiente N° RESULTADOS
Peso Recip. (9)
P1 LIMITE LIQUIDO NL %
P2 LIMITE PLASTICO NP %
% Humedad NP NP NP NP INDICE DE PLASTICIDAD NP %
LIMITE LIQUIDO
CLASIFICACION DEL SUELO
21 INDICE DE GRUPO 0
—~ A.A.S.H.O. A-3
X 20 US.CS. SP-SM
=
© 19
=
o = OBSERVACIONES
=]
T 17
16
15
14
1 10 100
Nro. de golpes
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA APROBO:
UNION TEMPORAL ARAUCA
SOLICITANTE: CONSULTORES UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA [ ING. MSC. JOSE OMAR TORRES P.
LABORATORISTA: TEC.JOSE TORRES ACEVEDO [FECHA: 5/02/2025
PAG.1/1
AV 6 # 7-65 PRADOS DEL ESTE - CUCUTA, COL 607 549 88 26 31672154 89
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ING. JOSE OMAR TORRES MSc.
IConsultoria en

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

// Gentecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F55 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
SITUACION: SONDEO 3 Peso Total: 542.9 grs Descripcion:
MUESTRA : 0,40-1,00m Pasa No 4 539.7 grs Arena limosa
Fraccion Fina : 100.0 grs LL: 16.0 USC : SM
IP: 2.0 AASHO : A4 (1)
GRAVAS [ ARENA [ uwmo vioarcilia ] S R ” "
Tamiz | Ret. indiv, Ret. Pasa
CURVA GRANULOMETRICA 3"
1 34 ¥ T T10 T40 TEO  TI00  T200 2-172"
100 o
B 90 | |1-1/2"
\\ 80 1
. \ 70 3/4"
a \\ 172"
Q N 60 "
) \ 3/8 0.0 0.0 0.0 100.0
3 N 50
_% \\ No .4 3.2 0.6 0.6 99.4
= 40 No .10 03 03 0.9 99.1
§ 30 No. 40 12.6 125 13.4 86.6
2 No. 60 19.9 19.8 33.2 66.8
o No.100| 10.6 105 43.7 56.3
1
No.200 | 14.1 14.0 57.8 42.2
100 10 4,76 2 1 0425 op5 0MO P74 0_010 Fondo 425 42.2 100.0 0.0
Diametro de la Particula en mm Cu= Gravas 0.6
Cc= Arenas 57.2
Finos 42.2
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA APROBO:
UNION TEMPORAL ARAUCA .
SOLICITANTE: UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
CONSULTORES ING. MSC. JOSE OMAR TORRES P.
LABORATORISTA: TEC. JOSE TORRES ACEVEDO |FECHA: 5/02/2025
PAG.1/1
AV 6 # 7-65 PRADOS DEL ESTE - CUCUTA, COL 607 549 88 26 31672154 89
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// Geotecnia y Pavimentos CODIGO:JOT-LB-F61 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
SITUACION: SONDEO 3
DESCRIPCION : Arena limosa
MUESTRA: 0,40-1,00m
LIMITE LIQUIDO GRADACION
No. de golpes 42 26 9 Grava 0.6
Recipiente N° 7 165 222 Arena 57.2
Peso Recip. (g) 15.40 14.60 14.60 Finos 42.2
P1 68.49 67.62 70.70
P2 61.80 60.60 62.40
% Humedad 14.42 15.26 17.36
LIMITE PLASTICO
Recipiente N° 227 281 RESULTADOS
Peso Recip. (9) 14.30 15.20
P1 46.70 43.75 LIMITE LIQUIDO 16.00 %
P2 42.90 40.40 LIMITE PLASTICO 14.00 %
% Humedad 13.29 13.29 INDICE DE PLASTICIDAD 2.00 %
LIMITE LIQUIDO
CLASIFICACION DEL SUELO
21 INDICE DE GRUPO -1
— A.A.S.H.O. A-4
gl 2@ Us.CS. SM
~| 19
o
© 18
o \0\
4 OBSERVACIONES
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11
1 10 100
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PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA APROBO:
UNION TEMPORAL ARAUCA -
SOLICITANTE: UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
CONSULTORES ING. MSC. JOSE OMAR TORRES P.
LABORATORISTA: TEC.JOSE TORRES ACEVEDO [FECHA: 5/02/2025
PAG.1/1
AV 6 # 7-65 PRADOS DEL ESTE - CUCUTA, COL 607 549 88 26 31672154 89

- ixtanglobalingenieria@gmail.com



mailto:utaraucaconsultores@gmail.com
mailto:ixtanglobalingenieria@gmail.com

)

UNION TEMPORAL
ARAUCA CONSULTORES

Pagina 61 de 114

R ING. JOSE OMAR TORRES MSc. ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS
IConsultoria en - Z -
// Geotecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F55 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
SITUACION: SONDEO 3 Peso Total: 471.7 grs Descripcion:
MUESTRA : 1,00-2,00m Pasa No 4 452.2 grs Arena limosa
Fraccion Fina : 100.0 grs LL: 16.5 USC : SM
1P 0.3 AASHO : A-2-4 0
GRAVAS [ ARENA [ uwmo vioarcilia ] o T vRor " ”
Tamiz | Ret. indiv, Ret. Pasa
CURVA GRANULOMETRICA 3"
PP 0 Ta0 T60  TI00  T200 2-172"
— 100 o
90 1-1/2"
\5\
= s | |1
70 3/4"
2 1/2" 0.0 0.0 0.0 100.0
2 N 60
) \ 3/8" 1.1 0.2 0.2 99.8
° N 50 No4 | 184 39 41 | 959
<
= § 40 No .10 06 06 47 95.3
§ 30 No. 40 14.2 13.6 18.3 81.7
2 No. 60 20.6 19.7 38.1 61.9
o No.100| 10.8 10.4 48.4 51.6
1
No.200 | 216 20.7 69.1 30.9
100 10 4,76 2 1 0425 op5 0MO P74 0_010 Fondo 322 30.9 100.0 0.0
Diametro de la Particula en mm Cu= Gravas 41
Cc= Arenas 65.0
Finos 30.9
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)\ ING. JOSE OMAR TORRES MSc.
Consultoria en

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

™M

utaraucaconsultores@gmail.com

// Geotecnia y Pavimentos CODIGO:JOT-LB-F61 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
SITUACION: SONDEO 3
DESCRIPCION :  Arena limosa
MUESTRA: 1,00-2,00m
LIMITE LIQUIDO GRADACION
No. de golpes 38 24 7 Grava 4.1
Recipiente N° 105 18 259 Arena 65.0
Peso Recip. (g) 13.70 14.50 14.80 Finos 30.9
P1 57.94 59.20 62.30
P2 52.00 52.90 54.70
% Humedad 15.51 16.41 19.05
LIMITE PLASTICO
Recipiente N° 256 254 RESULTADOS
Peso Recip. (9) 14.50 15.20
P1 43.90 42.85 LIMITE LIQUIDO 16.50 %
P2 39.80 39.00 LIMITE PLASTICO 16.19 %
% Humedad 16.21 16.18 INDICE DE PLASTICIDAD 0.31 %
LIMITE LIQUIDO
CLASIFICACION DEL SUELO
22 INDICE DE GRUPO 0
—~ A.A.S.H.O. A-2-4
gl = us.Cs. SM
~ 20
°
© 19
°
; 1 OBSERVACIONES
5 17 N
T 16
15
14
13
12
1 10 100
Nro. de golpes
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"' A ‘K‘-‘_‘m[;r JOSE OMAR TORRES MSc. ENSAYO DE CLAS'F'CAC'ON DE SUELOS
| IConsultoria en ” ” ”
// Geotecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F55 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
SITUACION: SONDEO 3 Peso Total: 621.6 grs Descripcion:
MUESTRA : 2,00-2,50m Pasa No 4 621.6 grs Arena limosa
Fraccion Fina : 100.0 grs LL: NL USC : SM
GRAVAS [ ARENA [ Mo vioarciia | [P NP AASHO. Azl 0
Peso % Ret. % %
Tamiz | Ret. indiv, Ret. Pasa
CURVA GRANULOMETRICA 3"
1 34 ¥ T T10 T40 TEO  TI0  T200 2-172"
100 o
Rt - % 1-1/2"
\ 80 1"
70 3/4"
a 172"
a \ 60
) \ 3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0
-3 N\ 50
_% \ No .4 0.0 0.0 0.0 100.0
= \ 40 No .10 03 03 03 99.7
§ 30 No. 40 13.7 137 14.0 86.0
N 2 No. 60 244 244 38.4 61.6
o No.100 | 14.2 14.2 52.6 47.4
1
No.200 | 248 248 774 22,6
100 10 4,76 2 1 0425 op5 OMO  PP74 0_010 Fondo 226 226 100.0 0.0
Diametro de la Particula en mm Cu= Gravas 0.0
Cc= Arenas 77.4
Finos 22.6
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA APROBO:
UNION TEMPORAL ARAUCA P
SOLICITANTE: UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
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A ING. JOSE OMAR TORRES MSc.
Consultoria en

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

 Geotecnia y Pavimentos CODIGO:JOT-LB-F61 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
SITUACION: SONDEO 3
DESCRIPCION :  Arena limosa
MUESTRA: 2,00-2,50m
LIMITE LIQUIDO GRADACION
No. de golpes Grava 0.0
Recipiente N° Arena 77.4
Peso Recip. (g) Finos 22.6
P1
P2
% Humedad NL NL NL NL NL
LIMITE PLASTICO
Recipiente N° RESULTADOS
Peso Recip. (9)
P1 LIMITE LIQUIDO NL %
P2 LIMITE PLASTICO NP %
% Humedad NP NP NP NP INDICE DE PLASTICIDAD NP %
LIMITE LIQUIDO
CLASIFICACION DEL SUELO
21 INDICE DE GRUPO 0
— A.A.S.H.O. A-2-4
- us.cs. SM
=
o 19
=
o = OBSERVACIONES
=]
T 17
16
15
14
1 10 100
Nro. de golpes
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UNION TEMPORAL ARAUCA
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"' A ‘K‘-‘_‘m[;r JOSE OMAR TORRES MSc. ENSAYO DE CLAS'F'CAC'ON DE SUELOS
| IConsultoria en ” ” ”
// Geotecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F55 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
SITUACION: SONDEO 3 Peso Total: 396.4 grs Descripcion:
MUESTRA : 2,50-3,10m Pasa No 4 396.0 grs Arena con un poco de fino limoso
Fraccion Fina : 100.0 grs LL: NL USC : SP-SM
IP: NP AASHO : A-3 0
GRAVAS [ ARENA [ umo vioarciia ] P B ” ”
Tamiz | Ret. indiv, Ret. Pasa
CURVA GRANULOMETRICA 3"
PP 0 Ta0 T60  TI00  T200 2-172"
100 o
\ 90 1-1/2"
§ 80 1"
. 70 3/4"
1/2"
8 N 60
) \ 3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0
o 50
@ \ No .4 0.4 0.1 01 | 99.9
<
= 40 No .10 0.2 0.2 03 99.7
g \ 30 No. 40 38.5 385 38.8 61.2
= \
2 No. 60 37.9 37.9 76.6 234
N o No. 100 8.5 8.5 85.1 14.9
= 1
No. 200 6.6 6.6 91.7 8.3
100 Y 2 T 0@ og 0% P oo Fondo | 83 8.3 1000 | 00
Diametro de la Particula en mm Cu= 4.71 |Gravas 01
Cc= 2.03 |Arenas 91.6
Finos 8.3
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA APROBO:
UNION TEMPORAL ARAUCA P
SOLICITANTE: UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
CONSULTORES ING. MSC. JOSE OMAR TORRES P.
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A ING. JOSE OMAR TORRES MSc.
Consultoria en

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

/ Geotecnia y Pavimentos CODIGO:JOT-LB-F61 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
SITUACION: SONDEO 3
DESCRIPCION :  Arena con un poco de fino limoso
MUESTRA: 2,50-3,10m
LIMITE LIQUIDO GRADACION
No. de golpes Grava 0.1
Recipiente N° Arena 91.6
Peso Recip. (9) Finos 8.3
P1
P2
% Humedad NL NL NL NL NL
LIMITE PLASTICO
Recipiente N° RESULTADOS
Peso Recip. (9)
P1 LIMITE LIQUIDO NL %
P2 LIMITE PLASTICO NP %
% Humedad NP NP NP NP INDICE DE PLASTICIDAD NP %
LIMITE LIQUIDO
CLASIFICACION DEL SUELO
21 INDICE DE GRUPO 0
—~ A.A.S.H.O. A-3
X 20 US.CS. SP-SM
=
© 19
=
o = OBSERVACIONES
=]
T 17
16
15
14
1 10 100
Nro. de golpes
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA APROBO:
UNION TEMPORAL ARAUCA
SOLICITANTE: CONSULTORES UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA [ ING. MSC. JOSE OMAR TORRES P.
LABORATORISTA: TEC.JOSE TORRES ACEVEDO [FECHA: 5/02/2025
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"' A ‘K‘-‘_‘m[;r JOSE OMAR TORRES MSc. ENSAYO DE CLAS'F'CAC'ON DE SUELOS
| IConsultoria en ” ” ”
// Geotecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F55 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
SITUACION: SONDEO 3 Peso Total: 331.2 grs Descripcion:
MUESTRA : 3,10-5,00m Pasa No 4 331.2 grs Arena con un poco de fino limoso
Fraccion Fina : 100.0 grs LL: NL USC : SP
IP: NP AASHO : A-3 0
GRAVAS [ ARENA [ umo vioarciia ] P B ” ”
Tamiz | Ret. indiv, Ret. Pasa
CURVA GRANULOMETRICA 3"
1 34 ¥ T T10 T40 TEO  TI0  T200 2-172"
100 o
\ 90 1-1/2"
80 1"
\u 2 3/4"
© N
P \\ 12
a N\ 60
) \ 3/8"
° \ 50 No 4 0.0 00 00 | 1000
<
= 40 No .10 0.1 0.1 0.1 99.9
g 30 No. 40 425 425 42.6 57.4
o
No. 60 43.7 43.7 86.3 13.7
\ 20
No. 100 6.6 6.6 92.9 7.1
N 10
P — No. 200 3.2 3.2 96.1 3.9
100 Y 2 T 0@ og 0% P oo Fondo | 39 39 1000 | 00
Diametro de la Particula en mm Cu= 2.50 |Gravas 0.0
Cc= 1.06 |Arenas 96.1
Finos 3.9
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA APROBO:
UNION TEMPORAL ARAUCA P
SOLICITANTE: UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
CONSULTORES ING. MSC. JOSE OMAR TORRES P.
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A ING. JOSE OMAR TORRES MSc.
Consultoria en

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

/ Geotecnia y Pavimentos CODIGO:JOT-LB-F61 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
SITUACION: SONDEO 3
DESCRIPCION :  Arena con un poco de fino limoso
MUESTRA: 3,10-5,00m
LIMITE LIQUIDO GRADACION
No. de golpes Grava 0.0
Recipiente N° Arena 96.1
Peso Recip. (g) Finos 3.9
P1
P2
% Humedad NL NL NL NL NL
LIMITE PLASTICO
Recipiente N° RESULTADOS
Peso Recip. (9)
P1 LIMITE LIQUIDO NL %
P2 LIMITE PLASTICO NP %
% Humedad NP NP NP NP INDICE DE PLASTICIDAD NP %
LIMITE LIQUIDO
CLASIFICACION DEL SUELO
21 INDICE DE GRUPO 0
—~ A.A.S.H.O. A-3
3 20 US.CS. SP
=
© 19
=
o = OBSERVACIONES
=]
T 17
16
15
14
1 10 100
Nro. de golpes
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA APROBO:
UNION TEMPORAL ARAUCA
SOLICITANTE: CONSULTORES UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA [ ING. MSC. JOSE OMAR TORRES P.
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NG, JOSE DMAR TORRES MSe. ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA EN ARCILLA
Consultoria en - - -
Geotecnia y Pavimentos | CODIGO: JOT-LB-F70 | VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
Basado en laNorma I.N.V.E - 152 -2013
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA
SOLICITANTE: UNION TEMPORAL ARAUCA CONSULTORES UBICACION: MUNICIPIO DE ARAUCA
SONDEO: 2 PROGRESIVA: N.A.
FECHA: 7/02/2025 PROFUNDIDAD: (0.40-1.00m)
IMAGEN DE LA FALLA
DIAMETRO INICIAL (cm) : 3.300 PESO AGUA CONTENIDA (grs): 16.346
AREA INICIAL Ao (cm?) : 8.553 % HUMEDAD : 15.530
ALTURA INICIAL Lo (cm) : 6.800 PESO UNITARIO HUM (grs/cm®): 2.091
VOLUMEN INICIAL (cm®) : 58.160 PESO UNIT. SECO (grs/cm®): 1.810
PESO HUMEDO INICIAL (gr):  121.600
PESO SECO EN HORNO (gr): 105.254 FACTOR ANILLO : CELDA
LECTURA DIAL DE| CAMBIO EN ALTURA GRED CARGA ESPUERZO | e ormacioN
CARGA (KN) E 1-E CORREGID ®G) UNITARIO AXIAL ()
MM cM A (Kglem?)
0.00 0.00
0.011 0.500 0.0500 0.0074 0.9926 8.6163 1.1220 0.1302 0.74
0.016 1.000 0.1000 0.0147 0.9853 8.6806 1.6320 0.1880 1.47
0.022 1.500 0.1500 0.0221 0.9779 8.7459 2.2440 0.2566 2.21
0.027 2.000 0.2000 0.0294 0.9706 8.8122 2.7540 0.3125 2.94
0.033 2.500 0.2500 0.0368 0.9632 8.8794 3.3660 0.3791 3.68
0.039 3.000 0.3000 0.0441 0.9559 8.9477 3.9780 0.4446 4.41
0.046 3.500 0.3500 0.0515 0.9485 9.0171 4.6920 0.5203 5.15
0.052 4.000 0.4000 0.0588 0.9412 9.0875 5.3040 0.5837 5.88
0.060 4.500 0.4500 0.0662 0.9338 9.1591 6.1200 0.6682 6.62
0.064 5.000 0.5000 0.0735 0.9265 9.2318 6.5280 0.7071 7.35
0.070 5.500 0.5500 0.0809 0.9191 9.3056 7.1400 0.7673 8.09
0.076 6.000 0.6000 0.0882 0.9118 9.3807 7.7520 0.8264 8.82
0.081 6.500 0.6500 0.0956 0.9044 9.4570 8.2620 0.8736 9.56
0.086 7.000 0.7000 0.1029 0.8971 9.5345 8.7720 0.9200 10.29
0.094 7.500 0.7500 0.1103 0.8897 9.6133 9.5880 0.9974 11.03
0.103 8.000 0.8000 0.1176 0.8824 9.6934 10.5060 1.0838 11.76
0.106 8.500 0.8500 0.1250 0.8750 9.7748 10.8120 1.1061 12.50
0.107 9.000 0.9000 0.1324 0.8676 9.8577 10.9140 1.1072 13.24
0.108 9.500 0.9500 0.1397 0.8603 9.9419 11.0160 1.1080 13.97
0.106 10.000 1.0000 0.1471 0.8529 10.0276 10.8120 1.0782 14.71
0.104 10.500 1.0500 0.1544 0.8456 10.1148 10.6080 1.0488 15.44
0.100 11.000 1.1000 0.1618 0.8382 10.2036 10.2000 0.9997 16.18
0.095 11.500 1.1500 0.1691 0.8309 10.2939 9.6900 0.9413 16.91
0.088 12.000 1.2000 0.1765 0.8235 10.3858 8.9760 0.8643 17.65
0.080 12.500 1.2500 0.1838 0.8162 10.4793 8.1600 0.7787 18.38
GRAFICA ESFUERZOvs DEFORMACION
12
T L o~
o 10 o ~
g =" ~Na
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i Il
S 02
e }1’
]
0.0
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DEFORMACION %
ESFUERZO MAXIMO: 111 Kglem?
OBSERVACIONES :
|ELABORO: ING. KATHERINE ANAYA APROBO: ING. MSc. JOSE OMAR TORRES |
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s NG JOSE OMAR TORRES. MSe ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA EN ARCILLA
Consultoria en - ; -
[ieotecnia y Pavimentos | CODIGO: JOT-LB-F70 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
Basado en laNorma I.N.V.E - 152 -2013
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA
SOLICITANTE: UNION TEMPORAL ARAUCA CONSULTORES UBICACION: MUNICIPIO DE ARAUCA
SONDEO: 2 PROGRESIVA: N.A.
FECHA: 7/02/2025 PROFUNDIDAD: (1.00-2.00m)
IMAGEN DE LA FALLA
DIAMETRO INICIAL (cm) : 3.300 PESO AGUA CONTENIDA (grs): 17.485
AREA INICIAL Ao (cm?) : 8.553 % HUMEDAD : 17.588
ALTURA INICIAL Lo (cm) : 6.800 PESO UNITARIO HUM (grs/cm3): 2.010
VOLUMEN INICIAL (em?):  58.160 PESO UNIT. SECO (grs/cm?): 1.709
PESO HUMEDO INICIAL (gr):  116.900
PESO SECO EN HORNO (gr): 99.415 FACTOR ANILLO : CELDA
LECTURA DIAL DE| CAMBIO EN ALTURA AREA CARGA ESFUERZO | (e GRMACION
CARGA (KN) E 1-E CORREGID (KG) UNITARIO AXIAL (%
MM CM A (Kglem?)
0.00 0.00
0.014 0.500 0.0500 0.0074 0.9926 8.6163 1.4280 0.1657 0.74
0.025 1.000 0.1000 0.0147 0.9853 8.6806 2.5500 0.2938 1.47
0.045 1.500 0.1500 0.0221 0.9779 8.7459 4.5900 0.5248 2.21
0.054 2.000 0.2000 0.0294 0.9706 8.8122 5.5080 0.6250 2.94
0.059 2.500 0.2500 0.0368 0.9632 8.8794 6.0180 0.6777 3.68
0.058 3.000 0.3000 0.0441 0.9559 8.9477 5.9160 0.6612 4.41
0.053 3.500 0.3500 0.0515 0.9485 9.0171 5.4060 0.5995 5.15
0.050 4.000 0.4000 0.0588 0.9412 9.0875 5.1000 0.5612 5.88
0.048 4.500 0.4500 0.0662 0.9338 9.1591 4.8960 0.5346 6.62
0.045 5.000 0.5000 0.0735 0.9265 9.2318 4.5900 0.4972 7.35
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| T —— ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA EN ARCILLA
Consultoria en - - -
eotecnia y Pavimentos | CODIGO: JOT-LB-F70 | VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
Basado en laNorma .LN.V.E - 152 -2013
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA
SOLICITANTE: UNION TEMPORAL ARAUCA CONSULTORES UBICACION: MUNICIPIO DE ARAUCA
SONDEO: 3 PROGRESIVA: N.A.
FECHA: 7/02/2025 PROFUNDIDAD: (0.40-1.00m)
IMAGEN DE LA FALLA
DIAMETRO INICIAL (cm) : 3.300 PESO AGUA CONTENIDA (grs): 13.902
AREA INICIAL Ao (cm?) : 8.553 % HUMEDAD : 13.078
ALTURA INICIAL Lo (cm) : 6.800 PESO UNITARIO HUM (grs/cm3): 2.067
VOLUMEN INICIAL (cm®) : 58.160 PESO UNIT. SECO (grs/cm®): 1.828
PESO HUMEDO INICIAL (gr): ~ 120.200
PESO SECO EN HORNO (gr):  106.298 FACTOR ANILLO : CELDA
LECTURA DIAL DE| CAMBIO EN ALTURA ARER cArea | ESPUERZO | e orMACION
CARGA (KN) E 1-E CORREGID ®G) UNITARIO AXIAL (%)
MM cM A (Kg/cm?)
0.00 0.00
0.008 0.500 0.0500 0.0074 0.9926 8.6163 0.8160 0.0947 0.74
0.010 1.000 0.1000 0.0147 0.9853 8.6806 1.0200 0.1175 1.47
0.016 1.500 0.1500 0.0221 0.9779 8.7459 1.6320 0.1866 2.21
0.022 2.000 0.2000 0.0294 0.9706 8.8122 2.2440 0.2546 2.94
0.030 2.500 0.2500 0.0368 0.9632 8.8794 3.0600 0.3446 3.68
0.038 3.000 0.3000 0.0441 0.9559 8.9477 3.8760 0.4332 4.41
0.045 3.500 0.3500 0.0515 0.9485 9.0171 4.5900 0.5090 5.15
0.052 4.000 0.4000 0.0588 0.9412 9.0875 5.3040 0.5837 5.88
0.058 4.500 0.4500 0.0662 0.9338 9.1591 5.9160 0.6459 6.62
0.064 5.000 0.5000 0.0735 0.9265 9.2318 6.5280 0.7071 7.35
0.068 5.500 0.5500 0.0809 0.9191 9.3056 6.9360 0.7454 8.09
0.072 6.000 0.6000 0.0882 0.9118 9.3807 7.3440 0.7829 8.82
0.076 6.500 0.6500 0.0956 0.9044 9.4570 7.7520 0.8197 9.56
0.079 7.000 0.7000 0.1029 0.8971 9.5345 8.0580 0.8451 10.29
0.082 7.500 0.7500 0.1103 0.8897 9.6133 8.3640 0.8700 11.03
0.084 8.000 0.8000 0.1176 0.8824 9.6934 8.5680 0.8839 11.76
0.085 8.500 0.8500 0.1250 0.8750 9.7748 8.6700 0.8870 12.50
0.086 9.000 0.9000 0.1324 0.8676 9.8577 8.7720 0.8899 13.24
0.086 9.500 0.9500 0.1397 0.8603 9.9419 8.7720 0.8823 13.97
0.086 10.000 1.0000 0.1471 0.8529 10.0276 8.7720 0.8748 14.71
0.084 10.500 1.0500 0.1544 0.8456 10.1148 8.5680 0.8471 15.44
0.082 11.000 1.1000 0.1618 0.8382 10.2036 8.3640 0.8197 16.18
0.081 11.500 1.1500 0.1691 0.8309 10.2939 8.2620 0.8026 16.91
0.079 12.000 1.2000 0.1765 0.8235 10.3858 8.0580 0.7759 17.65
0.076 12.500 1.2500 0.1838 0.8162 10.4793 7.7520 0.7397 18.38
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T ING. JOSE OMAR TORRES. MSc. PLANILLA DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO
| Gonsultoria en 3 , .
_L_/' Geotecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F62 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018

PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA

SOLICITANTE: UNION TEMPORAL ARAUCA CONSULTORES UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
OBJETO: ENSAYO SONDEO: 2 MUESTRA: M2 (1.00-2.00m)
PROFUNDIDAD: M2 (1.00-2.00m) FECHA: 17/02/2025
N°DEENSAYO: _ 1
Recipiente No. 30 ALTURA DE LA MUESTRA (cm) 2.50
Peso recipiente (g). 951 AREA HORIZONTAL PROM EDIO DE LA MUESTRA (cm? 19.6
Peso muestra humeda +recipiente (g). 650.0 VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 49.1
Peso muestra seca +recipiente (g). 567.0 PESO DE LA MUESTRA (g) 995
Diametro de la muestra (cm) 5
DLEEZL\:;:AED:;-O DLEigLUrﬁa:TE;o LECTURA DE [ CARGA AREA ESFUERZO CORTANTE (kg-
VERTICAL (1+10-2 |HORIZONTAL (1+10-2 |CARGA (1710- APLICADA CDRRE?'DA flem?)
mm) mm) S erh) sy RESULTADOS DEL ENSAYO
2562 0.00 0.000 0.00 19.63 0.000
2.525 50.00 0.072 7.34 19.38 0.379
2.505 100.00 0.086 8.77 19.13 0.458 PESO UNITARIO HUMEDO (t/m3) 2.03
2.492 150.00 0.096 9.79 18.89 0.519 PESO UNITARIO SECO (t/m3) 172
2.485 200.00 0.102 10.40 18.64 0.558 HUMEDAD NATURAL (% 17.6
2.480 250.00 0.108 102 18.39 0.599 VELOCIDAD DEL CORTE (mmvmin) 0.050
2.474 300.00 0.111 132 18.14 0.624 RESISTENCIA AL CORTE (k/cm2)
2.470 350.00 0.13 1153 17.89 0.644 0.65 kg/cm?
2.463 400.00 0.112 142 17.64 0.648 RELACION DE BRAZO 110
2.451 450.00 0.111 132 17.39 0.651 CARGA NORMAL APLICADA (kg) 20
2.440 500.00 0.110 122 17.14 0.655 ESFUERZO NORMAL APLICADO
2.432 550.00 0.108 102 16.89 0.652 113 kg/cm?
2410 600.00 0.108 1102 16.64 0.662
2401 650.00 0.107 1091 16.39 0.666
2.390 700.00 0.106 10.81 16.15 0.670
2.389 750.00 0.106 10.81 15.90 0.680
2.370 800.00 0.106 10.81 1565 0.691
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) \ ING. JOSE OMAR TORRES MSc. PLANILLA DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO
| _-Eunsultﬁl‘_ia EN
L/ beateeniay Favimentos | cOpIGO: JOT-LB-F62 | VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA
SOLICITANTE: UNION TEMPORAL ARAUCA CONSULTORES UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
OBJETO: ENSAYO SONDEO: 2 MUESTRA: M2 (1.00-2.00m)
PROFUNDIDAD: M2 (1.00-2.00m) FECHA: 17/02/2025
N° DE ENSAYO: 2
Recipiente No. 30 ALTURA DE LA MUESTRA (cm) 2.50
Peso recipiente (g). 951 AREA HORIZONTAL PROM EDIO DE LA MUESTRA (c? 196
Peso muestra humeda +recipiente (g). 650 VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 49.1
Peso muestra seca +recipiente (g). 567 PESO DE LA MUESTRA (g) 99.6
Diametro de la muestra (cm) 5
LECTURA DEL LECTURA DEL LECTURA DE CARGA AREA
DEFORMIMETRO DEFORMIMETRO CARGA (1*10-| APLICADA CORREGIDA ESFUERZO CORTANTE (kg-
VERTICAL (1*10-2 |HORIZONTAL (1*10-2 3 mm) (kg-1) (cm?2) flem?)
mm) mm) RESULTADOS DEL ENSAYO
1742 0.00 0.000 0.00 19.63 0.000
1712 50.00 0.193 19.69 19.38 1016 PESO UNITARIO HUM EDO (t/m3) 2.03
1681 100.00 0.205 20.91 19.13 1093 PESO UNITARIO SECO (t/m3) 173
1669 150.00 0.230 23.46 18.89 1242 HUMEDAD NATURAL (% 17.6
1657 200.00 0.236 24.07 18.64 1292 VELOCIDAD DEL CORTE (mmVmin) 0.050
1676 250.00 0.252 25.70 18.39 1398 RESISTENCIA AL CORTE (K/c)
1685 300.00 0.257 26.21 18.14 1445 147 kglcm?
1686 350.00 0.258 26.32 17.89 1471 RELACION DE BRAZO 110
1679 400.00 0.250 2550 17.64 1446 CARGA NORMAL APLICADA (kg) 40
1660 450.00 0.244 24.89 17.39 1431 ESFUERZO NORMAL APLICADO
1630 500.00 0.240 24.48 17.14 1428 2.24 kglem?
1614 550.00 0.237 24.17 16.89 1431
1593 600.00 0.236 24.07 16.64 1446
1535 650.00 0.235 23.97 16.39 1462
1505 700.00 0.234 23.87 16.15 1478
1496 750.00 0.232 23.66 1590 1488
1480 800.00 0.232 23.66 1565 1512
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\ING. JOSE OMAR TORRES MSc. PLANILLA DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO
\ _-Eunsultpur_ia en
N // beotecnia y Favimentos 2, z, z,
= CODIGO: JOT-LB-F62 |[VERSION: 02 [ FECHA DE REVISION: 04/10/2018
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA
SOLICITANTE: UNION TEMPORAL ARAUCA CONSULTORES UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
OBJETO: ENSAYO SONDEO: 2 MUESTRA: M2 (1.00-2.00m)
PROFUNDIDAD: M2 (1.00-2.00m) FECHA: 17/02/2025
N° DE ENSAYO: 3
Recipiente No. 30 ALTURA DE LA MUESTRA (cm) 2.50
Peso recipiente (g). 95.1 AREA HORIZONTAL PROM EDIO DE LA MUESTRA (cn? 19.6
Peso muestra humeda +recipiente (g). 650 VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 49.1
Peso muestra seca +recipiente (g). 567 PESO DE LA MUESTRA (g) 99.4
Diametro de la muestra (cm) 5
LECTURA DEL LECTURA DEL LECTURA DE CARGA AREA
DEFORMIMETRO DEFORMIMETRO [ 0" " 1o | apLicapa | correcipa |ESFUERZO CORTANTE (kg-
VERTICAL (1*10-2 | HORIZONTAL (1*10-2 flcm?)
3 mm) (kg-1) (cm?2)
mm) mm) RESULTADOS DEL ENSAYO
2.806 0.00 0.000 0.00 19.63 0.000
2.745 50.00 0.274 27.95 19.38 1442 PESO UNITARIO HUMEDO (Ton/m3) 2.02
2.713 100.00 0.314 32.03 19.13 1674 PESO UNITARIO SECO (t/m3) 172
2.691 150.00 0.335 34.17 18.89 1809 HUMEDAD NATURAL (% 17.6
2.669 200.00 0.339 34.58 18.64 1856 VELOCIDAD DEL CORTE (mnvmin) 0.050
2.649 250.00 0.346 35.29 18.39 1920 RESISTENCIA AL CORTE (k/cm2)
2632 300.00 0.346 35.29 18.14 1946 2.00 kg/cm?
2.615 350.00 0.346 35.29 17.89 1973
2.602 400.00 0.346 3529 17.64 2.001 RELACION DE BRAZO 110
2591 450.00 0.343 34.99 17.39 2012 CARGA NORMAL APLICADA (kg) 80
2.575 500.00 0.343 34.99 7.4 2041 ESFUERZO NORMAL APLICADO
2563 550.00 0.342 34.88 16.89 2.065 4.54 kg/cm?
2.554 600.00 0.343 34.99 16.64 2.102
2538 650.00 0.344 35.09 16.39 2.140
2526 700.00 0.344 3509 16.15 2.173
2521 750.00 0.343 34.99 1590 2.201
2.510 800.00 0.344 3509 1565 2242
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4 N\ ING. JOSE OMAR TORRES MSc. ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO
| Consultoria en - - -
SN Geotecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F63 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
Basado en la Norma I.N.V.E-154 -2013
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA
SOLICITANTE: UNION TEMPORAL ARAUCA CONSULTORES UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
OBJETO: ENSAYO SONDEO: 2 MUESTRA: M2 (1.00-2.00m)
PROFUNDIDAD: M2 (1.00-2.00m) FECHA: 17/02/2025
PESO
Comrante | NommaL | UnmAmio | JE0, | mumepan | e
(kicm?) (kicm?) Hz’/mes?O seco (uma) |VATURALCO | = i min)
PRIMER ENSAYO 0.65 1.13 2.03 1.72 17.59 0.0020
SEGUNDO ENSAYO 1.47 2.24 2.03 1.73 17.59 0.0020
TERCER ENSAYO 2.00 4.54 2.02 1.72 17.59 0.0020
COHESION (kg/cm?) 0.39
ANGULO DE FRICCION 20.4 grados
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A\ ING. JOSE OMAR TORRES MSc. PLANILLA DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO
[ Consultoria en - - -
SNl Gentecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F62 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA
SOLICITANTE: UNION TEMPORAL ARAUCA CONSULTORES UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
OBJETO: ENSAYO SONDEO: 2 MUESTRA: M3 (2.00-2.60m)
PROFUNDIDAD: M3 (2.00-2.60m) FECHA: 17/02/2025
N° DE ENSAYO: 1
Recipiente No. 31 ALTURA DE LA MUESTRA (cm) 2.50
Peso recipiente (g). 959 AREA HORIZONTAL PROMEDIO DE LA MUESTRA (cn?) 96
Peso muestra humeda +recipiente (g). 869.0 VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 49.1
Peso muestra seca +recipiente (g). 746.0 PESO DE LA MUESTRA (g) 99.7
Diametro de la muestra (cm) 5
LECTURA DEL LECTURA DEL LecTURADE | carea AREA
DEFORMIMETRO DEFORMIMETRO [ 0" tso | apLicada | correcipa ESFUERZO CORTANTE (Kg-
VERTICAL (1*10-2 |HORIZONTAL (1*10-2 /cm?)
3mm) (kg-f) (em2)
mm) mm) RESULTADOS DEL ENSAYO
2.459 0.00 0.000 0.00 19.63 0.000
2.454 50.00 0.113 1153 19.38 0.595
2.490 100.00 0.139 14.18 19.13 0.741 PESO UNITARIO HUM EDO (t/m3) 2.03
2534 150.00 0.47 14.99 18.89 0.794 PESO UNITARIO SECO (t/m3) 171
2.560 200.00 0.148 15.10 18.64 0.810 HUM EDAD NATURAL (%) 18.9
2.579 250.00 0.139 14.18 18.39 0.771 VELOCIDAD DEL CORTE (mm/min) 0.050
2558 300.00 0.126 12.85 8.4 0.709 RESISTENCIA AL CORTE (k/cm2)
2527 350.00 0.125 .75 17.89 0.713 0.81 kg/cm?
2.506 400.00 0.124 12.65 17.64 0.717 RELACION DE BRAZO 110
2.485 450.00 0.124 12.65 17.39 0.727 CARGA NORMAL APLICADA (kg) 20
2.469 500.00 0.125 .75 17.14 0.744 ESFUERZO NORMAL APLICADO
2.458 550.00 0.126 12.85 16.89 0.761 107 kg/cm?
2.451 600.00 0.128 13.06 16.64 0.785
2.442 650.00 0.130 13.26 16.39 0.809
2.436 700.00 0.130 13.26 16.15 0.821
2.428 750.00 0.130 13.26 15.90 0.834
2418 800.00 0.131 13.36 1565 0.854
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) \ ING. JOSE OMAR TORRES MSc. PLANILLA DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO
| _-Eunsultﬁl‘_ia EN
/- bentecniay Favimentos | cODIGO: JOT-LB-F62 | VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA
SOLICITANTE: UNION TEMPORAL ARAUCA CONSULTORES UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
OBJETO: ENSAYO SONDEO: 2 MUESTRA: M3 (2.00-2.60m)
PROFUNDIDAD: M3 (2.00-2.60m) FECHA: 17/02/2025
N° DE ENSAYO: 2
Recipiente No. 31 ALTURA DE LA MUESTRA (cm) 2.50
Peso recipiente (g). 959 AREA HORIZONTAL PROM EDIO DE LA MUESTRA (c? 196
Peso muestra humeda +recipiente (g). 869 VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 49.1
Peso muestra seca +recipiente (g). 746 PESO DE LA MUESTRA (g) 99.8
Diametro de la muestra (cm) 5
LECTURA DEL LECTURA DEL LECTURA DE CARGA AREA
DEFORMIMETRO DEFORMIMETRO | 0”0 | apiicapa | corresipa | ESFUERZO CORTANTE (kg-
VERTICAL (1*10-2 |HORIZONTAL (1*10-2 3 mm) (kg-1) (cm?2) flem?)
mm) mm) RESULTADOS DEL ENSAYO
2.552 0.00 0.000 0.00 19.63 0.000
2.41 50.00 0.179 18.26 19.38 0.942 PESO UNITARIO HUM EDO (t/m3) 2.03
2.117 100.00 0.200 20.40 19.13 1066 PESO UNITARIO SECO (t/m3) 171
2.108 150.00 0.228 23.26 18.89 1231 HUMEDAD NATURAL (% 18.9
2,114 200.00 0.257 26.21 18.64 1407 VELOCIDAD DEL CORTE (mm/min) 0.050
2.21 250.00 0.259 26.42 18.39 1437 RESISTENCIA AL CORTE (K/c)
2.116 300.00 0.246 2509 18.14 1384 144 kglcm?
2.097 350.00 0.238 24.28 17.89 1357 RELACION DE BRAZO 110
2073 400.00 0.237 24.07 17.64 1371 CARGA NORMAL APLICADA (kg) 40
2.050 450.00 0.234 23.87 17.39 1373 ESFUERZO NORMAL APLICADO
2.030 500.00 0.233 23.77 17.14 1387 2.18 kg/cm?
2.005 550.00 0.234 23.87 16.89 1413
1996 600.00 0.234 23.87 16.64 1434
1967 650.00 0.234 23.87 16.39 1456
1953 700.00 0.235 23.97 16.15 1485
1940 750.00 0.236 24.07 1590 1514
1926 800.00 0.237 24.17 1565 1544
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y ING. JOSE OMAR TORRES MS. PLANILLA DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO
| -Ennsultﬁlr_ia En
N\ // heotecnia y Pavimentos - - P
— CODIGO: JOT-LB-F62 [VERSION: 02 | FECHA DE REVISION: 04/10/2018
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA
SOLICITANTE: UNION TEMPORAL ARAUCA CONSULTORES UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
OBJETO: ENSAYO SONDEO: 2 MUESTRA: M3 (2.00-2.60m)
PROFUNDIDAD: M3 (2.00-2.60m) FECHA: 17/02/2025
N°DEENSAYO: _ 3
Recipiente No. 31 ALTURA DE LA MUESTRA (cm) 2.50
Peso recipiente (g). 959 AREA HORIZONTAL PROM EDIO DE LA MUESTRA (c? 196
Peso muestra humeda +recipiente (g). 869 VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 49.1
Peso muestra seca +recipiente (g). 746 PESO DE LA MUESTRA (g) 100.1
Diametro de la muestra (cm) 5
LECTURA DEL LECTURA DEL LECTURA DE CARGA AREA
DEFORMIMETRO DEFORMIMETRO CARGA (1710-| APLICADA CORREGIDA ESFUERZO CORTANTE (kg-
VERTICAL (1*10-2 |HORIZONTAL (1%10-2 flecm?)
3mm) (kg-f) (cm?)
mm) mm) RESULTADOS DEL ENSAYO
2.038 0.00 0.000 0.00 19.63 0.000
1963 50.00 0.319 32.54 19.38 1679 PESO UNITARIO HUM EDO (Tor/ms3) 2.04
1939 100.00 0439 44.78 19.13 2.340 PESO UNITARIO SECO (t/m3) 171
1945 150.00 0.510 52.02 18.89 2.755 HUM EDAD NATURAL (% 18.9
1970 200.00 0.540 55.08 18.64 2.956 VELOCIDAD DEL CORTE (mnmin) 0.050
2,003 250.00 0.542 55.28 18.39 3.007 RESISTENCIA AL CORTE (k/cm2)
2012 300.00 0.510 52.02 18.14 2.868 3.01 kg/cm?
2.004 350.00 0484 49.37 17.89 2.760
1985 400.00 0.480 48.96 17.64 2.776 RELACION DEBRAZO 110
1973 450.00 0.480 48.96 17.39 2.816 CARGA NORMAL APLICADA (kg) 80
1961 500.00 0484 49.37 7.4 2.880 ESFUERZO NORMAL APLICADO
1950 550.00 0.489 49.88 16.89 2.953 4.35 kg/cm?
1941 600.00 0492 50.18 16.64 3.015
1930 650.00 0.490 49.98 16.39 3.049
1924 700.00 0.490 49.98 1.5 3.095
1916 750.00 0.487 49.67 1590 3.124
1909 800.00 0.486 49.57 1565 3.167
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1 2’ Bevtecria ¥ Favimenics CODIGO: JOT-LB-F63 VERSION: 02 | FECHA DE REVISION: 04/10/2018

@._ms JOSE OMAR TORRES. MSc. ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO

Basado en la Norma I.N.V.E-154 -2013
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA

SOLICITANTE: UNION TEMPORAL ARAUCA CONSULTORES UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
OBJETO: ENSAYO SONDEO: 2 MUESTRA: M3 (2.00-2.60m)
PROFUNDIDAD: M3 (2.00-2.60m) FECHA: 17/02/2025
ESFUERZO | ESFUERZO umﬁi%o PESO HuMEDAD | VELOCIDAD
CORTANTE | NORMAL UNITARIO DEL CORTE
(kicm?) (kicm?) Hz’/mes?O seco (uma) |VATURALCO | = i min)
PRIMER ENSAYO 0.81 1.07 2.03 171 18.92 0.0020
SEGUNDO ENSAYO 1.44 2.18 2.03 1.71 18.92 0.0020
TERCER ENSAYO 3.01 4.35 2.04 1.71 18.92 0.0020
COHESION (kg/cm?) 0.04
ANGULO DE FRICCION 34.1 grados
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7/, T — PLANILLA DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO
| Consultorja en
R Geotecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F62 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA
SOLICITANTE: UNION TEMPORAL ARAUCA CONSULTORES UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
OBJETO: ENSAYO SONDEO: 3 MUESTRA: M1 (0.40-1.00m)
PROFUNDIDAD: M1 (0.40-1.00m) FECHA: 17/02/2025
N°DEENSAYO: _ 1 =~
Recipiente No. 40 ALTURA DE LA MUESTRA (cm) 250
Peso recipiente (g). 96.1 AREA HORIZONTAL PROMEDIO DE LA MUESTRA (cn? 96
Peso muestra humeda +recipiente (g). 710.0 VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 49.1
Peso muestra seca +recipiente (g). 639.0 PESO DE LA MUESTRA (g) 103.1
Diametro de la muestra (cm) 5
LECTURA DEL LECTURA DEL LecTURADE | carea AREA )
DEFORMIMETRO DEFORMIMETRO [ 0 "5 0 | apLicaDA CORREGIDA ESFUERZO CORTANTE (kg-
VERTICAL (110-2 [HORIZONTAL (1710-2 flcm?)
3 mm) (kg-f) (cm2)
mm) mm) RESULTADOS DEL ENSAYO
2.503 0.00 0.000 0.00 19.63 0.000
2565 50.00 0.100 10.20 19.38 0.526
2623 100.00 0.138 14.08 19.13 0.736 PESO UNITARIO HUMEDO (t/m3) 2.10
2,687 150.00 0.161 16.42 18.89 0.870 PESO UNITARIO SECO (t/m3) 186
2.730 200.00 0.170 17.34 18.64 0.930 HUMEDAD NATURAL (% 13.1
2.766 250.00 0.171 17.44 18.39 0.949 VELOCIDAD DEL CORTE (mnvmin) 0.050
2.788 300.00 0.170 17.34 18.14 0.956 RESISTENCIA AL CORTE (k/cm2)
2.800 350.00 0.167 17.03 17.89 0.952 0.96 kg/cm?
2.804 400.00 0.163 16.63 17.64 0.943 RELACION DE BRAZO 110
2.804 450.00 0.160 16.32 17.39 0.939 CARGA NORMAL APLICADA (kg) 20
2.801 500.00 0.156 1591 7.4 0.928 ESFUERZO NORMAL APLICADO
2.794 550.00 0.155 1581 16.89 0.936 106 kg/cm?
2.787 600.00 0.153 1561 16.64 0.938
2.776 650.00 0.151 1540 16.39 0.939
2.769 700.00 0.150 15.30 16.15 0.948
2.760 750.00 0.148 1510 1590 0.949
2.749 800.00 0.147 14.99 1565 0.958
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) \ ING. JOSE OMAR TORRES MSc. PLANILLA DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO
| _-Eunsultﬁl‘_ia EN
/- bentecniay Favimentos | cODIGO: JOT-LB-F62 | VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA
SOLICITANTE: UNION TEMPORAL ARAUCA CONSULTORES UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
OBJETO: ENSAYO SONDEO: 3 MUESTRA: M1 (0.40-1.00m)
PROFUNDIDAD: M1 (0.40-1.00m) FECHA: 17/02/2025
N° DE ENSAYO: 2
Recipiente No. 40 ALTURA DE LA MUESTRA (cm) 2.50
Peso recipiente (g). 96.1 AREA HORIZONTAL PROM EDIO DE LA MUESTRA (c? 196
Peso muestra humeda +recipiente (g). 710 VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 49.1
Peso muestra seca +recipiente (g). 639 PESO DE LA MUESTRA (g) 103.2
Diametro de la muestra (cm) 5
LECTURA DEL LECTURA DEL LECTURA DE CARGA AREA
DEFORMIMETRO DEFORMIMETRO | 0 "2 0| apicapa | corresipa | ESFUERZO CORTANTE (kg-
VERTICAL (1*10-2 |HORIZONTAL (1*10-2 3 mm) (kg-1) (cm?2) flem?)
mm) mm) RESULTADOS DEL ENSAYO
1426 0.00 0.000 0.00 19.63 0.000
1362 50.00 0.162 16.52 19.38 0.852 PESO UNITARIO HUM EDO (t/m3) 2.10
1352 100.00 0.217 22.3 19.13 1157 PESO UNITARIO SECO (t/m3) 186
1369 150.00 0.256 26.11 18.89 1383 HUMEDAD NATURAL (% 13.1
1390 200.00 0.275 28.05 18.64 1505 VELOCIDAD DEL CORTE (mm/min) 0.050
1408 250.00 0.282 28.76 18.39 1564 RESISTENCIA AL CORTE (K/c)
1423 300.00 0.285 29.07 18.14 1603 163 kg/cm?
1428 350.00 0.284 28.97 17.89 1620 RELACION DE BRAZO 110
1428 400.00 0.282 28.76 17.64 1631 CARGA NORMAL APLICADA (kg) 40
1424 450.00 0.278 28.36 17.39 1631 ESFUERZO NORMAL APLICADO
1417 500.00 0.276 28.15 17.14 1643 2.27 kglcm?
1406 550.00 0.273 2785 16.89 1649
1394 600.00 0.271 2764 16.64 1661
1384 650.00 0.270 27.54 16.39 1680
1367 700.00 0.266 27.3 16.15 1680
1350 750.00 0.265 27.03 1590 1700
1336 800.00 0.265 2703 1565 1727
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A ING. JOSE AR TORRES MSc. PLANILLA DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO
| -Ennsultﬁlr_ia en
// heotecnia y Pavimentos - - P
= CODIGO: JOT-LB-F62 [VERSION: 02 | FECHA DE REVISION: 04/10/2018
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA
SOLICITANTE: UNION TEMPORAL ARAUCA CONSULTORES UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
OBJETO: ENSAYO SONDEO: 3 MUESTRA: M1 (0.40-1.00m)
PROFUNDIDAD: M1 (0.40-1.00m) FECHA: 17/02/2025
N°DEENSAYO: _ 3
Recipiente No. 40 ALTURA DE LA MUESTRA (cm) 2.50
Peso recipiente (g). 96.1 AREA HORIZONTAL PROM EDIO DE LA MUESTRA (c? 196
Peso muestra humeda +recipiente (g). 710 VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 49.1
Peso muestra seca +recipiente (g). 639 PESO DE LA MUESTRA (g) 103.0
Diametro de la muestra (cm) 5
LECTURA DEL LECTURA DEL LECTURA DE CARGA AREA
DEFORMIMETRO DEFORMIMETRO CARGA (1*10-| APLICADA CORREGIDA ESFUERZO CORTANTE (kg-
VERTICAL (1*10-2 |HORIZONTAL (1%10-2 3mm() . (kg-1) (em?) flecm?)
mm) mm) ¢ RESULTADOS DEL ENSAYO
3.542 0.00 0.000 0.00 19.63 0.000
3427 50.00 0.293 29.89 19.38 1542 PESO UNITARIO HUM EDO (Tor/ms3) 2.10
3.379 100.00 0.419 42.74 19.13 2.234 PESO UNITARIO SECO (t/m3) 186
3.376 150.00 0.491 50.08 18.89 2.652 HUM EDAD NATURAL (% 13.1
3.392 200.00 0.534 54.47 18.64 2.923 VELOCIDAD DEL CORTE (mvmin) 0.050
3413 250.00 0.549 56.00 18.39 3.046 RESISTENCIA AL CORTE (k/cm2)
3.426 300.00 0.545 5550 18.14 3.065 3.07 kg/cm?
3.427 350.00 0.521 53.14 17.89 2.971
3417 400.00 0.518 52.84 17.64 2.996 RELACION DEBRAZO 110
3.399 450.00 0.507 5171 17.39 2.974 CARGA NORMAL APLICADA (kg) 80
3.380 500.00 0498 50.80 7.4 2.964 ESFUERZO NORMAL APLICADO
3.356 550.00 0.496 50.59 16.89 2.995 4.41 kg/cm?
3.330 600.00 0.496 50.59 16.64 3.040
3.302 650.00 0498 50.80 16.39 3.098
3.284 700.00 0.498 50.80 1.5 3.146
3.270 750.00 0498 50.80 1590 3.195
3.241 800.00 0.498 50.80 1565 3.245
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@_M J0SE OMAR TORRES. HSe ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO
N/ Bedtecnia y Pavimenios | cODIGO: JOT-LB-F63 | VERSION: 02 | FECHA DE REVISION: 04/10/2018

Basado en la Norma I.N.V.E-154 -2013
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA

SOLICITANTE: UNION TEMPORAL ARAUCA CONSULTORES UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
OBJETO: ENSAYO SONDEO: 3 MUESTRA: M1 (0.40-1.00m)
PROFUNDIDAD: M1 (0.40-1.00m) FECHA: 17/02/2025
PESO
sorumnze Jestverzo | uyinanio | 7220, | momeono | vetociono
(kicm?) (kicm?) Hz’/mes?O SECO (t/m3) Gall Dl min)
PRIMER ENSAYO 0.96 1.06 2.10 1.86 13.08 0.0020
SEGUNDO ENSAYO 1.63 2.27 2.10 1.86 13.08 0.0020
TERCER ENSAYO 3.07 4.41 2.10 1.86 13.08 0.0020
COHESION (kg/cm?) 0.25
ANGULO DE FRICCION 32.4 grados
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1 NI T p—— PLANILLA DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO
| LConsultoria en n n 3
7/ Geatecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F62 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA
SOLICITANTE: UNION TEMPORAL ARAUCA CONSULTORES UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
OBJETO: ENSAYO SONDEO: 3 MUESTRA: M2 (1.00-2.00m)
PROFUNDIDAD: M2 (1.00-2.00m) FECHA: 17/02/2025
N° DE ENSAYO: 1
Recipiente No. 37 ALTURA DE LA MUESTRA (cm) 2.50
Peso recipiente (g). 943 AREA HORIZONTAL PROMEDIO DE LA MUESTRA (cm?) 196
Peso muestra humeda +recipiente (g). 623.0 VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 49.1
Peso muestra seca +recipiente (g). 566.0 PESO DE LA MUESTRA (g) 100.1
Diametro de la muestra (cm) 5
LECTURA DEL LECTURA DEL LecTurADE | carGa AREA
DEFORMIMETRO DEFORMIMETRO | 0o [l icapa | corresipa | ESFUERZO CORTANTE (kg-
VERTICAL (1*10-2 | HORIZONTAL (1*10-2 flem?)
3mm) (kg-f) (cm2)
mm) mm) RESULTADOS DEL ENSAYO
1901 0.00 0.000 0.00 19.63 0.000
1910 50.00 0.128 13.06 19.38 0.674
1920 100.00 0.43 14.59 19.13 0.762 PESO UNITARIO HUMEDO (t/m3) 2.04
1937 150.00 0.147 14.99 18.89 0.794 PESO UNITARIO SECO (t/m3) 1.82
1950 200.00 0.142 14.48 18.64 0.777 HUM EDAD NATURAL (% 12.1
1951 250.00 0.136 13.87 18.39 0.755 VELOCIDAD DEL CORTE (mm/min) 0.050
1945 300.00 0.132 13.46 18.14 0.742 RESISTENCIA AL CORTE (k/cm2)
1941 350.00 0.130 13.26 17.89 0.741 0.79 kg/cm?
1930 400.00 0.128 13.06 17.64 0.740 RELACION DE BRAZO 110
1920 450.00 0.127 12.95 17.39 0.745 CARGA NORMAL APLICADA (kg) 20
1907 500.00 0.125 .75 17.14 0.744 ESFUERZO NORMAL APLICADO
1895 550.00 0.125 .75 16.89 0.755 106 kg/cm?
1884 600.00 0.123 12.55 16.64 0.754
1872 650.00 0.123 12.55 16.39 0.765
1860 700.00 0.122 12.44 16.15 0.771
1846 750.00 0.122 12.44 15.90 0.783
1837 800.00 0.22 12.44 1565 0.795
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Y7 . IN. JOSE DMAR TORRES MSc. PLANILLA DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO
| _-Eunsultﬁl‘_ia EN
/ beotecnia avimentos A . A . A .
4 v CODIGO: JOT-LB-F62 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA
SOLICITANTE: UNION TEMPORAL ARAUCA CONSULTORES UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
OBJETO: ENSAYO SONDEO: 3 MUESTRA: M2 (1.00-2.00m)
PROFUNDIDAD: M2 (1.00-2.00m) FECHA: 17/02/2025
N° DE ENSAYO: 2
Recipiente No. 37 ALTURA DE LA MUESTRA (cm) 2.50
Peso recipiente (g). 94.3 AREA HORIZONTAL PROMEDIO DE LA MUESTRA (cm?) 96
Peso muestra humeda +recipiente (g). 623 VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 49.1
Peso muestra seca +recipiente (g). 566 PESO DE LA MUESTRA (g) 100.3
Diametro de la muestra (cm) 5
D;EFZLL:AT;::;O D;IEZL[:AFT:AED:;O LECTURA DE CARGA AREA ESFUERZO CORTANTE
CARGA (1*10-| APLICADA CORREGIDA (kg-
VERTICAL (1*10-2 |HORIZONTAL (1*10-2 flem?)
3 mm) (kg-f) (cmz2)
mm) mm) RESULTADOS DEL ENSAYO
2503 0.00 0.000 0.00 19.63 0.000
2.455 50.00 0.153 1561 19.38 0.805 PESO UNITARIO HUM EDO (t/m3) 2.04
2.453 100.00 0.203 20.71 19.3 1082 PESO UNITARIO SECO (t/m3) 182
2.470 150.00 0.230 23.46 18.89 1242 HUMEDAD NATURAL (% 12.1
2.494 200.00 0.234 23.87 18.64 1281 VELOCIDAD DEL CORTE (mmvmin) 0.050
2.498 250.00 0.235 2397 18.39 1304 RESISTENCIA AL CORTE (k/cn¥)
2.493 300.00 0.227 23.15 8.4 1277 130 kg/cm?
2.462 350.00 0.218 2224 17.89 1243 RELACION DE BRAZO 110
2.422 400.00 0.214 2183 17.64 1238 CARGA NORMAL APLICADA (kg) 40
2.377 450.00 0.213 2173 17.39 1249 ESFUERZO NORMAL APLICADO
2.332 500.00 0.215 2193 17.14 1280 2.18 kg/cm?
2.294 550.00 0.215 2193 16.89 1298
2.253 600.00 0.216 22.03 16.64 1324
2222 650.00 0.217 22.3 16.39 1350
2.180 700.00 0.218 2224 .15 1377
2.142 750.00 0.217 22.13 15.90 1392
2.106 800.00 0.216 22.03 1565 1408
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PLANILLA DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO

A ) ING. JOSE OMAR TORRES MSc.
.@_.Entﬂsqltﬂl‘_ia En
L ETEEE Y EAVIETES ] c6DIGO: JOT-LB-F62

VERSION: 02 | FECHA DE REVISION: 04/10/2018

PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA

SOLICITANTE:  _UNION TEMPORAL ARAUCA CONSULTORES

UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA

OBJETO: ENSAYO SONDEO: 3 MUESTRA: M2 (1.00-2.00m)
PROFUNDIDAD: M2 (1.00-2.00m) FECHA: 17/02/2025
N° DE ENSAYO: 3
Recipiente No. 37 ALTURA DE LA MUESTRA (cm) 2.50
Peso recipiente (g). 943 AREA HORIZONTAL PROM EDIO DE LA MUESTRA (crd) 19.6
Peso muestra humeda +recipiente (g). 623 VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 49.1
Peso muestra seca +recipiente (g). 566 PESO DE LA MUESTRA (g) 1010
Diametro de la muestra (cm) 5
DLEiZLL:ﬁaEDTE;O DI-EIEZ.::AT;ETEFI(—O LECTURA DE [ CARGA AREA ESFUERZO CORTANTE (k
CARGA (1*10-| APLICADA CORREGIDA (kg-
VERTICAL (1*10-2 [HORIZONTAL (1*10-2 flem?)
3 mm) (kg-1) (cm?)
mm) mm) RESULTADOS DEL ENSAYO
1375 0.00 0.000 0.00 19.63 0.000
1299 50.00 0.258 26.32 19.38 1358 PESO UNITARIO HUM EDO (Tor/m3) 2.06
1250 100.00 0.314 32.03 19.13 1674 PESO UNITARIO SECO (t/m3) 184
1219 150.00 0.371 37.84 18.89 2.004 HUMEDAD NATURAL (% 12.1
1201 200.00 0383 39.07 18.64 2.096 VELOCIDAD DEL CORTE (mm/min) 0.050
1190 250.00 0412 42.02 18.39 2.286 RESISTENCIA AL CORTE (k/cm2)
1179 300.00 0.433 44.17 18.14 2.435 2.59 kg/cm?
1176 350.00 0.448 45.70 17.89 2555
1172 400.00 0.448 45.70 17.64 2591 RELACION DE BRAZO 110
1164 450.00 0.442 4508 17.39 2593 CARGA NORMAL APLICADA (kg) 80
1150 500.00 0.440 44.88 17.14 2619 ESFUERZO NORMAL APLICADO
1140 550.00 0.440 44.88 16.89 2.657 4.54 kg/cm?
1135 600.00 0.441 44.98 16.64 2.703
1130 650.00 0.442 4508 16.39 2.750
1123 700.00 0.442 4508 16.15 2.792
1113 750.00 0.443 4519 15.90 2.842
1101 800.00 0.442 4508 1565 2.880
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&%  ING. JOSE OMAR TORRES MSc. ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO
| Consultoria en - - -
SN Genotecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F63 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
Basado en la Norma I.N.V.E-154 -2013
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA ARAUCA
SOLICITANTE: UNION TEMPORAL ARAUCA CONSULTORES UBICACION: MUNICIPIO ARAUCA
OBJETO: ENSAYO SONDEO: 3 MUESTRA: M2 (1.00-2.00m)
PROFUNDIDAD: M2 (1.00-2.00m) FECHA: 17/02/2025
PESO
Soruenze [eorvenzo [ uuimamio | 620, | momeono [ yetociore
(kicm?) (kicm?) Hz’/mes?O SECO (t/m3) URAMED || mutmin
PRIMER ENSAYO 0.79 1.06 2.04 1.82 12.08 0.0020
SEGUNDO ENSAYO 1.30 2.18 2.04 1.82 12.08 0.0020
TERCER ENSAYO 2.59 4.54 2.06 1.84 12.08 0.0020
COHESION (kg/cm?) 0.21
ANGULO DE FRICCION 27.5 grados
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7/, T — PLANILLA DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO
| Consultoria en - N -
7/ Geotecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F62 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA DE ARAUCA
SOLICITANTE: UNION TEMPORAL ARAUCA CONSULTORES UBICACION: MUNICIPIO DE ARAUCA
OBJETO: ESTUDIO SUELOS SONDEO: 3 MUESTRA: BARRENO
PROFUNDIDAD: 3.50-5.00m FECHA: 19/02/2025
N°DEENSAYO: _ 1
Recipiente No. 50 ALTURA DE LA MUESTRA (cm) 2.50
Peso recipiente (g). 27 AREA HORIZONTAL PROMEDIO DE LA MUESTRA (cn?) 196
Peso muestra humeda +recipiente (g). 54.1 VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 49.1
Peso muestra seca +recipiente (g). 52.8 PESO DE LA MUESTRA (g) 97.4
Diametro de la muestra (cm) 5
LECTURA DEL LECTURA DEL LecTurADE | carca AREA
DEFORMIMETRO DEFORMIMETRO |70 "0 | apLicaba | correcipa | ESFUERZO CORTANTE (kg-
VERTICAL (110-2 [HORIZONTAL (1*10-2 flcm?)
3 mm) (kg-f) (cm2)
mm) mm) RESULTADOS DEL ENSAYO
1869 0.00 0.016 163 19.63 0.083
1931 50.00 0.168 17.14 19.38 0.884
1998 100.00 0.188 19.18 19.13 1002 PESO UNITARIO HUM EDO (t/m3) 1.98
2.061 150.00 0.196 19.99 18.89 1059 PESO UNITARIO SECO (t/m3) 1.92
2.113 200.00 0.191 19.48 18.64 1045 HUMEDAD NATURAL (% 3.2
2.161 250.00 0.180 18.36 18.39 0.999 VELOCIDAD DEL CORTE (mm/min) 0.020
2183 300.00 0.169 17.24 8.4 0.950 RESISTENCIA AL CORTE (k/cm2)
2.186 350.00 0.156 1591 17.89 0.890 106 kg/cm?
2.160 400.00 0.145 .79 17.64 0.839 RELACION DE BRAZO 110
2.119 450.00 0.140 14.28 17.39 0.821 CARGA NORMAL APLICADA (kg) 20
2075 500.00 0.140 14.28 17.14 0.833 ESFUERZO NORMAL APLICADO
2.044 550.00 0.139 14.18 16.89 0.839 122 kg/cm?
2.018 600.00 0.138 14.08 16.64 0.846
1993 650.00 0.138 14.08 16.39 0.859
1973 700.00 0.137 13.97 16.15 0.865
1852 750.00 0.136 13.87 1590 0.873
1933 800.00 0.136 13.87 1565 0.886
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) \ ING. JOSE OMAR TORRES MSc. PLANILLA DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO
| _-Eunsultﬁl‘_ia EN
L/ beateeniay Favimentos | cOpIGO: JOT-LB-F62 | VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA DE ARAUCA
SOLICITANTE: UNION TEMPORAL ARAUCA CONSULTORES UBICACION: MUNICIPIO DE ARAUCA
OBJETO: ESTUDIO SUELOS SONDEO: 3 MUESTRA: BARRENO
PROFUNDIDAD: 3.50-5.00m FECHA: 19/02/2025
N° DE ENSAYO: 2
Recipiente No. 50 ALTURA DE LA MUESTRA (cm) 2.50
Peso recipiente (g). 27 AREA HORIZONTAL PROM EDIO DE LA MUESTRA (c? 196
Peso muestra humeda +recipiente (g). 54.1 VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 49.1
Peso muestra seca +recipiente (g). 52.8 PESO DE LA MUESTRA (g) 90.3
Diametro de la muestra (cm) 5
LECTURA DEL LECTURA DEL LECTURA DE CARGA AREA
DEFORMIMETRO DEFORMIMETRO | 0”0 | apiicapa | corresipa | ESFUERZO CORTANTE (kg-
VERTICAL (1*10-2 |HORIZONTAL (1*10-2 3 mm) (kg-1) (cm?2) flem?)
mm) mm) RESULTADOS DEL ENSAYO
2.345 0.00 0.020 2.04 19.63 0.104
2.157 50.00 0.228 23.26 19.38 1200 PESO UNITARIO HUM EDO (t/m3) 184
2.045 100.00 0.320 32.64 19.13 1706 PESO UNITARIO SECO (t/m3) 178
1980 150.00 0.328 33.46 18.89 1772 HUMEDAD NATURAL (% 3.2
1928 200.00 0.329 33.56 18.64 1801 VELOCIDAD DEL CORTE (mmVmin) 0.020
1881 250.00 0.320 32.64 18.39 1775 RESISTENCIA AL CORTE (K/c)
1856 300.00 031 3162 18.14 1744 180 kg/cm?
1837 350.00 0.305 3110 17.89 1739 RELACION DE BRAZO 110
1824 400.00 0.304 3101 17.64 1758 CARGA NORMAL APLICADA (kg) 40
1813 450.00 0.302 30.80 17.39 1772 ESFUERZO NORMAL APLICADO
1791 500.00 0.300 30.60 17.14 1785 2.15 kg/cm?
1784 550.00 0.300 30.60 16.89 1812
1782 600.00 0.301 30.70 16.64 1845
1781 650.00 0.302 30.80 16.39 1879
1780 700.00 0.303 30.91 16.15 1914
1779 750.00 0.302 30.80 1590 1937
1779 800.00 0.302 30.80 1565 1968
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) ING. JOSE OMAR TORRES MSc. PLANILLA DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO
\ -Eunsgltﬁr_ia en
// aeotecnia Y avimentos -, -, Z.
e CODIGO: JOT-LB-F62 |VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA DE ARAUCA
SOLICITANTE:  UNION TEMPORAL ARAUCA CONSULTORES UBICACION: MUNICIPIO DE ARAUCA
OBJETO: ESTUDIO SUELOS SONDEO: 3 MUESTRA: BARRENO
PROFUNDIDAD:  3.50-5.00m FECHA:  19/02/2025
N° DE ENSAYO: 3
Recipiente No. 50 ALTURA DE LA MUESTRA (cm) 2.50
Peso recipiente (g). 27 AREA HORIZONTAL PROM EDIO DE LA MUESTRA (cn®) 196
Peso muestra humeda +recipiente (g). 54.1 VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm3) 49.1
Peso muestra seca +recipiente (g). 52.8 PESO DE LA MUESTRA (g) 100.3
Diametro de la muestra (cm) 5
LECTURA DEL LECTURA DEL LECTURA DE CARGA AREA
DEFORMIMETRO DEFORMIMETRO [ .0 rw| arueans || conmEmma ESFUERZO CORTANTE (kg-
VERTICAL (1*10-2 HORIZONTAL (1710-2 flecm2)
3 mm) (kg-f) (cm2)
mm) mm) RESULTADOS DEL ENSAYO
2.463 0.00 0.04 143 19.63 0.073
2.230 50.00 0.355 36.21 19.38 1868 PESO UNITARIO HUM EDO (Ton/m3) 2.04
2.079 100.00 0.476 48.55 19.13 2.537 PESO UNITARIO SECO (t/m3) 198
1938 150.00 0.516 52.63 18.89 2.787 HUM EDAD NATURAL (% 3.2
1831 200.00 0.548 55.90 18.64 2.999 VELOCIDAD DEL CORTE (mnvmin) 0.020
1751 250.00 0.540 55.08 18.39 2.996 RESISTENCIA AL CORTE (k/cm2)
1690 300.00 0.537 54.77 18.14 3.020 3.00 kg/cmz
1632 350.00 0.535 54.57 17.89 3.051
1585 400.00 0.538 54.88 17.64 3.1 RELACION DEBRAZO 110
1550 450.00 0.537 54.77 17.39 3.150 CARGA NORMAL APLICADA (kg) 80
1522 500.00 0.535 54.57 17.14 3.184 ESFUERZO NORMAL APLICADO
1498 550.00 0.538 54.88 16.89 3.249 4.29 kg/cm2
1470 600.00 0.535 54.57 16.64 3.279
1434 650.00 0.538 54.88 16.39 3.347
1404 700.00 0.538 54.88 16.15 3.399
1367 750.00 0.535 54.57 1590 3432
1325 800.00 0.538 54.88 1565 3.506
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4 N\ ING. JOSE OMAR TORRES MSc. ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO
| Consultoria en - - -
SN Genotecnia y Pavimentos CODIGO: JOT-LB-F63 VERSION: 02 FECHA DE REVISION: 04/10/2018
Basado en la Norma I.N.V.E-154 -2013
PROYECTO: PALACIO DE JUSTICIA DE ARAUCA
SOLICITANTE: UNION TEMPORAL ARAUCA CONSULTORES UBICACION: MUNICIPIO DE ARAUCA
OBJETO: ESTUDIO SUELOS SONDEO: 3 MUESTRA: BARRENO
PROFUNDIDAD: 3.50-5.00m FECHA: 19/02/2025
PESO
Soruenzo Jeoruenzo | yimiuio |, 7e50 | muweoao | vetocioro
(kicm?) (kicm?) Hz’/mes?O SECO (t/m3) URAMED || mutmin
PRIMER ENSAYO 1.06 122 1.98 1.92 3.24 0.0008
SEGUNDO ENSAYO 1.80 2.15 1.84 1.78 3.24 0.0008
TERCER ENSAYO 3.00 4.29 2.04 1.98 3.24 0.0008
COHESION (kg/cm?) 0.10
ANGULO DE FRICCION 35.1 grados
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11.ANEXO 2. MEMORIA DE CALCULO DE LA CAPACIDAD DE
CARGA Y ASIENTOS DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES

CARGA ULTIMA DE CIMENTACIONES SOBRE EL TERRENO

La carga tltima de una cimentacion superficial se puede definir como el valor maximo
de la carga con el cual en ningun punto del subsuelo se alcanza la condicion de rotura
(método de Frolich), o también como aquel valor de carga, mayor que el anterior, con
el cual el fendmeno de rotura se extiende a un amplio volumen del suelo (método de
Prandtl y sucesivos).

Prandtl ha estudiado el problema de la rotura de un semiespacio elastico por efecto de
una carga aplicada sobre su superficie con referencia al acero, caracterizando la
resistencia a la rotura con una ley del tipo:

T7=C+ o xtg ¢ valida también para suelos.
Las hipdtesis y las condiciones dictadas por Prandtl son las siguientes:

e Material carente de peso y por lo tanto =0

e Comportamiento rigido - plastico

e Resistencia a la rotura del material expresada con la relacion 7=c + o xtge

e Carga uniforme, vertical y aplicada en una franja de longitud infinita y de ancho 2b
(estado de deformacion plana)

e Tensiones tangenciales nulas al contacto entre la franja de carga y la superficie limite
del semiespacio.

En el acto de la rotura se verifica la plasticidad del material contenido entre la superficie
limite del semiespacio y la superficie GFBCD.

En el tridngulo AEB la rotura se da segun dos familias de segmentos rectilineos e
inclinados en 45°+@/2 con respecto al horizontal.

En las zonas ABF y EBC la rotura se produce a lo largo de dos familias de lineas, una
constituida por segmentos rectilineos que pasan respectivamente por los puntos Ay E y
la otra por arcos de familias de espirales logaritmicas.

Los polos de éstas son los puntos Ay E. En los triangulos AFG y ECD la rotura se da en
segmentos inclinados en +(45°+ ¢/2) con respecto a la vertical.
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Mecanismo de rotura de Prandtl

Identificado asi el volumen de terreno que experimenta rotura con la carga Gltima, ésta
se puede calcular escribiendo la condicién de equilibrio entre las fuerzas que actGan en
cualquier volumen de terreno delimitado bajo cualquiera de las superficies de
deslizamiento.

Se llega por lo tanto a una ecuacién g =B x c, donde el coeficiente B depende solo del
angulo de rozamiento ¢ del terreno.

B = cot g(p[e”tgq’tgz(%" +o@l 2)—1}

Para ¢ =0 el coeficiente B es igual a 5.14, por lo tanto q=5.14 x c.

En el otro caso particular de terreno sin cohesion (c=0, y=0) resulta g=0. Segun la teoria
de Prandtl, no seria entonces posible aplicar ninguna carga en la superficie limite de un
terreno incoherente.

Si bien no se puede aplicar practicamente, en esta teoria se han basado todas las
investigaciones y los métodos de calculo sucesivos.

En efecto Caquot se puso en las mismas condiciones de Prandtl, a excepcion del hecho
que la franja de carga no se aplica sobre la superficie limite del semiespacio, sino a una
profundidad h, con h < 2b; el terreno comprendido entre la superficie y la profundidad h
tiene las siguientes caracteristicas: 70, ¢=0, c=0 es decir un medio dotado de peso pero
sin resistencia.
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Resolviendo las ecuaciones de equilibrio se llega a la expresion:
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q=Axy +BxcC

que de seguro es un paso adelante con respecto a Prandtl, pero que aun no refleja la
realidad.

Meétodo de Terzaghi (1955)

Terzaghi, prosiguiendo el estudio de Caquot, ha aportado algunos cambios para tener
en cuenta las caracteristicas efectivas de toda la obra de cimentacion - terreno.

Bajo la accién de la carga transmitida por la cimentacion, el terreno que se encuentra
en contacto con la cimentacién misma tiende a irse lateralmente, pero resulta impedido
por las resistencias tangenciales que se desarrollan entre la cimentacion y el terreno.
Esto comporta un cambio del estado tensional en el terreno puesto directamente por
debajo de la cimentacion; para tenerlo en cuenta, Terzaghi asigna a los lados AB y EB
de la cufia de Prandtl una inclinacion y respecto a la horizontal, seleccionando el valor
de y en funcién de las caracteristicas mecanicas del terreno al contacto terreno-obra de
cimentacion.

De esta manera se supera la hipotesis y2 =0 para el terreno por debajo de la cimentacion

admitiendo que las superficies de rotura quedan inalteradas, la expresion de la carga
ultima entonces es:
q=A xyxh+Bxc+C xyxb

Donde C es un coeficiente que resulta funcion del angulo de rozamiento interno ¢ del
terreno puesto por debajo del nivel de cimentacion y del angulo ¢ antes definido; b es
la semianchura de la franja.

Ademas, basandose en datos experimentales, Terzaghi pasa del problema plano al
problema espacial introduciendo algunos factores de forma.

Una sucesiva contribucion sobre el efectivo comportamiento del terreno ha sido aportada
por Terzaghi.

En el método de Prandtl se da la hipdtesis de un comportamiento del terreno rigido-
plastico, en cambio Terzaghi admite este comportamiento en los terrenos muy
compactos.

En éstos, de hecho, la curva cargas-asentamientos presenta un primer tracto rectilineo,
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seguido por un breve tracto curvilineo (comportamiento elastico-plastico); la rotura es
instantanea y el valor de la carga limite resulta claramente individuado (rotura general).
En un terreno muy suelto en cambio la relacion cargas-asentamientos presenta un tramo
curvilineo acentuado desde las cargas mas bajas por efecto de una rotura progresiva del
terreno (rotura local). Como consecuencia la individualizacion de la carga limite no es
tan clara y evidente como en el caso de los terrenos compactos.

Para los terrenos muy sueltos, Terzaghi aconseja tener en consideracion la carga ultima;
el valor que se calcula con la formula anterior pero introduciendo valores reducidos de
las caracteristicas mecénicas del terreno y precisamente:

tgorid = 2/3 xtge e crig= 2/3xc

Haciendo explicitos los coeficientes de la formula anterior, la férmula de Terzaghi se
puede escribir asi:

Qult =€ xNg xsc+ y xD xNg + 0.5 x y xB x Ny xsy,

Donde:

a2

4 2cos2(45+012)

N
a= e(0.757r—¢)/ 2)tang

NC Z(Nq —1)COt(o

K
N :tan@[p?/_lJ

4 2 COSZ(/J

Formula de Meyerhof (1963)

Meyerhof propuso una férmula para calcular la carga ultima parecida a la de Terzaghi.
Las diferencias consisten en la introduccion de nuevos coeficientes de forma.

Introdujo un coeficiente sq que multiplica el factor Ng, factores de profundidad dj y de
pendencia ij para el caso en que la carga trasmitida a la cimentacion sea inclinada en
la vertical.
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Los valores de los coeficientes N se obtuvieron de Meyerhof suponiendo varios arcos
de prueba BF (v. mecanismo Prandtl), mientras que el corte a lo largo de los planos AF

tenia valores aproximados.

A continuacion se presentan los factores de forma tomados de Meyerhof, junto con la
expresion de la formula.

Carga vertical:
duit =¢ xN¢ xs¢ xdc+ 7 xD xNgxsgxdg+ 0.5xpxBxNyxsyxdy
Carga inclinada:
qul t=C xN¢ xi¢c xd¢c+ yxD XNq Xiq qu + 0.5xy xB XNj/Xi}/Xd}/
Nq:e”tan(ptan2(45+go/2)

NC Z(Nq —1)COt(p
N, = (Ng ~Lkan(t.4p)

Factor de forma:

Sc :1+0.2kp% para ¢ > 10

sq:s},:1+0.1kp% parag =0
Factor de profundidad:

dc :1+0.2 kp%

D
dq=d7,=1+0.1 /ka para ¢ > 10
dqzdyzl parap =0
inclinacion:
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. oY
ic =1y =(1—90j
0 2
iy :(1—(0] para ¢ >0
i}, =0 parap =0
Donde:

e Kp =tan’(45°+¢i2);
e @ = Inclinacidn de la resultante en la vertical.

Foérmula de Hansen (1970)

Es una extension ulterior de la formula de Meyerhof; las extensiones consisten en la
introduccidn de bj que tiene en cuenta la eventual inclinacion en la horizontal del nivel

de cimentacion y un factor gj para terreno en pendencia.

La férmula de Hansen vale para cualquier relacion D/B, ya sean cimentaciones
superficiales o profundas; sin embargo el mismo autor introdujo algunos coeficientes
para poder interpretar mejor el comportamiento real de la cimentacion; sin éstos, de
hecho, se tendria un aumento demasiado fuerte de la carga ultima con la profundidad.

Para valores de D/B <1:

D
de =1+0.4—
B

. 2D
dq =1+2tanp(l-sing)” —
B

Para valores D/B>1:

1

1D
de =1+0.4tan "

dg =1+2tanp(l-sin gp)2 tan "t

w| o

Enel caso p=0

de O 040 033 044 055 059 061 0.62
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En los factores siguientes las expresiones con apices (') valen cuando ¢=0.
Factor de forma:

Sc =1 para cimentaciones continuas

Sq :1+%tan(p

B
sy =1-04°

Factores de inclinacion de la carga

i —05-05 [1- 1
AfCa

. 1-ig
IC:Iq_Nq—l
5
S P 0.5H
q V+Afcacot¢7
5
. TH
|7:1—0— (n=0)
V+Afcacot(p
5
i - 1_(0.7—77/450)H (n>0)
V+Afcacot(p

Factores de inclinacion del terreno (cimentacion sobre talud):

:1—7
de 147

dq =9, =(1-05tan 5)°

Factores de inclinacion del nivel de cimentacion (base inclinada)
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770
be =1
¢ 147°

bq =exp(—2ntang)
bq =exp(-2.7ntang)

Formula de Vesic (1975)

La formula de Vesic es anéloga a la formula de Hansen, con Ng y Nc como en la formula
de Meyerhof y Ny como se indica a continuacion:

Ny=2(Ng+1) x tan(o)

Los factores de forma y de profundidad que aparecen en las férmulas del calculo de la
capacidad portante son iguales a los propuestos por Hansen; en cambio se dan algunas
diferencias en los factores de inclinacién de la carga, del terreno (cimentacién en talud) y
del plano de cimentacién (base inclinada).

Formula Brinch-Hansen (EC 7 - EC 8)

Para que una cimentacién pueda resistir la carga de proyecto en seguridad con
respecto a la rotura general, para todas las combinaciones de carga relativas al
ELU (Estado limite Gltimo), se debe dar la siguiente desigualdad:

donde: Vd es la carga de proyecto al ELU, normal en la base de la cimentacién, que
incluye también el peso de la cimentacion misma; mientras Rd es la carga ultima de
proyecto de la cimentacion con respecto a las cargas normales, teniendo en cuenta también
el efecto de cargas inclinadas o excéntricas.

En la evaluacion analitica de la carga Gltima de proyecto Rd se deben considerar
las situaciones a corto y a largo plazo en los terrenos de grano fino.

La carga ultima de proyecto en condiciones no drenadas se calcula como:
R/A”=(2+m) ¢y Scic +9
Donde:
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e A’=B’L’ éreade lacimentacion efectiva de proyecto, entendida, en caso
de carga excéntrica, como el area reducida en cuyo centro se aplica la
resultante de la carga;

e Cy : cohesion no drenada;
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e (: presion litostatica total en el plano de cimentacion;
e s.: factor de forma;

e sc.=1+0,2(B’/L’): para cimentaciones rectangulares;
e Sc=1,2: para cimentaciones cuadradas o circulares;
e i¢: factor de correccion de la inclinacion de la carga debida a una carga H.

i =051+ 1-H/AC, )

En condiciones drenadas la carga Gltima de proyecto se calcula como sigue:
R/IA’=¢ NC Sc iC + q’ Nq Sq |q +0,5 'Y’ B’ N»Y Sy |»Y

Donde:

e"™ " tan?(45+ ¢ / 2)
(N, —1)cot ¢

2(N - 1)tan ¢

Nq
Nc
N}/

q

Factores de forma

sq =1+(B'/L'sen¢’ para forma rectangular
sq =1+sen’ para forma cuadrada o circular
s, =1-03(B'/L') para forma rectangular
s, =0,7 para forma cuadrada o circular

se =(sq-Ng —1)/(Ng —1) para forma rectangular, cuadrada o circular.

Factores inclinacion resultante debido a una carga horizontal H
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i =[L-H/(V+Ac cotg)"
i, =L-H/(V +Accotg)]""
i, =iy -Ng —2)/(N, -1)

B' j:|
LI

m:mBzi_ =

Donde:

m=m =z=———"= con H//L'

Ademés de los factores correctivos de la tabla anterior, se consideran los
complementarios de la profundidad del plano de cimentacién y de la inclinacién y de
la inclinacion del plano de cimentacion y del plano terreno (Hansen).

Meétodo de Richards et. al

Richards, Helm y Budhu (1993) desarrollaron un procedimiento que permite, en
condiciones sismicas, calcular ya sea la carga ultima que los asientos derivados y por ende
verificar ambos estados limite (Ultimo y de dafio). El calculo de la carga Gltima se obtiene
mediante una simple extension del problema de la carga Gltima al caso de la presencia de
fuerzas de inercia en el terreno de cimentacion debidas al sismo, mientras la estimacion
de los asientos se obtiene haciendo referencia a Newmark (Apéndice H de “Aspetti
geotecnici  della  progettazione in zona sismica”—Associazione Geotecnica
Italiana/"Aspectos geotécnicos del proyecto en zona sismica"-Asociacion Geotécnica
Italiana). Los autores han alargado el trinomio de la formula de la carga ultima:

. =Ny;-g+N.-c+05N -y-B

Donde los factores de capacidad de carga se calculan con las siguientes férmulas:

N, = (N, —1)- cot(¢)
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Ko
N =P
! KAE

K
N, :[KPE _1J'tan(pAE)

AE

Examinando con el enfoque de equilibrio limite un mecanismo a la Coulomb y
teniendo en cuenta las fuerzas de inercia agentes en el volumen de terreno a rotura.
De hecho, en campo estatico, el clasico mecanismo de Prandtl se puede aproximar,
como se muestra en la siguiente figura, eliminando la zona de transicién (abanico
de Prandtl) y reduciéndola a la linea AC, que viene vista como una pared ideal en
equilibrio bajo la accién del empuje activo y del empuje pasivo que recibe de las
cufas 'y IlI:

JQ '\‘
\

Mecanismo de Prand|
Mecanismo de Coulomb

Esquema de célculo de la carga ultima (qL)

Los autores han extraido las expresiones de los &ngulos pa y pp que definen las zonas de
empuje activo y pasivo y de los coeficientes de empuje activo y pasivo Ka y Kp en

funcion del angulo de rozamiento interno ¢ del terreno y del angulo de rozamiento d
terreno — pared ideal:

Jtan(p)- (tan(p)- cot(p))- (1+tan(3)- cot(y)) - tan((p)}
1+tan(s)- (tan(e)+ cot(p))

P = go+tan_1-{

Jtan(p)- (tan(p)- cot())- (L + tan(5)- cot()) + ta”((/’)}

pp =—@+tan™ { 1+ tan(ﬁ)- (tan((p) + COt((O))
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wiofp [
cos?((p)

Es de observar que el empleo de las férmulas anteriores asumiendo ¢$=0.58, conduce a
valores de coeficientes de carga Gltima muy cercanos a los basados en un anélisis a la
Prandtl. Por lo tanto Richards et. Al. extendieron la aplicacion del mecanismo de Coulomb
al caso sismico, teniendo en cuenta las fuerzas de inercia agentes en el volumen de terreno
a rotura. Tales fuerzas de masa, debidas a aceleraciones kn g y ky 0, agentes

respectivamente en direccion horizontal y vertical, son a su vez iguales a k, vy e ky v. Se
obtienen asi las extensiones de las expresiones de pa y pp, ademés de Ka y Kp,
respectivamente indicadas como pag Y rpg Y como Kagp y Kpg para denotar las
condiciones sismicas:

J+ tan?(p - 9))- L+ tan(5 + 9)- cot(p - 9)] ~tan(p - g)}

Pae =(p—9)+tan™. { 1+tan(s + 9)- (tan(p — ) + cot(p — ))

L [+ tan?(p - 9))- L+ tan(s + 9)- cot(p - 9)] — tan(p — )
pre =~{p=9)+tan { 1ftan(g~+g).(tan(¢_9)+£t(¢_g)) : }

cos’(p—9)
cos(9)- cos(s + 3){ sm(¢+5 sin(p — 9)}
cos 5 + 3
cos?(p—9)
KPE = . . 2
cos(9)- cos(s + .9){1_ \/S'n(€0 +6)-sin(p - 3)}
cos(6 + 9)

Los valores de Ng y Nyse determinan también valiéndose de las formulas
precedentes, empleando obviamente las expresiones de los angulos pAE Y PPE Y

de los coeficientes Kog y Kpg relativas al caso sismico. En tales expresiones

aparece el angulo 6 definido como:
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En la siguiente tabla se muestran los factores de capacidad de carga calculados para los
siguientes valores de los parametros:

~ $=30°8=15°

Para diferentes valores de los coeficientes de empuje sismico:

Kh/(1-kv) Ng Ny Nc
0 16.51037 23.75643 26.86476
0.087 13.11944 15.88906 20.9915
0.176 9.851541 9.465466 15.33132
0.268 7.297657 5.357472 10.90786
0.364 5.122904 2.604404 7.141079
0.466 3.216145 0.879102 3.838476
0577 1.066982 1.103E-03 0.1160159

Tabla de los Factores de capacidad de carga para ¢=30°

Check limit load (SLU)

The vertical bearing capacity of the foundation soil is verified according to the theory of
limit states using the following inequality:

or based on the factor of safety as:

where:
e 0: extreme design contact stress at the footing bottom;

e Ry: design bearing capacity of foundation soil yr\/-coefficient of vertical bearing
capacity of foundation;

e SFy-safety factor for vertical bearing capacity.
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Extreme design contact stress at the footing bottom is assumed the form:
_V
Ay

(o2
where:

e V:extreme design vertical force;

o Agf: effective area of foundation

Effective Area

When solving the problem of eccentrically loaded foundations the program offers two
options to deal with an effective dimension of the foundation area:

e arectangular shape of effective area is assumed,;

e circular shape of effective area is assumed.

Rectangular shape

A simplified solution is used in such cases. In case of axial eccentricity (bending moment
acts in one plane only) the analysis assumes a uniform distribution of contact stress o
applied only over a portion of the foundation I1, which is less by twice the eccentricity e

compared to the total length I.

Determination of effective area in case of axial eccentricity
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An effective area (b*l1) is assumed to compute the contact stress, so that we have:

Y
b-(1-2e)

O =

In case of a general eccentric load (foundation is loaded by the vertical force V and by
bending moments M1 and M2 the load is replaced by a single force with given

eccentricities:

M
&= v1

M
%2 = v2

The size of effective area follows from the condition that the force V must act
eccentrically:

Ay :bef 'Ief =(I_2e1)‘(b_292)

Circular shape

A circular foundation subjected to a vertical load applied with an eccentricity e=Md/Nd
can be regarded as an equivalent fictitious foundation with a centrally applied load
(Figure), as suggested by Meyerhof (1953) and Vesic (1973). In this case,the area of the
fictitious foundation, A', can be calculated as:

2 2
A'= D_ arccosE_E 1-— E
2 D D D

The aspect ratio of the equivalent rectangular area can also be approximated as the ratio
of the line lengths b to I, as shown in Figure that is,

B b ,[/D-2e
L' | D+2e
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Método de calculo de las dimensiones equivalentes de una cimentacion sometida a
carga no baricéntrica

Verificacion del deslizamiento

De acuerdo con los criterios de calculo en ELU, se debe comprobar la estabilidad
de una zapata aislada con respecto al colapso por deslizamiento y al colapso por
rotura general. Con el primero, la resistencia se estima como la suma de un
componente debido a la adhesion méas otro debido al rozamiento cimentacion-
terreno; la resistencia lateral derivada del empuje pasivo del terreno se puede tener
en cuenta como un porcentaje cuyo valor sera indicado por el usuario.

La resistencia de calculo por rozamiento y adhesion se calcula mediante la
expresion:

FRd = Ngg tand+cg A’
Donde:

e Ngg= valor de calculo de la fuerza vertical;

e d=angulo de resistencia al corte en la base de la cimentacion;
e 5= adhesion zapata -terreno;

e A'= area de la cimentacion efectiva, entendida, en caso de cargas
excéntricas, como area reducida al centro de la cual se aplica el resultado.

CARGA LIMITE DE CIMENTACION EN ROCA

Para valorar la capacidad de carga admisible de las rocas se deben tener en cuenta algunos
parametros significativos como las caracteristicas geoldgicas, el tipo y calidad de roca,
medida con RQD. En la capacidad portante de las rocas se utilizan normalmente factores
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de seguridad muy altos y legados de todas maneras al valor del coeficiente RQD: por
ejemplo, para una roca con RQD igual al méximo de 0.75 el factor de seguridad varia
entre 6y 10. Para determinar la capacidad de carga de una roca se pueden usar las formulas
de Terzaghi, usando angulo de rozamiento y cohesion de la roca, o las propuestas por
Stagg y Zienkiewicz (1968) donde los coeficientes de la formula de la capacidad portante
valen:

N, =tan6£45+¢)
2

N, = 5tan4(45+¢2ﬁ)
N, =N, +1
Con tales coeficientes se usan los factores de forma utilizados en la formula de Terzaghi.

La capacidad de carga Ultima calculada es de todas formas funcion del coeficiente RQD
segun la siguiente expresion:

q =0, (RQDY’

Si el sondeo en roca no suministra piezas intactas (RQD tiende a 0), la roca se trata como
un terreno, estimando mejor los pardmetros c y ¢.

FACTORES DE CORRECCION SISMICA (PAOLUCCI & PECKER)

Para tener en cuenta los efectos inerciales del sisma en la determinacion del qjjm se
introducen los factores de correccion z:

0,35
Z,= {1—khj
tg¢

7, =1-032-k,

Z,=14

Donde kp, es el coeficiente sismico horizontal

ASIENTOS ELASTICOS

Los asentamientos de una cimentacion rectangular de dimensiones BxL puesta en la
superficie de un semiespacio elastico se pueden calcular con base en una ecuacion
basada en la teoria de la elasticidad (Timoshenko e Goodier (1951)):
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AH =q,B E (|1+ 4 IZJIF (1)

Donde:

e (0= Intensidad de la presion de contacto;

e B'= Minima dimension del area reactiva;
e E e u=Parametros elasticos del terreno;
e lj= Coeficientes de influencia dependientes de: L'/B', espesor del estrato H,

coeficiente de Poisson x, profundidad del nivel de cimentacion D;

Los coeficientes 17 y 12 se pueden calcular utilizando las ecuaciones de Steinbrenner

(1934) (V. Bowles), en funcion de la relacion L'/B' y H/B, utilizando B'=B/2 y L'=L/2
para los coeficientes relativos al centro y B'=B y L'=L para los coeficientes relativos al
borde.

El coeficiente de influencia IF deriva de las ecuaciones de Fox (1948), que indican el

asiento se reduce con la profundidad en funcién del coeficiente de Poisson y de la
relacion L/B.

Para simplificar la ecuacion (1) se introduce el coeficiente Is:

S:I1+

El asentamiento del estrato de espesor H vale:

b1 2
0 ES

sle

Para aproximar mejor los asientos se subdivide la base de apoyo de manera que el punto
se encuentre en correspondencia con un angulo externo comun a varios rectangulos.
En practica se multiplica por un factor igual a 4 para el calculo de los asentamientos en
el centro y por un factor igual a 1 para los asentamientos en el borde.

En el célculo de los asientos se considera una profundidad del bulbo tensiones igual a
5B, si el substrato rocoso se encuentra a una profundidad mayor. A tal propdsito se
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considera substrato rocoso el estrato que tiene un valor de E igual a 10 veces el del
estrato que esta por encima.

El modulo elastico para terrenos estratificados se calcula como promedio ponderado
de los modulos elasticos de los estratos interesados en el asiento inmediato.

ASIENTOS EDOMETRICOS

El célculo de los asientos con el método edométrico permite valorar un asiento de
consolidacién de tipo unidimensional, producto de las tensiones inducidas por una carga
aplicada en condiciones de expansion lateral impedida. Por lo tanto la estimacion
efectuada con este método se debe considerar como empirica, en vez de tedrica.

Sin embargo la simplicidad de uso y la facilidad de controlar la influencia de los varios
parametros que intervienen en el calculo, lo hacen un método muy difuso.

El procedimiento edométrico en el calculo de los asientos pasa esencialmente a través de
dos fases:

a) El célculo de las tensiones verticales inducidas a las diferentes profundidades con la
aplicacion de la teoria de la elasticidad,;
b) La valoracion de los parametros de compresibilidad con la prueba edométrica.

En referencia a los resultados de la prueba edométrica, el asentamiento se valora como:

G' + Ao

AH=H,-RR-log 0 %

%v0
Si se trata de un terreno super consolidado (OCR>1), o sea si el incremento de tensién
debido a la aplicacion de la carga no hace superar la presion de preconsolidacion c’p (
oy +A0, <c’p).
Si en cambio el terreno es consolidado normal (o, :G’p) las deformaciones se dan en el
tracto de compresion y el asiento se valora como:

AH=H, ~CR-Iogw
°v0
Donde:
e RR: Relacion de recompresion;
e CR Relacién de compresion;
e Hp espesor inicial del estrato;
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e G’y tension vertical eficaz antes de la aplicacion de la carga;
e Aoy incremento de tension vertical debido a la aplicacion de la carga.

Como alternativa a los parametros RR y CR se hace referencia al médulo edométrico M;
pero en tal caso se debe seleccionar oportunamente el valor del médulo a utilizar, teniendo

en cuenta el intervalo tensional (o, + Ac,) significativo para el problema en examen.

Para la aplicacion correcta de este tipo de método es necesario:

— la subdivision de los estratos compresibles en una serie de pequefios estratos de
modesto espesor (< 2.00 m);

— laestimacion del modulo edométrico en el &mbito de cada estrato;

— el célculo del asiento como suma de las contribuciones para cada pequefio estrato.

Muchos usan las expresiones antes indicadas para el calculo del asentamiento de

consolidacién tanto para las arcillas como para las arenas de granulometria de fina a

media, porque el modulo de elasticidad usado viene tomado directamente de pruebas de

consolidacién. Sin embargo, para terrenos con grano mas grueso las dimensiones de las

pruebas edométricas son poco significativas del comportamiento global del estrato y, para

las arenas, es preferible utilizar pruebas penetrométricas estaticas y dindmicas.

Asiento secundario

El asiento secundario se calcula con referencia a la relacion:

AHg =H¢ -Cyy ~IogL
100

Donde:
— Hc es laaltura del estrato en fase de consolidacion;

e C, es el coeficiente de consolidacion secundaria como pendencia en el tracto

secundario de la curva asiento-logaritmo tiempo;
e T tiempo en que se desea el asiento secundario;
e T100 tiempo necesario para terminar el proceso de consolidacion primaria.

ASIENTOS DE SCHMERTMANN

Un método alternativo para calcular los asientos es el propuesto por Schmertmann (1970),
el cual ha correlaciona la variacion del bulbo tensiones a la deformacion. Schmertmann
por lo tanto propone considerar un diagrama de las deformaciones de forma triangular
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donde la profundidad a la cual se tienen deformaciones significativas se toma como igual
a 4B, en el caso de cimentaciones corridas, para cimentaciones cuadradas o circulares es
igual a 2B.

Segun este acercamiento el asiento se expresa con la siguiente ecuacion:

1, Az
E

WzCl-Cz-Aq~Z

En la cual:

e AQ: representa la carga neta aplicada a la cimentacion;
e |,: es un factor de deformacion cuyo valor es nulo a la profundidad de 2B, para

cimentaciones circulares o cuadradas, y a profundidad 4B, para cimentaciones
corridas (lineales).
El valor méximo de I, se verifica a una profundidad respectivamente igual a:

e B/2 para cimentaciones circulares o cuadradas;
e B para cimentaciones corridas;

y vale:

0.5

lymax = 05+0.1 2

Ovi

Donde:
e G yj: representa la tension vertical eficaz a la profundidad B/2 para cimentaciones

circulares o cuadradas, y a profundidad B para cimentaciones corridas;

o E;j: representa el modulo de deformacion del terreno correspondiente al estrato i-
ésimo considerado en el célculo;

e Ayj representa el espesor del estrato i-ésimo;

e (C1 e Cypsondos coeficientes correctores.

El mddulo E se considera igual a 2.5 g para cimentaciones circulares o cuadradas e igual
a 3.5 g para cimentaciones corridas. En los casos intermedios, se interpola en funcion del

valor de L/B.
El término g que interviene en la determinacion de E representa la resistencia a la puntaza

obtenida con la prueba CPT.
Las expresiones de los dos coeficientes C1 y C2 son:
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O,
c,=1-05.-"0 505
Aq

que toma en cuenta la profundidad del plano de cimentacion.

t
C,=1+0.2-log —
2 901

que toma en cuenta las deformaciones diferidas en el tiempo por efecto secundario.
En la expresion t representa el tiempo, expresado en afios después de haber terminado la
construccion, de acuerdo con el cual se calcula el asentamiento.

ASIENTOS DE BURLAND Y BURBIDGE

Si acaso se dispone de datos obtenidos de pruebas penetrométricas dindmicas para
calcular los asentamientos, es posible fiarse del método de Burland y Burbidge
(1985), en el cual se correlaciona un indice de compresibilidad Ic al resultado N
de la prueba penetrométrica dindmica. La expresion del asiento propuesta por los
autores es la siguiente:

S=fy fo f-foi B 1 13+(q —5l)-B - 1¢]
Donde:
e ('=presion eficaz bruta;
e s'vo=tensidn vertical eficaz a la cota de impuesto de la cimentacion;
e B=ancho de la cimentacion;
e |c=indice de compresibilidad;

o fs, fH, ft = factores correctores que toman en cuenta respectivamente la
forma, el espesor del estrato comprensible y el tiempo, para el componente
VisCO0so0.

El indice de compresibilidad Ic esta legado al valor medio Nav de Nspt al interno
de una profundidad significativa z:

1706

|
c 1.4
N AV
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Por cuanto respecta a los valores de Nspt a utilizar en el célculo del valor medio
Nayv, hay que precisar que los valores se deben corregir para arenas con

componentes limosos debajo del nivel fredtico y Nspt>15, segun la indicacion de
Terzaghi y Peck (1948)

Nc =15+ 0.5 (Nspt -15)
Donde Nc es el valor correcto a usar en los célculos.
Para dep0sitos gravosos arenosos-gravosos el valor corregido es igual a:
Nc = 1.25 Nspt

Las expresiones de los factores correctores fg, fy y ft son respectivamente:

¢ _(125:L/BY
* (L/B+0.25

H(, H
f,=-"|2——"
=)

f, =(1+R3+R~Iog;j

t = tiempo en afios > 3;

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