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LO INTRODUCCION

El presente estudio de suelos tiene como finalidad conocer las caracteristicas fisicas y

mecanicas del subsuelo que serviran para el disefio Optimo de la cimentacién, para la -

ejecucion de obras civiles del proyecto de construccion cubierta, graderia, cerramiento contra
impacto e iluminacion, véreda Alto Las Chinas iin_micipio de San Agustin, departamento del

lineamentos de Ia Norma Sismorresistente 'NSR.-I Oy Nofma.'.l.‘écnica Colombiana NTC, para
determinar las caracteristicas fisicas, pléstibas_ Y mecanicas, y am asegurar la estabilidad de [as
constnucciones, h |

Por lo tanto, esta Empresa MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
CONCRETOS SAS, presenta a continuacién los trabajos de campo y laboratorio, consistente
en la ejecucion de tres (3) sondeos a una proﬁmdidgd nié.xjmé de -6,50m, andlisis, ensayos y
toma de muestras In Sim cumpliendo con los estén&é.res de calidad de las normas vigentes
para Colombia y el analisis riguroso de los suelos de ciménfacién, para las estructuras a
construir, donde se determina Iz estratigrafia, ciasiﬁéécién, indice de liguidez Y compresién,
capacidad portante admisible y énsayos complementarios, herramientas claves para la toma de
decisiones en el disefio de ‘sus estructuras por parte de los profesionales responsables del
proyecto, -

Este documento conticne, la localizacién y descripcion general del proyecto, la
condicion geoldgica en el drea del estudio, la caracterizacién geotécnica del sitio del estudio,
hecha en los resultados obtcnid:os' €n campo y en el laboratorio, contiene también los analisis
geotcenicos correspondientes a Ia dctcrminécién de Ia profundidad y tipo de cimentacién,
evaluacién de la capacidad portante y célcltilos de__aé&tamientos. Finalmente se presentan
algunas recomendaciones de tipo am.bif.mtal'y de__oﬁras cmlcs quese deben tener en cuenta
para disefios Gptimos y posteriores éonschciones &él proyecto
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1.1 ALCANCE |

Los alcances del ﬁrcsente 'infox_me se enima_r:c_an dentro de las posibilidades de técnicas

implicitas en la incertidumbre geologica

pmfa' del ligar de fundacién. Se recomiendan

profundidades de cimentacién y condiciones geométricas particulares de diferentes

condiciones de carga impuesta por lag
recomendaciones son emitidas a partir del
resultados encontrados para cada uno de los
pruebas de laboratorio llevadas a cabo.
Descripcién PERFIL ESTRATIGRAFIC

dlmoncs de ‘operacion del proyecto. Las
allsls geotecmco detallado, basado en los

ndeos realizados por el cliente junto a las

CA: Basadas en la informacién y exploracion

realizada, se definira el perfil del suelo ysu resxstcncxa al corte. En el momento de la gjecucion

del proyecto cualqmer cambio en el pcrﬂl estrat
relacién con los reportes suministrados, debe sgr
realizar las evaluaciones pertinentes.

El producto final es la gencracion de
anteriormente descrito, esquemas y detalles
recomendaciones generales a tener en cuenta.
1.2 CONSIDERACIONES DE OBRA.

Cualquier consideracion de obra o de

descritas o que, por encontrarse condiciones di

.

igrafico encontrado durante la construccion, en

r informado al autor del presente informe para

informe que contendra el paso a paso de los

los sistemas propucstos y observaciones o

Sy

icision que afecte las recomendaciones agui

ferentes a las descritas en el estudio de suelos,

la construccién deba 'a.lejarsé de las conclusionds aqui reportadas, debe estar sujeta a discusion

y aprobacién de los especial:istas de las areas de

geotecnia y estructuras.

1.3 COMPLEJIDAD DEL PROYECTO |

Segin los establecido por el titulo H de
materia de este estudio é'sta"t:ﬁtégoﬁzado_(.:o
teniendo en cuenta el ntimero total de nivel
cargas maximas aplicadas a la estructura vm
muertas. El proyecto NO presema fraccmnes

ademas sus zonas colindantes estin dcﬁmdas

Diceccién: Calte 2 No. 2-59
hitps:/foscarfernandoarevalo.com/contenido/ - E
Teléfono 31

a Norma Sismoresistente NSR-10 ¢l proyecto
“CATEGORIA BAIJA”, segin la tabla 3.1-1
y por datos suministrados por ¢l cliente de
ulando tanto la carga viva como las cargas.
Con alturas y niveles de excavacion distintas,

por zonas planas lo que no es perentorio la
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construccion de muros y por lo que es indispensable considerar que el proyecto esta localizado
en ZONA DE BAJO RIESGO.

Hustracién 1. Deseripeion del proyecta
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Categoria del proyecto |
La clasificacion de la utidad de construccion sefim el articulo H.3.1 de la NSR-10.

(a) Una edificacion en altura,

Wrﬂpo de constrecciones adosadas, cuya longitud hixima en planta o exceda los 40 m, |
{c) Uada zona separada por juntias de construccion, -
(d) Construcciones adosadas de categoria baja, kasia ina longitud mixima en planta de 80 m
(e) Cada fraccién del proyecto con alturas, cargas o n eles de excavacion diferentes.

Para Jos casos donde el proyecto exceda las longituded anotadas, se deberd fragmentar en varias unidades
de construcciéll, por longitudes o fraccitn de las lon es. ' '

H.3.1.1 — CLASIFICACION DE LAS UNIDADES DE CONSTRUCCION POR CATEGORIAS -— Las
unidades de constraccién se clasifican en Baja, Medis, Alta y Especial, segiin el nimero total de niveles y
las cargas maximas de servicfe. Para las eargas m as s¢ aplicaré la combinacién de carga muerta mis
carga viva dehida al Bso y ocupacién de Ia én y para -h'z-'-:;i_iﬂnl'élén del nimero de niveles se
incluirin todos los pises del proyecto, sotanos,
terrazas y pisos técnices. Para la clasnﬁcaclon de ediﬁcaclones se asignari In categoria mas desfavorable
que resulte en Ia tabla HE3.1-1.

Tabla |. Clasificacion de las unidadﬁl:;constmccién segiin NSR-10

H-3.1.1 Clasificacién de las unidades de construccién por categorias:

Categoria de la _ .
anidad de Segnin los niveles de ' Segﬁu las cargas miximas de servicio en
construccion construccion o colnmnss (KN)
Baja Hasia 3 niveles Menores de 800 kN I
Medla Entre 4 y T0 nivelos | e ~ Entre 801 y 4.000 kN
Alta “Enire 11y 20 niveles Entre 4.001 y 8.000 kN
Especial Mﬁybr de 20 niveles Mayores de 8.000 kN

De acuerdo con la Tabla H.3,1-1. Clasificacion de las unidades de construccién por categorias
de la NSR-10, la categoria de las umidades d¢ construccion es BAJA puesto g que no se
exceden tres niveles ni se tendran cargas supcrioL‘es a 800 KN.

Direccion: Calle 2 No. 2-59 iVa!vancra Pitalito -Huita
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2.0 PLAN EXPLORATORIO

2.1 LOCALIZACION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto construccion cubierta, graderia, cerramiento contra impacto ¢ iluminacién

(COORDENADAS 1°51'16.1"N 76°16'49.3"W) vereda Alto Las Chinas
Agustin, Departamento del Huila. |
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municipio de San

En las poblaciones de San Agustin ubicadas en el extremo

departamento, s¢ han encontrado la mayor cantidad de vestigios arqueologicos. Para licgar a
estos interesantes lugares, se debe salir de Pitalito y dirigirse al occidente hasta la poblacién de
San Agustin, donde se encuentra el parque arqueolégico. Por esta misma via, a 5 Kilémetros

antes de San Agustin en el Kim. 28 hay un desvio a mano derecha que conduce al municipio de

Direccign: Calie 2 No. 2-59 Valvanera Pitalito -Huila
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Isnos donde se encuentra el Alto de los Idolos Segundo centro arqueoldgico en importancia de
la region. El Parque Arqueolégico de San Agusiin, es el centro ceremonial mas importante del
circuito arqueoldgico del sur colombiane. Los d funtos tenian para los agustinianos un caracter
sagrado. Dichas creencias fueron el punto de partida para la construccion de una gran cantidad

de urnas funerarias y tumbas, con el deseo dejque el muerto tuviera un magnifico lugar de

Teposo.

Tabla 2. Geograffa figica del municipio.

LIMITES DEL MUNICIPIO

NORTE MUNICIPIO DE ISNOS

SUR . - | DEPARTAMENTO DEL CAUCA
ORIENTE - MUNICIPIO DE PITALITO
OCCIDENTE - [ DEPARTAMENTO DEL CAUCA
EXTENCION TOTAL . _' l.é'ss};_sﬁ Km2

EXTENCION AREA URBANA 156 R{mz

EXTENSION AREA RURAL 138.6R9 Km2

it:u:dﬁ:; cabecera mumicipsl (metro sobre el 1.730 msnm

Temperatura media 185C3C .

Distancia de referencia Dista de Neiva 264 Kilémetros,

Fuente: www, sanggustin-huila. gov.ca

2.2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.2.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio de suelos para proyecto de construccién cubierta, graderia,
cerramiento contra impacto ¢ iluminacion, vereda Alto Las Chinas municipio de San Agustin,
departamento del Hui_Ia. Es muy importante| tener en cuenta que el POT define los
delineamientos generales de planificacion para |a.ciudad, y el Plan Parcial los particulariza
segun las necesidades del sector en que se dstd actuando, ya que se busca una buena
planificacién en detalle, que no se puede lograricon el POT, para obtener un espacio urbano

construido y habitado. Las decisiones de pl‘ani’ﬁcpcic‘m de este proyecto deberan estar avaladas

por herramientas que permitan conocer el m}npoﬂmiento de los precios del suelo, la
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dindmica del sector inmobiliario, los procesos industriales, sociales y politicos que en su

momento incidan en la realizacién del Plan.

El 4mbito netamente ingenieril y de proyeccitn presupuestal el presente estudio sirve como
herramienta preliminar para contemplar movimientos de tierra, disefio de vias, disefios de
obras de drenaje y contencion si asi se requicre y el disefio de la estructura de viviendas de
categoria baja segin las metodologias aceptadas inhcmaciohalme.nte, definidas en la Norma
Sismo Resistente de 2010, Instituto Nacional de Vias — INVIAS — y Norma Colombiana de
Disefio de Puentes CCP-14. - '

Para tal efecto se debe efectuar ia caracterizacion geotécnica del suelo, determinar los
diferentes tipos de suclos y claborar las récdﬁieﬁdhcibh'cs cdnstractivas para la ejecucidon de

actividades de cimentacion y disefio.

2.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
* Reconocer las condiciones geolégicas y geomorfoldgicas del sitio de implantacién de
. la estructura. _
* Obtener muestras de los diferentes estratos que conforman el perfil del subsuelo del
proyecto.
* [dentificar y clasificar los diferentes ﬁpos"'dc.“suelos que conforman ¢l subsueio del

proyecto.

* Desarrollar los anilisis de capacidad, deformabilidad y estabilidad, acorde a Ia
caracterizacion de los materiales ¥ a los procesos constructivos planteados.

* Realizar los andlisis de estabilidad ¥y carga lateral de las estructuras de
acompailamiento y recomendaciones para el disefio estructural,

* Cilculos de asentamiento esperados para el andlisis de la cimentacién segiin las cargas

trasmitidas al subsuelo.

® Realizar las recomendaciones constructivas relacionadas con 1la gjecuciéon de

actividades de cimentaci6n y disefio,

. Direccién: Calle 2 No. 2-59 Valvanera Pitalito -Huila
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2.3. DESCRIPCION DEL PROYECTO
El proyecto de construccidbn del pr
cerramiento contra impacto ¢ iluminacion, veret

departamento del Huila, contempla obras civile

oyecto de comstruccién cubierta, graderia,
Ha Alto Las Chinas municipio de San Agustin,

y arquitectdnicas.

El sistema estructural esta integrado por diversas alterativas de cimentacion como:

- Cimentacién corrida pértico en viga TER

Sistcma estructural infegrado por un port
clase C -D de (280 y 210kg/cm?)

 invertida

ico con'z'apatas aisladas en concreto reforzado

Losa o placa de cimentacién en concr
combinada que puede cubrir toda el 4
columnas y péredes.

Sistema de cimentacién acompafiado de
reforzado ctase C -D de (280 y 210kg/cx
El sistema escogido para este proyecto
mejoramientos en suelo cemento y/o r
divisorios en mamposteria tipo ladrillo e
en estructura metalica con teja de ﬁbroc_;e
El sistema estructural estd imtegrado por
subrasante,.ﬁ.luos perimctralcé v en
(60% de gravillé_— 40% de arcna), m
concreto reforzado tifm élase_E de 175K
concreto reforzado de 280kg/cmi. _

garantizar la inclusion al medio fis

Disefio de andenes, plazas alamedas

reforzado clase C -D de (280kg/cm?), base

rea bajo una estructura soporiada por varias

muros pantallas de confinamiento en concreto
2).
debe ir acompafiado de rellenos estructurales,

ellenos en concreto ciclopeo; ademas muros

1

n cocido en arcilla tolete y/o hueco y cubierta
mento o termo acustica.

rellenos estructurales y/o mejoramientos de la

csiina de pescado, relleno de material fiitrante

to sintético, cdrcamo y cunetas laterales en

p/cm? y sistema de zarpa y muro elevacion en

y demis espacios piblicos peatonales debe

ico con las alfernativas que permitan el

desplazamiento libre y auténomo y seju

de personas que tengan algin tipo de

limitacion fisica permanente o temporal, tanto en el espacio peatonal como en los

cruces e intersecciones con vias vehicu

Direccion: Calle 2 No. 2-59

y el ingreso a predios.
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iusiracién 3, Condiciones actuates del sitio en estudio.
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2.4. CARACTERISTICAS SISMICAS

2.4.1, ANTEICEDENTES )
El dcpartamcnto &1 Huila y ptmtual &l mummpm de San Agustin pertenece zona

de amenaza sfSmica alta segun NSR-»lil, 1mjn
los afios, y con los sucesos sismicos que se hax vemdo pfescntando # mvcl mundial y en una
proporcidn mas baja pero de"-igﬁé.i”impo ntia en- Cnlombxa, se ha determmado que los
mavimientos sismicos registrados a lo largo de la historia, y su rcperwsmn en las estructuras
& dida de vidas humanas debido al colapso de

tcrmr es con el fin de tesefiar que el pasar de

representan uno de los factores que s genera
estas, ya sean por fatiga o mala calidad de lo agregados que conforman el hormigoén y en
especial el incmnplhﬁiento de la Norma Sismo|Resistente en edificaciones muy antiguas que

S0 uso no es e} dptimo.. -

o= I -
Histaria slamica del —? de SAN AGUSTiN, HUmEA

Intemacdad LM -PE

Thustracion 4. Historia sismica del rtmicipio de San Agustin, Huila,

Fuente: bittps:#/sish.sge, gov.corvisor/
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2.4.2. CARACTERISTICAS SISMICAS — NSR-10

El municipio de San Agustin, de acuerdo a lo establecido en la Normas Colombianas
de Disefio y Construccién Sismo-resistente (NSR-10), pertenece a una zona de amenaza
sismica alta. )

El municipio de San Agustin estd ubicado en la zona sur occidental del Departamento
del Huila, Las obras a ¢jecutar pertenecen al Grupo I, correspondiente a las Estructuras de
Ocupacion Nommal y cuyo coeficiente de Importancia (I) es ].0..; Como este municipio se
encuentra en 1a Region 6 (cbmo se observa en el siguiente mapa), cnfonccs su Aceleracion
pico efectivo horizontal de disefio expresado como fraccién de la aceleracion de la gravedad
Aa= 0.25, y el coeficiente que representa la misma aceleracién, pero para el umbral de dafio,
es decir, a partir del cual el movimiento sismico puede generar dafios estructurales y no
estructurales (Av). Pm el caso espeétﬁco dclmumc:lplo de Sﬁ ‘Agustin estos pardmetros son:
Aa=0.25 - Av=0.20 ~ Ae=0:10 — Ad=0.08. a
Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles suelos tipos:

Cédigo del municipio: 18001

Tipo de perfii: E

Vs: <180 m/s

NoNch: <I5N

Su: < 50kPs (=0.50kgf/cm?)

Periodos cortos del espectro Fa=1.45.

Periodos intcrmedioé del espectro Fv=3.20.

Otro de los pardmetros a tener en cuenta comiinmente exigido en un proyecto para el disefio de
la superesiructura, es el coeficiente de seguridad de la fundacién con respecto a una rotura por
asentamiento excesiiro_y que a Su vez se usa pate la determinacion de la capacidad portante
cuyo valor no deberd sér menos Quc 3. |

Correlacion entre la velocidad de onda de corte (vs) y el méimero de golpes del spt (n) para
suelos finos dispersos tipo CH /.CL. / ML, para la clasificacién del Perfil del Suelo, tomando

como base formulas de correlaciones propuestas del afio 2007 hasta la fecha.

Direccion: Calic 2 No. 2-59 Valvanera Pitalito -Huila
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Vs vs Nspt - Segun diferentes autores W5 ws Nspt - Segin diferentes autores
6004 000
5003 - a0z 5004
¥= 31.64 ™ . . R— — !;:;:cznu atal
R*=0.8112 g ’ AUTORES & ____:Tm_ .
g . 105 vt [2084)
z ' [ ] ‘ T ¥ ——— Ordofer et at
£ 0w . P S S £ 360 o1
g .: .: 6 8 : : o ¢ P:::-,rifil ! ES — et
L ] . .
1000 - : : ;: [ o E«I:\::f UG _— r;;;i ‘.m a
. | 3 e a1 Caqille
HET] o L2
e Piggengigt
1Brgnzedio d
hE] : : ol - .
0 1 Pl £y 4 0 & i 0 12 o) 0 4 5 &
N© de golpes (SPT] o N de golpes [$PTh

1 04 58.0 57.7 66 9.8 A7
2 1126 76.0 713 89.8 130.1 9.2
3 128.0 89.0 9.5 108 1520 1145
4 130.2 9.6 1047 1287 1e9.7 1286
5 1505 1686 152 1446 1848 140.7
6 159.4 116.7 124.6 1589 1532 1516
7 674 1239 133.1 1722 210.2 1614
8 1747 1305 L0 846 213 1764
g 181.3 136.6 1483 196.2 BL5 1788
10 187.5 142.4 1552 073 2410 186.7
12 1986 1525 167.9 1279 258.5 201
14 8.6 1623 184 6.9 2742 243
16 N6 1710 190.0 647 286 264
18 059 1751 199.8 2814 3019 876
L0 135 186.6 8.1 7.2 314.3 2481
) 2507 85 2301 333.8 323 mni
0 265.6 2185 285 3670 3671 2934
35 283 321 266.0 3976 389.4 3128
40 2909 244.5 817 436.2 409.9 3046
45 3020 . 560 2.3 453.2 428.3 2
50 312.2 266.7 310.1 478.7 464 36).8

Hustraeién 5, Vs (m/s) vs Nspt — segin diferentes autores,

Direccién: Calle 2 No. 2-59 Vatvanera Pitalito -Huila
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Tabla 3. Resumen y definicién del perfil del suelo.

T [ i - do Perft
Somdeo | Profumdidad (m) { Vaemm) | Pr.__..._..(g(_s) mr:m-u
| ' _ VSIrnISI
050 - 150 157,9 oo moo -
15 - 250 156,8 N _ f r
1 25 - 150 150,0  ea | E oo /

350 - 4350 [ 1850 T >
450 - 550 1645 I B

550 - 650 1656 | _ -
050 - 150 1493 ' : 2

. w4

150 - 250 | . 1528, . : s ( {

250 - 350 164,9 : i

2 159.6 E S
£
Py

3.5¢ - 4.50 17538 . . 1
450 - 550 156,0 I

550 - 650 159.0 g W
050 - 150 137.2 : _
150 - 230 1729 0
250 - 350 | 1665 g i
3 i73.1 E R R
350 - 458 188,7 0o - Com
pLi] i i
450 - 540 181,7 » 4 m

550 - 650 1923

A.2.5 COEFICIENTE DE IMPORTANCIA ,
En esta seccién se definen los grupos de tipo de uso y los valores de coeficiente de
importancia, -
A25.1. - GRUPQOS DE USO - Todas las edificaciones deben clasificarse dentro de uno de
los siguientes Grupos de Uso:
A.2.5.1.1 — Grupe IV — Edificaciones indispensables — Son aquellas edificaciones de
atencién a la comunidad que deben funcionar durante y después de un sismo, y cuya operacién
no puede ser trasladada rpidamente a un lugar alterno. Este grupo debe inchuir:
(a) Todas las edificaciones que componen hospitales clinicas y centros de salud que dispongan
de servicios de cirugia, salés de cu:dados _i@cnsiﬁos, salas. de neonatos y/o atencién de
urgencias. | | - -
(b) Todas las edificaciones que éomponm aeropuertos, estaciones ferroviarias y de sistemas
masivos de transporte, centrales telefénicas, Idc tciééomunicaéién y de radiodifusion.

Direccién: Calle 2 No. 2-59 Valvanera Pitalito -Huila
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{c) Edificaciones designadas como refugios para emergencias, centrales de aeronavegacion,
hangares de aeronaves de servicios de emergengia. '
(d) Edificaciones de centrales de operacién y icontrol de lineas vitales de energia eléctrica,

agua, combustibles, informacién y transporte de personas y productos.

(e) Edificaciones que contengan agentes explosivos, tdxicos y.déﬁinos para el publico.

(f) En el grupo [V deben incluirse las es que alberguen plantas de generacion eléctrica

de emergencia, los tanques y estructuras que formen parte de sus sistemas contra incendio, y
los accesos, peatonales y vehiculares de las edificaciones tipificadas cn los literales a, b, ¢, d y
¢ del presente numeral. _
A.25.1.2 — Grupo III — Edificaciones de atencion Ia_ Ia comunidad — FEste grupe
comprende aquellas edificaciones, y Sus aceesos, que son ‘indispensables después de un
temblor para atender la emergencia y preservar la salud y la seguridad de las personas,

exceptuando las incluidas-en el grupo IV. Este grupo debe inchuir:

(a) Estaciones de bomberos, defensa civil, policqa, cuarteles de las fuerzas armadas, v sedes de
las oficinas de prevencion y atencién de dcsasn'eg.
(b} Garajes de vehiculos de emergencia.
(¢} Estructuras y equipos de centros de atencién (e emergenciés_. _

(d) Guarderias, escuelas, colegios, universidades y.otros dentros de ensefanza.

() Aquellas def grupo TI para las que el propietario desee contar con seguridad adicional, (f)
Aquellas otras que la édminis'n"acién'municipa], distrital, departamental o nacional designe
como tales,
A2513 — Grupe Xl — Estructuras de ofupacion especial — Cubre las siguientes
estructuras: ' |

(a) Edificaciones en donde se puedan reunir mas de 200 personas en un mismo salén.
{b) Graderias al aire libre donde pueda haber més de 2000 personas a la vez.

(c) Almacenes y centros comerciales con més de 500 m? por piso.
(d) Edificaciones de hospitales, clinicas y centros de salud, no cubiertas en A.2.5.1.1.
{e) Edificaciones donde trabajen o residan mas d 3000 personas.

htips://oscarfernandoarevalo.com/cantenido/ - Email: info.laboratorio@mecanicadesuclosefa.com
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(f) Edificios gubernamentales.

A.25.14 — Grupo 1 — Estructuras de ocupacidn normal — Todas las edificaciones
cubiertas por el alcance _de este Reglarﬁcnto_, Pero que no se han inchiido en ios Grupos II, I y
A282 — COEFIC_IENTE DE IMPORTAN(_;IA__ —— El Coeficiente de Importancia, I,
modifica el espectro, y cdu ello las fuerzas de diseflo, de acuerdo con el grupo de uso a que
esté asignada' la edificacién para tomar en cuenta que para edificaciones de los grupos 11, ITi y
IV deben considerarse valores de aceleracitn con una’ probabilidad m.e;_nor de ser excedidos
que aquella del diez por :_f__;icnto en un lapso de eincuenta aiios considcrada en el numeral
A.2.2.1. Los valores de I se dan en Ia tabla A.2.5-1, |

Tabla A.2.5-1
Valores de! coeficiente de importancia, |

Grupo de Uso | Coeficlente de
Impaortancia, |

v 1.50

111 1.25

11 1.10

1 1.00

llustracién 6. Valores del coeficiente de importancia, [ — segfin NSR-10
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onda de cortane, o 80 rva > v’
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S0xPs (=050 kgten) > By
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F Fp — Tuba y sarones orplevcas y orgacas {H > 3 m pars weba o arcéies orghiecmn y may
Onan e}

Fy — Arcitas de muy s pastcxded { H > 7.5 m con indice de Pusatioded P » 753

Fy4 — Parfiea de gran oapesor de de npciez medwna a bianda { H > 36 m)

»

Nustracion 7. Clasificacién y criterios bﬁl perfit del suelo — segin NSR-10

Tabla A
Critarios pera clasificar susios dentro de(ios perfiles de suslo tipos C. D o E
— — —
Tipo de perfl Vs Ko o z

C o0s 350 y T80 ™A, Ry G % ayor gue 100 tPa (o | igtam’)

D anre 180 y 350 ms srere VS y 50 aetve 100y 50 kPa (0.5 & 1 kglcrm)

3 mency e 180 mis mancr Je 15 menor de 50 P& {-0.5 \glem™”)

Tabia A.2.4-)
Valorss del cosficients F, pera ie zona de pariodos cortos del sspectro
o o Ambermiiond o 1tm nncrvirn Smeios o em cum
L A %) | A, mel | woa | A wed | A zes

A )4 2 ] g2 ) "y (X )

B T 10 10 T (X

C [F; 12 K 10 0

D A 1.4 1.2 kL 10

£ 25 T T2 [E] (L]

F Wais nota | Vo we ncke | Voems nois | Veess nota | viaes now
Note: Para & pwrts 300 F Gabe reslomrs urm LIgR0 ON QRCLACFICE DIVLCUAM DIFE A
:a;‘r:wtdlnaym BRIy B CRDG UN SNANEE d 2ef oo n de 0RO O MWD 20N
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Tabla A2 44

Valores del coeficienis F..pamhmdop-ﬂodulrumﬂudﬂmm

Tipo de by ricng de f08 MOVIENISRIoS SEAmIcos

Parhl A, £0.1 Ay, =82 A, =0} A, =84 Ay 2058
A 04 T X 0.8 08
B *0 3D 10 18 Y0
C Ty 18 15 t 4 13
D 24 10 18 16 15
E 35 37 248 74 24
F whine no winte nota voans nota Véase nots | wdees nots

Nota: Para ei perki po an“emnmmmmumd

&wmdﬁmyMQMamnmmmﬁmamaumm
A0

Uustracion . Valores del coefieiente Fa y Fv - segiin NSR-10

T3

- -

"5 — - - - -— el e B I IS R —
-+ - Boka s B
o "
1o yr +
'
Suwio Tipo A i 1
el ] - ]
1
oo | \
L ] 08 a 10 a5 L2l o 25 3 34 o35 L 1] [ 13 L7

A

Figura A.2 4.% - Coaficlents da amphincacion Fa o mumic
w.hlmu““rmm“l“pm

[T Q15 a2 o 23 o3 o35 L g 43 o 5

3\1,-
Figura A .2 4-2 — Conficlants de ampiificacion F, del susic
pars ia o e Inter el esp
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En el capitulo de Investigaciones Geotecaias selindican los valores de N para cada uno de los

sondeos realizados.

Coeficiente Fa de periodos cortos del espectrd '
El valor de Fa para periodos cortos del espect

Tabla 4. Valores del coeficienic Fa, Coefig

ro (tabla A.2.4-3) es: 1.20 Perfil E,

riente Fa de periodos cortos del especiro

Tipa de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil A0l | A =02 {[A, =03 | A,=04 | A,205
A 0.8 o8 0.8 0.8 08
R 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 14 1.2 1.1 1.0
E 25 1.7 1.2 4.8 09
F véase nota ase N I nol Véase nata véase nola

Cocficiente Fv de periodos intermedios del espectro

E.

Tabla 5. Valores del cocficiente Fv, zona

El vator de Fv para periodos intermedios del

espectro (tabla A.2.4-4) es: 3.35 para Perfil

de periodos intermedios del espectro

Tipo da Intensidad de jos movimientos sismicos

Perfil Ay S0 | A;=02 [|A, =03 | A, =04 | A 205
A 08 0.8 08 08 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 1.5 14 1.3
D 24 2.0 18 1.6 1.5
E 35 3.2 28 24 24
F véase nota vease nota véase nota Véasa nota véase nota

Criterios del espectro de diseiio (A.2.6 NSR-1

St

Para el andlisis de 1a accidn sismica se recomiellia utilizar el espectro eléstico de disefio de Ia

Norma NSR-10, definido mediante los siguientes parimetros el cual ests definido para un

coeficiente de amortiguamiento del 5% del critico.

Dande: .
Sa: Valor det espectro de aceleraciones de disefia para un periodo de vibracién dado.

Aa: Aceleracion horizontal pico efectivo en roca (Figura A.2.3-2),
Ay: Velocidad horizontal pico efectivo (Figura A 2.3-3).
Fa: Coeficiente de amplificacién Fa de periodos dortos del espectro (Tabla 4.2.4-3).

Fy: Coeficiente de amplificacién Fv de periodos intermedios del espectro (Tabla A.2.4-4).
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I: Coeficiente de importancla (Numeral A.2.5 NSR-10)

Grupo de uso I: Estructuras de ocupacion especial (Tabla 4.2.5- I) I=1.10.

To: Periodo de vibracién al cual inicia la Zona de acelcrac:ones constantes del espectro de

aceleraciones.

Te: Periodo de v1brac10n &:omspon:hente ala trmsxcmn entre ja zona de aceleracin constante

del espectro de dlseno para periodos cortos y fa parte dcscendcnte dcl mismo.

Tr: Periodo de vibracién - correspondiente - al inicio de la zona de desplazamiento

aproximadamente constante del espectro de diseﬁo para jJeriodos largos.
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Tlastracion 1. Zona de amenaza sismica del mmnicipio de San Agustin.

2.5. METODOLOGIA

Fyente: Titulo A. Norma Sismo Resistente NSR 10,

Para ef desarroilo del Esfudio de . S\\flos se higuiéroﬁ los siguientes parimetros,

teniendo en cuenta en capituto H.3. Requis
resistente de 2010.
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El presente estudio tiene como objeto revisar las condiciones geologicas, geomorfoldgicas y
geotécnicas del sector, para de acuerdo a las condiciones regionales establecidas, obtener las
condiciones y caracteristicas geotéenicas de los materiales presentes para con este obtener los

disefios y pardmetros de cimentacidn para la edificacion proyectada en el sitio y se garantice el

buen comportamiento y funcionamiento de las estructuras proyectadas.

LOCALIZACION DEL
PROYECTO

Ttustracidn 12. Localizacion del fole en ¢f plann det Municipic de San Agustin.

A continuacion, se hace referencia de las actividades, ¢jecutadas in situ y en el laboratorio

para el presente estudio:

1.0 Exploracion del drea del proyecto y segin plano suministrado por el cliente del servicio se
procedera a ubicar los sitios donde se realizara los sondeos.

2.0 Ejecucion de tres (3) sondeos en tres bolillos a una profundidad de hasta 6.50m ubicados
en el area a intervenir segin planos, utilizando un equipo mecanico para Penetracion
Estandar SPT (SPT -~ Standar Penetration Test). Perfil estratigrafico en campo y

verificacion del nivel frestico.

Direccion: Calle 2 No. 2-539 Valvanera Pitalito -Huila
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NUMERO MINIMO DE SONDEOS: El mimero minimo de sondeos de exploracion que

deberdn efectuarse en el terreno donde se desartollara ef proyecto se definen en la Tabla No. 6.

Categoria de Ia unidad de construccion -
Tabia 6. Ntmero minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de conswuccidn.

Categoria Baja Categoria Media ' Coategoria Alta Categorin Especial
Profundidad Minima de § Profundidad Minima dc: Profundidad Minima de | Profundidad Minima de
sondeos: 6m sondeds: 15m °  *. | sordeos: 25m =] sondeos: 30m
Nimero  minimo  de | Némero, ml'mmo de ) minimo  de Nimero  minimo  de
sondeos: 3 - sondeos: 4 L s 8: 4 | B sondo‘i’:s4

i

CARACTERISTICAS Y -msuimtictéN DE Los som)ms Las caracteristicas y
distribucion de los sondeos deben cumplu' a5 s:gulentes dlsposrclones ademas de las ya

enunciadas:

a. Los sondeos cfbn_x rcc__uppracit’in de muest  deben constltmr como minimo el 50% de

los sondeos practicados en el estudio definitivo. -

b. En los sondeos con muestreo se deben tamar muestras cada metro en los primeros § m
de profundidad y a partir de esta profundidad, en cada cambm de material o cada 1.5m
de tongitud del sondeo.

¢. Al menos el 50% de los sondeos debe quedar ublca‘ﬂos dentro de la proyeccién
sobre el terreno de las construcciones. | ,

d. Los sondeos practicados dentro del desanfrollo del Estudio Preliminar pueden incluirse
como parte del estudio definitive — de aciperdo con esta normativa — siempre y cuando
hayan sido ejecutados con la misma calidad y siguiendo las especificaciones dadas en
el presente titulo del Reglamento. |

e. El nimero de | sondeos finalmente ejecutados para cada proyecto, debe cubrir
completamente ¢l drea que ocuparan la unidad o unidades de construccién
contempladas en cada caso, asi como las ireas que no quedando ocupadas
directamente por las estructuras o edificagioncs, serdn afectadas por taludes o cortes y

otros tipos de intervencion que deban ser bonsiderados para evaluar el comportamiento

geotécnico de la estructura y su entorno.
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f. En registros de peii'foraciones en 1ios o en el mar, es necesario tener en cuenta el efecto
de las mareas y los canibios de niveles de las aguas, por lo que se debe reportar la
elevacién {y no la profundidad solamente) del estrato, debidamente referenciada a un
datum preestablecido.

PROFUNDIDAD DE LOS SONDEOS Por lo menos el 50% de todos los sondeos debe
alcanzar la profundidad déd_a en la Tabla 2, afectada a su vez por los siguientes criterios, los
cuales deben ser justificados por el ingeniero. geotecnista, La profundidad indicativa se
considerara a partir del nivel inferior de excavacién para sOtanos, o cortes de explanacion.
Cuando se construyan mll;:nos, dicha profundidad se considerard a partir del nivel original del
terreno: .

a. Profundidad en la que incremento de esfuerzo causado por la edificacion, o conjunio de
edificaciones, sobre el terreno sea el 10% del esfuerzo vertical en la interfaz suelo-
cimentacion.

b. 1.5 veces el ancho de 1a losa corrida de cimentacion.

€. 2.5 veces el ancho de la zapata de mayor dimensién.

d. Longitud total del pilote més targo, mas 4 veces el diametro del pilote o 2 veces el
ancho del grupo de pilotes.

e. 2.5 veces el ancho del cabezal de mayor dimension para grupos de pilotes.

f. En el caso de e_xcaigvacioncs, la profundidad de los sondeos debe ser como minimo 1.5
veces la profundldad de excavaci6n, pero debe llegar a 2.0 veces la profundidad de
excavacion en sﬁeigs designados como E y F en el Titulo A.

g. En los casos dondcf se encuentre roca firme, o aglomerados rocosos o capas de suelos
firmes asimilables ?arocas, a profundidades inferiores a las establecidas, el 50% de los
sondes deberan a]canzar las siguientes penetraciones en material firme (material
designado como A, B o C en la Tabla del Titulo A de este reglamento.), de acuerdo
con la categoria de Ila unidad de construccion:.

- Categorfa Baja: Los sondeos pueden suspenderse al llegar a estos materiales;

- Categoria Media: Penetrar un minimo de 2 metros en dichos materiales, o dos veces
el diametro de los pilotes en éstos apoyados.

Direccién: Calle 2 No. 2-59 Valvancra Pitalito -Haila
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- Categoria Alta y Especial: penetrar un iminimo de 4 metros o 2.5 veces el didmetro de
los pilotes respectivos siempre y cuanE o se verifique 1a continuidad de la capa i la
consistencia adecuada de los materiales i su consistencia con el marco geoldgico local.

h. La profundidad de referencia de los sbn eos se considerard a partir del nivel inferior de
eXcavacion para sotanos o cortes de explanacion. Cuando se construyan rellenos, dicha
profundidad se considerara a partir del njvel original del terreno.

i. Es posible que alguna de las consideragiones precedentes conduzca a sondeos de una
profundidad mayor que la dada en la Tapla 1. En tal caso, el 20% de las perforaciones
debe cumplir con la mayor de las profundidades asi establecidas:

j- En todo caso primard el concepto dcl ingeniero geotecnista, quien definird la
exploracion necesaria siguiendo los I:inelmﬂentos ya seflalados, y en todos los casos, el
50% de las perforaciones, deberdn alcanzar una proﬁﬁldidad por debajo del nivel de
apoyo de la cimentacién. En algunol casos, a juicio del Ingeniero Geotecnista

responsable del estudio, se podran Mmplm algunos sondeos por apiques o

trincheras.

NUMERO MINIMO DE SONDEOQOS - Para dpﬁnii‘ el nimero de sondeos en un proyecto, se
definirin inicialmente las unidades de constru¢ciéon de acuerdo con las normas dadas en la
Tabla 2. En todos los casos el niimero minimo dg sondecs par un estudio sera de tres (3) y para

definir el nimero se debe aplicar el mayor niimero de sondeos resultante y ¢l nlimero de

unidades de construceidn,

Los sondeos realizados en la frontera entre unidades adyacentes de construccion de un mismo
proyecto, se pucden considerar validos para lds dos unidades siempre y cuando domine la
mayor profundidad aplicable.

Efecto por repeticion ~ Para proyectos con varias unidades similares, el ntimero total de
sondeos se calculara a partir de la segunda unidad de construccion y siguientes como la mitad
{50%) del encontrado para la ‘primera unidad aumentando al mimero entero siguiente al
aplicar la reduccion. '
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3.0 Cuidadosamente se tomaran muestras del sub suelo a cada 1,0m de perforacion hasta los
6.50m de proﬁmdldad las muestras serén protegidas y embolsadas debidamente con su
respectivo rotulo.

4.0 Las Muestras inalteradas por estrato de suelos blandos {arcillosos o limosos), se tomardn
con Tubo Shelby pdra realizar ensayos -de. compresion' Inconfinada, Corte Directo y
consolidacién unidimensional si aplica.

5.0 Sobre suelos granulares, arenas de baja plasticidad y suelos no cohesivos se utilizar4 Ia
cuchara partida (Split Spoon).

6.0 Las muestras del sub:suclo s¢ traspoitardn cuidadosamente al labaratorio central ubicado

en ¢l municipio de Pitalito y se recopilacién. de informacion de campo por parte del”

personal técnico y con la supervisiébn del Ingenieroc - Geotecnista se elabora en el
laboratorio ei perfil estratigrafico para definir segun la parametrizacion del SPT para Ne,
calculos de esfuerzos totales y efectivos sobre los estratos explorados teniendo en cuenta
NF para determinar resistencia del suefo (Su).

7.0 Elaborado el perfil estratigrafico y la parametrizacién del SPT se determina por parte del
Ingeniero Geotecnista sobre que profundidad Y estrato se ejecutan ensayos de
consolidacion y corte directo.

8.0 Bajo parametros estandanzados por la normatividad vigente del Pais NSR-10 — INVIAS-
22 y NTC se proccdq: a realizar ensayos fisico-mecdnicos por estrato Importantes para
conocer sus propwdades, estos ensayos scran: Humedad Natural, Limites de Consistencia
y contraccion, Granul_@mchias, Masa Unitaria (hiimeda-seca), Ensayo de compactacion en
el laboratorio, Ensayp Lambe, Compresion Inconfinada sobre muestras remoldeadas,
Corte Directo No Drenéado, Consolidacion Unidimensional,

9.0 Elaboracion del informe geotécnico bajo los siguientes pardmetros:

- Generalidades: Info;nnacién completa del proyecto (localizacién, objetivos generales y
especificos, alcanc:: y limitaciones del estudio de suelos en su analisis de cimentacion
y anexos complementarios). o
- Investigacién Geotécnica: Descripcion detatlada de los trabajos de exploracion de
campo con la trazabilidad del muestre del subsuelo del proyecto.
Direccion: Calle 2 No. 2-59 Valvanera Pitalito -Huila
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- Anilisis Geotécnico: Analisis detallado de la geotecnia encontrada en el proyecto v sus
areas colindantes, con anexos de toda la metodologia implementada para los calculos
de parimetros geotécnico de la ﬁmdamo}! y sus caracteristicas del sismo del sector.

- Anlisis’ de‘capacidad portante: Se modela bajo andlisis de cimentacién la mejor
propuesta seghn los resultados obtentdos del subsuelo y aplicando la teoria de Terzaghi
y Meyerhoff. _

- Anilisis de Asentamiento: Desde el puto de vista de la compresibilidad del subsuelo
objeto de este analisis se modela bajo pardmetros de asentamientos eldsticos y
verificados por el programé licenciado GEO-5.

io del informe que define algunos parametros

- Recomendaciones y conclusiones: Cap

constructivos de Norma con base a los andlisis geotécnicos anteriormente descritos.

2.6. TRABAJOS IN SITU )
Teniendo en cuenta las caracteristicas geologicas de la zona, se realiza una visita previa
al lote en estudio para realizar una inspeccién Ijisual. para detertninar la ubicacién de tres (3)

sondeos distribuidos en el 4rea a construir seginl planos del proyecto, lo anterior, con el objeto

de obtener la informacién geotécnica necesaria para conocer la’ distribucion lateral y la
profundidad de los diferentes tipos de materialj que componen los depésitos existentes para
la exploracion y caracterizacion del substielo. L$s sondeos se realizaron con equipo mecinico
de perforacion, utilizando el método de penetracin estindar (SPT — Standar Penetration Test)
a una profundidad de hasta -6,50m cada uno. El objetivo de esta exploracion, es conocer la
secuencia estratigrafica del Subsuclo y sus carjlcteristicas de Resistencia y Compresibilidad
del mismo. Se tomaron muestras a los difcren:ies estratos encontrados en los Sondeos con
cuchara partida (Split Spoon) y muestras inalte con tubos de pared delgada (tubo Shelby)
en suelos cohesivos, ya que en suelos granulares o de baja cohesidn no es posible l1a toma de

muestras inalteradas con tubos de pared delgada {tubo Shelby).

Cuidadosamente se extrajeron las muestrps para Ensayos de Mecanica de Suelos tales
como Humedades Naturales, Limites de | onsistencia y Clasificacion, Compresic’m
Inconfinada de Suelos Cohesivos bajo muestra?; tomadas inalteradamente In Situ con tubos
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Sheiby (si aplica), Célculos de Indice de Liquidez y Compresién por estratos; ademds se

verificar la presencia de niveles freaticos a una profundidad de hasta 6.50m.

Tabla 7. Profundidad de perforacion

[ SONDEO Ne. PROFUNDIDAD m COORDENADAS = |
} 6.50 m 1°51'16.1"N 76°16'49.0"W
2 6.50 m 1°51'34.5"N 76°03'01.4"W
3 6.50m 1°51"15.6"N 76°16'48.7"W

Hustraciéa 13, Implantacion del proyecto y localizacion de ios sondeos.

Direccion: Calle 2 No. 2-59 Valvanera Pitalito -Huila

hitps:ioscarfernandoarevalo.com/contenido/ - Email: info.laboratorio@mecanicadesuelosofa.com

Teléfono 3105510987




; Cédigo: CE-F-007
ANICA DE &
’% MECANICA INFORME FINAL ESTUDIO DE SUELOS DE [ 05 07
conerres e Y ’ OBRAS DE INGENIERIA CIVIL Fecha: 01-09-2023
, Pégina: 36 de 112
3.6 MARCO GEOLOGIA'Y GEOMORFOLOGIA

Las caractetisticas geolégicas del Municipio dé San Agustin, estén estrechamente ligadas al

origen y evolucidn de la cordillera Central y exL particular al desarrollo del valle Alto del rio

Magdalena (Kroonemberg. S. 1981), el que ¢sta evidenciado por los tipos de relieve, la

diversidad de litologia, suelos y las unidades morfo estructurales producto de la fuerte

Actividad tecténica. Se destaca la variedad de rocas igneas, metamorficas, y en menor

~ cantidad sedimentaria con edades que varian d
Estratigrafica y Litologia:
La secuencia lito estratigréfica comprende 1

Metamorfismo, rocas igneas intrusivas y extrus

del municipio. Las rocas sedimentarias de 1

e el Paleozoico hasta el cuaternario.

jcas metamorficas de alto a bajo grado de
vas, que afloran hacia el norte, centro y oeste

edad terciarfn depositadas en un ambiente

continental, fuertemente plegadas (Kroonemberg. 5.1981) y fracturadas ocupan la parte que se

encuentra en el valle del rio Mag'dalena, enlam

Depositos cuaternarios de origen diverso. PAL

ybr-partc del territorio existen espesos
LEOZOICO SUPERIOR (PZS) Las rocas de

edad palcozoica encontradas en el municipio de Isnos son de origen metamorfico y

comresponden a un conjunto meta sedimenta
carbonifera expuesta hacia los limites con el mu
CRETACEQ (K)

o de origen marino de edad Devénica y

picipio de Saladoblanco.

Al igual que las rocas del Paleozoico Superigr, estas corresponden a las rocas de menor

distribucion en el municipio representadas por
Caballos, Villeta y Guadalupe. Esta secuencia

pequeiios afloramientos de las formaciones

inicié con la deposicién de la formacion de

Caballos, signiendo luego con la deposicion de la formacion Villeta y culmina la regresién con

su deposicion de la formacién Guadalupe.
La formacion caballos estd integrada por banc
conglomeratico hacia la base y el tope; la parte
arcillolitas grises.

La formacién Villeta estd conformada por

bs de areniscas cuarzosas de grano medio a

media esta constituida por capas de lutitas y

nna secuencia de lutitas y shales negros,

intercalados con capas de areniscas y ca.lizas[ fosiliferas, que afloran hacia el oceste del
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Municipio. Las rocas de ila_,_ Guadalupe estin integradas por bancos y capas de areniscas con

matriz calcirea y niveles de limolitas y arcillolitas i_x__)tercal'ad'as en capas delgadas.

Debido al intenso tectonismo sufrido durante ef dosarrollo de la orogenia Andina, la totalidad .

de las rocas del creticeo se encuentran plegadas y fracturadas.

CENOZOICO e RIRU |

Las rocas cenozoicas ocuf;a_n casi la totahdaddcl drea del mumicipio de Isnos, armando parte
integral de las estructuras pI'e_gadas,'-.\las que se fueron ergsionando .des;?ués del levantamiento
de las cordilleras Central y Oriental. |

La mayor parte de las racas cenozoicas fueren depositada en un ambicnté continental, después
de ocurrida la regresion del mar creticico como consecueﬁcia del levantamiento final de {a
cordillera Central y Otiental, durante la gran orogenia andina. -

En el cenozoico se .dcsarrolla una ‘gran éécupncia de deposicién Ia que finaliza con Ia
Depositacién de las rocas volcénicas pertenecien.\tés a la formacion Guacacayo, compuesta por
ignimbritas de composicién rioliticas, las cuales hacia la.cuenca del rio Bordones, descansan
sobre esquistos y metacherts paleozoicos y en la cuenca del Magdalena sobre rocas creticicas
al igual que en ef resto del municipio.

La deposicién de estas rocas corresponde a Ia iiltima etapa de vuleanismo CENOZoico que se
micia en el Plioceno superior y continda actualmente con los volcanes activos sobre el eje de
la cordillera Central, en ¢} %municipio de Isnos se localizan sobre la altiplanicie ignimbritica
una serie¢ de conos voicénicos como testigos de la fuerte actividad volcanica que vivié el

territorio municipal.,
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flustracion 14. Mapa geolégico de la region.
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4.0 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1 DESCRIPCION DEL SUBSUELQ

Para determinar las propiedades geo mecanicas del subsuelo encontrado, se toma como base

las Normas Vigentes para Colombia (NSR-

¥y ensayos de caracterizacitn fisica como

10 / INVIAS-22) para seguir el plan de inspeccién
se relaciona en Ia Tabla No. 8. Cantidad dec ensayos

ejecutados.
-~ Tabla 8, Cantidad de ensayos ejecutados
= | NORMA | SONDEO | SONDEG | SONDEO
ENSAYO : _
; INVIAS 1 z. 3
' Humedad Nataral E122 6 6 6
Limites de Consistencia E-125/126 6 6 6
Lavado Tamiz No, 200 E-213214 6 6 6
Peso Unitario _ E-152 6 6 6
Compresion Inconfinada E-152 2 2 2
Ensayo SPT o valor N E-211 6.50m 6.50m 6.50m
A continuacion, se presenta una descripcidn de las-propiedades fisico mecanicas encontradas
en la exploracion del subsuelo, para los materiales existentes en el drea de estudio.
Tabla 9. Comportamiento del suelo — segun carta AASHO - USCS.
- T SONDEG No. 1
PROFUNDI2AD DESCRIPCIGN ESTADO | CLASIFICACION | vALoR como COMPRESTBILIDAD | CARACTERISTICAS
DEL ESTRAT( . . DEL, FUNDACION Y EXPANSION DE DRENAJE
{m} ESTRATO NO SUFETAS A
i HELADAS
o na coniami '
0.06 4 0.50 f:: ?:.apa u::;ﬂxl_ ﬂcm; N.A e Inacepable Alta Inaceptable
con hoyadora :
Arcilla limisa con trazag de I ' Pricti "
de ticidad media 3 ; Cammen
1| o0%041.50 To’.‘;m ° P“:d“ h;‘m’ Mediana CL-ML Regutar a pobre. Mcdia . ble
vebs cuii
Limo de plasiicidad media : Prics e
i de  arema . . ; LA
2 L50a250 | con mm habane, Medians LML Regulsr a pobre. Media - eahle
vels café . . ?
3{ 250a150 ;:;;Lﬁdtﬁad;;;n;x Mediana ML Regular & pobee Liger 2 media Aceptable a malo
culor habano, vets grisicea.
4| 350040 ;‘mmmﬁ,ﬁ& Mediana ML Regular a pobre Ligera 2 media Aceptable a mato J
| _color habang, vess Rrisices,
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Limg con razas de arena de
5| 450a550 | Pasticided baja inorginied |  Median ML Regular a pabre Ligera a media Aceptable & malo
* color habano, vets grisicea y aa BU _ B
caft.
Limo con trazas de arena de ’ i .
6| 33036350 | plasicided media inorgdnico Medianu ML Regular a pabre Ligerd 3 mediz Acephable a maly
color habane, veta prisdcea.
SONDEL _PlTo. 2
PROFUNDIDAD ESTADO CLASIF[CL'LCION YALOR COHO COMPRESTBILIDAD CARACTERISTICAS
DEL ESTRATO DESCRIPCION DEL FUNDACION ¥ EXPANSION DE DRENASE
(m) ESTRATQ NO SUJETAS A
' HELADAS
Saeln natadl conmminado 3 " '
0.00 a 0.50 con capa vegoml, excavado KA P Inacepiable Aha Inaceptable
con hoyadory : )
Arilla limasa con tazas de : . : Pricti
i 050z 1.50 arcria e media ﬂlﬁli&‘idﬂd . a ,{ Re . dhee Medi _mmm
# inorganica colof  habano, Mediana L gular 2 impermezble
veta café. )
Limo con trazas de azha de
21 150a2.50 | plasticidad media inorgnico i - ML Reular a pobre Ligera a media Aceptable 3 malo
* color habano, veta café ¥y Median o w L
prisicea ~
Arcilia limosa con zes ds | . Pricti
3 2504 3.50 arenz de plasicidad media Medi ME R 0 ’ Medi DCAMETE
jnorginica color habano, |  CHAR® et egulax 4 pobre " jmpermeable
vela calt
Axcilla limosa con tazs de o Pricti
4 150a4.50 arene  iporgimica  color " - R . lar & pobre. - Maexdi SO
habanu, vels caté y prisdces. Me CL I_\dL . a impermeahic
5 4302 5.50 !.LI!L;;H:SOB cologr di\l.hano, Mediana ML Rugutar a pobre Ligcrm a media Accpiable 8 male
veid café y grisacen. :
Lime con oazas de arena X )
6 5504650 inorganico <olor  Labane, Mediana ML Regulay a pobre Ligem a media Aceprable a malo
veta caté y grisices.
SONDEQ No. 3
PROFUNDIDAD DESCRIPCION ESTADD CLASIFICACION YALOR COMD COMPRESTBILIDAD CARACTERISTICAS
DEL ESTRATO ' DEL FUNDACION ¥ EXPANSION DE DRENAJE
tr) ESTRATO NOSUIETAS A
HELADAS
Snelo ozivral conmmisado
0.00 a 0.50 o cape vegenl, entavado N A P Inaceptahie Alm Inaceptable
con huyadora
Argillz limosa con 1z do ) Practi
1] obstalso rna §ruesa inorginica colar Bimda’_ a CL-ML Regular a pobre. Media ,mcmt:;:
bano, veta grisdicen, !
Acilla limasa con tazas de : Prict
2 1.50a4 2.50 . . Med; ricticamente
arena gn:sl: TI‘:;HLIIIII:& calor Mediana CL—M!,T Rnglhfﬁa pnbfe. edia i eable
Arcilla Iimosa con trazas de P
3| 2508350 | areny grucsa imorginica color |  Mediana cLML Regalar 3 pobre, Media Pricticamente
habano, tempcrmeshic
Avrcilia Hmosa con trazas de . ; t
4| 3502450 | urena de baja plasticidad | Compace CL-ML Reguiar a pobee, * Madin Prbcti "
inoiganica calor habano. =
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Limo arcaosu inorginicy de

4.50a5.50 buja  plasticidad, oplor Compacta ML Regar a pobre Ligera a media Aceptable 4 malo _]

habano, veta grisicea

Limo arenoso inorginieo de

23

5.500a 6.50 baja  plastici codor Com.palﬁ ML . Regular & pohra Ligera 2 medis Areptable a male
huk X vm E‘ ! ‘! ,E !
4.2 RESUMEN ESTRATIGRAFiA

Clasificando el material, céidentiﬁcando todas sus caracteristicas bisicas Y mecdnicas, se leva
a cabo la secuencia cstratigrafica del subsuelo y luego el diaigrama del sector, para determinar
la forma en Ia que se encuentran cada uno de los estratos del suelo bajo la superficie. En ia
figura ANEXO B se presenta el perfil estratigrifico que se tiene en la zona de estudio, en
donde se aprecia las diferentes profundidades de los materiajes encontrados y sus espesores
correspondientes. Es compresible que debido a la naturaleza geoldgica de la zona se
encuentren estratos comunes en cada una de las zonas donde se realizaron sondeos, con
diferentes espesores, pero con__propiédadcs fisicas y mecénicas similares. De acuerdo con los
resultados encontrados en log sondeos realizados a continuaéién se describen los estratos de
materiales encontrados, y caracterizados como:
A este respecto, Atterberg definié dos limites: _

Limite plastico, LP: que separa ¢l estado semisélido de plastico.

Limite liquido, LL: que separa el estado pléstico del semilfquido.
La plasticidad del suelo es una correspondencia de los componentes minerales del suelo, esto
es, en los suelos fino gra:rﬁlarcs Su comportamiento fisico se encuentra gobernado para su
mineralogia, entre otros factores de su historia geologica.
El comportamiento de los sﬁclos granulares, es decir, aquellos en los cuales la mayor parte de
las particulares tiene un tam;iﬁo mayor a 0.075 mm, no esta influenciando por la mineralogia
de los componentes finos, loéquc si ocurre con los tiselos fino granulares como se indicé lineas
arriba, ﬁ
En desarrolio de este informe se ha buscado caracterizar los estratos del subsuelo con las
siguientes propiedades fisicas: humedad natural, peso unitario, fimites de consistencia,
porcentaje de particulas con tamafio menos a 0.075 mm y granulometria. Fn lo perfiles
reportados para cada sondeo se resumen los resultados de las propiedades mencionadas antes,

de acuerdo a los resultados de laboratorio realizados.
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4.2.1 ESTRATIGRAFIA SISTEMA REVISADO DE CLASIFICACION DE SUELOQO

(RSCS)
Sistema propuesto en el afio 2017 por ¢l profesor Carlos Santamarina,

a implementar para todas las exploraciones de campo ya qu

el cual se debe empezar

€ es una herramients

complementaria a las clasificaciones AASTHO Y USCs que tradicionalmente utilizamos,

Dentro del sistema RSCS 1a ingenieria geotécnica quiere ahondar mis en el conocimiento del

comportamiento del suelo tanto en el ambito mineralégico como el de distribucion de

particulas propia de él (gravas, arenas y finos) con sus respectivos Cu ¥ Cc obtenidos en la

Curva granulométrica, que se pueden determinar por hidrometria o ensayo mecdnicos de

tamizado. El sistema RSCS dentro de los analisis.

el laboratorio permite determinar de

manera amplificada Ia forma de] suelo, cuando hablamos de 1a forma de] suelo nos hace

referencia a la redondez, angularidad, textura y rugosidad el suelo, caracteristicas

tundamentales que le permiten al ingeniero geotecnista determinar e! comportamiento del

suelo desde el punto de vista mecanico y de flujo.

El sistema RSCS nos permite bajo experimentacion microscopica que nuestro Jaboratorio ya

estd implementando conocer la forma del sielo, realizar las mediciones de tamadio,

esfericidad, rugosidad y redondez, luego bajo andlisis de clasificacién (granulometria - limites

de consistencia) y calculos matemdticas de puede déterminar en condiciones naturales de

gama y Wn en estado natural bajo condiciones de esfuerzos totales, efectivos y relacion de

vacios, poder determinar en el suelo quien controla el comportamiento si el

mecdnico ~ flujo o flujo -

mecanico y con cste andlisis podemos ilegar a conocer la

SENSITIVIDAD DE LOS S;UELOS FINOS EN FUNCION DE LOS FLUJOS DE AGUA DE

LOS POROS Y RESISTENCIA (FRICCION).
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1. Park & )L, Santamarina {2013
Peso unitario; Para el material fino con trazas de arena, el peso unitario saturado (Yh) se
encuentra entre 1.67Ton/m?* vy 1.98Ton/m* con |un promedio de 1.82Ton/m?. El peso unitario
¥y

seco (Yd) se encuentra entre 1.37Ton/m® y 1.58Ton/m?* con un promedio de 1.48Ton/m>. Estos
valores fueron obtenidos en muestras inalteradds y alteradas sometidas al ensayo de SPT, por
lo cual se deben reducir en un 10% para obteneﬂ en cuenta el remoldeo. .
Los esfucrzos efectivos corresponden a la sMoﬂa de fuerzas en los contactos dividida en Ia
masa total del suelo de contacto. !E] " Para el presente proyecto ¢l NF se

Toamgt 1

encuentro a una profundidad por debajo de -6,6m y el Df estd contemplada a -1,60m, por lo

anterior se deben calcular los ¢” bajo los métodos de fiierzas externas (pesos totales + fuerzas

del agua en las fronteras) y fuerzas internas (pesios sumergidos + fuerzas de infiltracion).

Peso unitario baje condiciones de o’; | Puerzas Extermas
i e~ Fud =y
" 3 g 3
peso unitario saturado (Yhz) 17.90Kn/m ot e o — Rt B

peso unitario seco (Y'dz) 14.48Kn/m?. | o i+ L%~ ) — Ay
Sig = 0=
h=ga/Vu +L¥o/ Vi

Sig, =0= 7 = :—:—— Gradiente critico

Fuerzas Inlernas

o = gy + L{yy — ywl) — IL
. A
& = gy + L y: —m)—zr.l-

o - g, + e — Y)W

Direccion: Calle 2 MNo. 2—59@ Valvanera Pitalito -Huila
htips://escarfernandoarevala.com/contenido/ - Email: info.laboratorio(@mecanicadesuelosofa.com
Teléfono 3105510987




‘ Cédigo: CE-F-007
MECANICA DE _
CE SCUE LOS, D INFORME FINAL ESTUDIO DE SUELOQS DE Versitm: O1

P W ACHICRS I OBRAS DE INGENIERIA CIVIL Fecha: 01-09-2023
Pagina: 45 de 142

4.2.2. PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE (9 Su-~c)

Teniendo en cuenta los resultados de laboratorio se realizé un andlisis teniendo en cuenta las
caracteristicas del perfil estratigrifico deducido y con los parametros de penetracion estandar
i situ se determinan parametros geotecmcos a pamr de correlaciones empiricas a partir de los
calculos del N con una eficiencia del 45%, Nc y los calculos de los esfuerzos o (totales) y ¢’
(efectivos) teniendo en cuenta el NF.

Para la estimacion del pardmetro (2) s utilizaron los valores de N de campo del ensayo de
SPT aplicando la correction a Ia encrgia del martillo para la penetracion del 45% que
corresponde para Colombia. Las correlaciones aplicadas para la determinacién del Angulo de
friccion estan debidamente estipuladas en la tabla No. M@m del angulo de friccion
efectivo segiin la energia transferida,

El angulo de friccion @eq es el resuitado de aplicar la eficiente de la energia N4s pans €l martillo

de penetracion utilizado en este proyecto,

Angulo de Friecién: La friccién de los suelos esta por el dngulo cuya tangente es la relacién
entre la fuerza que resiste al deslizamiento, a lo largo de un plano y la fuerza P aplicada a
dicho plano. Para el calculo de este pardmetro utiliiénid"s“_la__s ecuaciones propuestas por Peck
(1969), Japan National Raiwayi - INR (1999), Japan Road Bnrcau -~ JRB (1986) y Kishida
(1969) que para el estrato completo del perfil osm'ig;ﬁ'ﬁco de -0,50 a -6,60 suclos saturados.

Al utifizar el promedio de :las ectlaciones el Angulo de friccién promedio de @ 27,36, se toma

el factor de reduccion segﬁn diagrama de cortante vs esfuerzo donde las dos componentes a
tener en cuenta la friccidn y la cohesion de las particulas; por lo tanto, el coeficiente de

desviaciones estandar prorricdio de las tablas de resistencia y normalizacién del ensayo SPT se

opta un Angulo de fnccnén de @' aritico, parémetro que relacionado con la resistencia al

esfuerzo constante del suelo de @c 25,31.
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Tahla 10. Transformaciones del dngudo de friceion efectivo segiin ka energia transferida
AUTOR ARO ~ECUACION
Terzaghi & Pork | 1948 @,; = 28.5 + 025N, .
Peck et al. i Fas = 26,25 (2 — .:"E‘:““))

Kishida : . I e, =154 fizsm,

Schmertmann : | 1970 Fes = tan"[{%’:‘g’)m]
INR (Japan National Railway) 1999 Py =27+ i‘.hlB‘J'SI\fI1 -
IRB (Japsn Road Bursaw) || 1986 | | gr _ 154 m
iamca & Gl 1996

O = 12558, +20

Montencgro & Gonzdlez 2014 O\ = 1279 + riﬁﬂ_.lbﬂk“

Fuente: Gonzilez G., Alvaro J. Estimativos de Parimeuros Efectivos de Resistencia con f SPT.
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Fuente: Gonzdlez G., Alvaro ). Jomadas geotécnicas en Colombia,
Resistencia a lg Compresign: Los valores de resistencia de los suelos finos, cuyo valor de

axial No drenada compresién Inconfinada (Qu) ks 1.41Kg/em? y un cohesivo de 0.70Kg/cm?
que corresponde a un suelo de consistencia megiana. Se realiza ensayos de compresion axil
(Inconfinada) en los tres (3) sondcos,'mucstras recuperadas en tubo Shelby obteniendo una
resistencia promedio de 69kPa. Para determinar pmebas de resistencia No Drenadas tenitendo

en cuenta la mineralogia del suelo ya que para este caso la presencia de arcillas y limos no
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permiten que el flujo de agua sea rdpido generando exceso de presion de poros que no se
disipa de forma inmediata por la carga generada en el proceso constructivo, es por eso que
toma relevancia que la cohesion no drenada (Su) se obtienc de correlaciones empiricas, con
esto garantizamos una evaluacion eficiente de la capacidad portante y los asentamientos para
la condicion de anilisis & corto plazo. El comportamiento de suelos de matriz limosa con
trazas arenosas con finos y dc suelos finos tipo arcillas moderadamente saturada o cn
condiciones sumergidas por ia presencia de NF generando condiciones saturadas de los suelos
finos y como se ve afectada su resistencia bajo estas condiciones, se calculan bajo formulacion
computacional valores de resistencia paramefrizando de SPT y aplicando la ecuacidon de

SHANSEP obtenemos un Su:48,81Kn/m* <50kPs (=0.50kgf/em?) segin NSR-10 tipo de

suelo E; suelos artificiales, finos con trazas de arena y finos con trazas de turba en un espesor
promedio -6,60m (Cohesivo de disefio Cu 0.0Kn/m? por condiciones del suelo NC

normalmente consolidado) segin Hunt [981.

Fuente. UNFVALLE - especializacion en geotecnia 2023.

Se realiz6 un ensayo de compresion Inconfinada en los materiales finos, cuyo valor de
resistencia a ia compresion Inconfinada (Qu) es 1.40Kg/cm? y un cohesivo de 0.70Kg/cim?.

Obtencion de parametros geomecanicas a partir de ensayos a penetracion dindmica continua
en suclos mixtos cohesivos — granulares, partiendo de la ecuacion del criterio de rotura, se

determina el valor de la cohesion en condiciones no drenadas;
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Resistencia a la penetracién estandar; En la figura 3-2 se puede apreciar el mimero de
penetracion N corregido en caﬁ:ﬁo. Se puede observar tiué en el ensayo SPT de campo la
consistencia y compacidad del subsuelo va aumentando a medida que se profundiza en el
ensayo.

Con el fin de efectuar correccién de los resultados de SPT, N corregido en campo, se tiene en

cuenta que: Ne=N+«C,*ny *xn; *n3 %Ny
Donde:

N. = N corregido

N=Nencampo

Ca= Factor de correccion por confinamiento efectivo.
n; = Factor por energia del martillo (845 < ny < 1)
n2 = Facior por longitud de la varilla (0.75 < n, < 1)
n3 = Factor por revestimiento interno (0.80 < n; < 1)

: - e\ 45
En los cuales se tiene que;. N, =N, #* (-gz-) = Ngg = Nig (—) = (.75N,; (Skempton, 1953)
1

60
e, = 60%

Ni es igual a:
Y C, es igual a: Ne=N =C,*N

En el que sc establece un esfuerzo vertical (Gev) que equivale a un 1 kg/cm? , 1 atmosfera (Pa)
en el que se define ¢l Rs éomo: R = Oev
: s =

1)

En general se recomienda que Cx<2.0, por lo cual la formulacion de Zeevaert es mucho mas
representativa para los efectos requeridos.
Ademas, se indican los valores de N corregido en campo en funcién de una energia de

referencia de 60%, tcnieqdo en cuenta que:

/45
N50 = N45 (‘Ea) = 0.75N45

En e} caso de Colombia se toma el e = 45%
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Tabla 11.Propuestas para el factot de correccion por confinamiento
MI'_I'DR ECUACION
Lo
Peck ¢, = d (F’
Lu (20}
Seed - €, =1—L25Lag{R,)
Meyerhoffisiihars | €, = (n.7+n
Liao&Witman €. = \ij &
. —,
Skempton . Cu —\f‘iTE)
Gonzilez . .- |} . c_..==-ic:(§?}'
| o 19152
Zeevaert - * —@g‘;gm
" Schmertruann g = (W)

fndice de Liquidez: Relacion agua -~ plagticidad, mide 'pardmetros de resistencia,
compresibilidad v estado de esfuerzo.

En los suelos plasticos, el indice de liquides es indicativo dela lnstona de los esfuerzos a que
ha estado sometido ef suelo. Si el valor del indice de llqmdcz €5 cercano a cero, se considera
que el suclo este preconsolidado, y si‘es cercano a uno entonces se le considera como
normalmente consolidado.

<0.20 consistencia del suelo cohesive DURA

0.20 a 0.35 consistencia de! suclo cofiekivo MUY FIRME
0.35 2 0.50 consistencia del suelo cohesivo FIRME

0.50 a 0.65 consistencia del suelo cohesive MEDIANA -
0.65 a 0.80 consistencia del suelo cohesivo BLANDA
0.80 a 1.00 consistencia del suelo cnhesanUY BLANDA
1.0 consistencia del suelo cohesivo FL.UID'A
Si la humedad inicial de un suelo corresponde a un Indice de liquidez igual 8 0.2 0 més, ¢l

suelo, aun siendo altamente pléstico, tendrd poca 6 nula expansion. Los suelos normalmente

consolidados se identifican ficilmente por tener una humedad cercana al limite liquido.
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Indice de Consistencia: Si la consistencia relativa resulta negativa, o sea cuando la humedad
del suelo sea mayor que la de su limite liquido, el amasado del suelo lo transforma en un barro
viscoso. Consistencias relativas muy cercanas a cero indican un suelo con esfuerzo a ruptura

(qu} 2 compresién axial no confinada comprendido entre 0.25 y 1.0 kg/cm?. Si la consistencia

relativa es aproximadamente igual a uno, ello indica que su qu puede estar comprendida entre
1.0 y 5.0 kg/om?. '

En general, ¢l esfuerzo de corte de un suelo crece a medida que C.R.

variade 0 a 1. '

Un valor de C.R. de 0.00_1;P 0.25 indica un stielo muy suave,

de 0.25 2 0.50, suave; de 0.50a 0.75, consistancié media,.

y de 0.75 a 1.0, consistencia rigida.

Indice de Compresién: Un valor que se emplea bastante en el calculo de asentamiento de

estructuras para suelos normalmente consolidados dado por Terzaghi y Peck.
La compresibilidad de los suelos puede expresarse asi: Cc = 0.04 + ﬂL 010dP)
Baja — Cc de 0.00 2 0.19 Media - Cc de 0.2 2 0.39 Aita — Cc de 0.4 0 mas.
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Grafica No. 1. Comportamiento del subsuelo vs profundidad

3

Indice de Grupo: De acuerdo al fndice de Grupo (IG) la AASHTO clasifica los suelos como

subrasante de muy baja capacidad soporte como nmuestra la tabla siguielltc:

Tabla 12. Clasificacién del suelo por indice de grupo.

Indice de grupo Suelo de

1 3
D .
e 1% i %9 30 W om0 o oy
|
|

subrasante MUESTRA SONDEOS
1G>9 ~ Muy pobre No. # #2 #3
IGestientre 4 39 Pobre 1 i4 13 2
IGestientre2 a4  Regular : 2 12 6 16
IGestientre 1 -2 : Bueno 3 4 8 7
IGesthenre 01 |, Muy bueno 4 6 5 3
| 5 2 5 2
6 4 3 2
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4.3. CUADRQ DE RESUI_..TADOS ENSAYQS DE LABORATORIO
4.3.1. LIMITE DE CONSISTENCIA ¥ CLASIFICACION UNIFICADA DEL SUEL(Q

- . { Limite | Limite Ujhz S P
g g e Limite de | Grado de Clasificacién
SONDEO ; Mnestra | Liguldo | Plistieo | Lig do | ¢ - traccidn | Exanslén USCs
(%) (%) (%) ) _ T
1. | 4430 | 308 | 1350 16,0 No critico ML
2 3650 [ 2676 | 9M | 156 | Noertico ML
3 2880 | 2079 | 8,0 15,3 No critico CLs
| :
4 2710 | 1745 | 965 16,2 No critico CLs
5 27,30 | 20,73 | 657 13,5 Nocritico | SM-SC
6 NL | Np 0,0p 23,6 | No critico SM

SONDRD | s Lt | i | i | ik | rade e | i

(%) | %) | %)
i 39,10 | 2634 | 1276 | 105 No critico ML
2 4,60 | 2835 | 1325 | 159 No critico ML
3 3590 | 22,05 { 13,75 | 162 | No critico CLs
2 4 26,60 | 20,23 | 6,37 250 Noctitico | SMu-SC
5 NL . NP | 00 313 . .| Noeritico SM
6 NL NP _ 0,08 294 No critico SMu
; _— °s) (%) S RS S
1 3240 | 2433 | 507 14,7 No eritico ML
2 29,30 22,49 6,81 18,7 No critico ML
3 2890 | 1965 | 925 12,7 No critico SC
3 4 2840 | 18,50 | 990 31,4 No critico sC
5 31,80 | 2273 | 9,07 33,8 No critico sC
6 NL NP | 0,00 23,0 No critico SMu
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4.3.2. RESUMEN Y PROMEDIO DE ENSAYO DE SPT PARA LOS SONDEOS
EFECTUADOS IN SITU
SONDEO NO. 1 __SONDEO NO. 2 SONDEO NO. 3

i
m

§ o o ® 5 o o B 2 o o =
=] =~ Q I ) L5 Q o S K
& i £ 3 L @ TE & i E
£ T &

0.0a GOa 00a

05 y/ D5 y/ 0.5 %
1,50 /JJ//I 1,50 iI 1,5oﬂ/ﬂ J)

Z 7 7
2005// % 2 2,00 ] 5 2005/// 2
2.50 z,soy J 2,50
3,00 a 3,00//////7‘ 3 3,00 a3

|
3,50 3,60 | ” | 3,50
I {// 3
4,00 ﬁrﬂ. 4 4,00 ,//, 4 4.00 4
|
4.50 4,50 ﬂ 4,50
5,00 uﬂi 5,00 J-J s 5,00 5
5,50 _ 5,50 5,50
6.00 M 6,00 Hﬁ;. 6 6,00 MH. 8
6,50 8,50 ! €,50

FIN DEL
SONDEO
FIN DEL
SONDEO
FIN DEL
SONDEQ

Tlustracion 16. Perfil estratigrafico deducido.

Direccién: Calle 2 No. 2-59 Vaivanerz Pitalito -Huila
hitps:ffoscarfernandoarevalo com/contenido/ - Email- info labaratorio@mecanicadesuelosofa.com
Tcléforo 3105510987



‘*- £) MECANICA DE
k> SUELOS,

A pAVIMENTOS Y
- PCONCRETOS 5,45,

INFORME FINAL EkTUDIO DE SUELOS DE
OBRAS DE INGENIERIA CIVIL

Cédigo: CE-F-007

Version: 01

Fecha: 01-09-2023

Pagina; 56 de 112

l
4.3.3. PARAMETROS DE RESISTENCIA Y NORMALIZA CION DEL SPT
Lo primero es corregir los valores de N obﬁidos en campo, para este caso s¢ adapta este

valor al propuesto actualmente en Colombia

¥hs), segun se muestra a continuacion.

Consideraciones para el desarrollo de los sondajes in situ el didmetro de perforacién de

[50mm, se tienen 1 a 1.5 metros de thberia
tipo ESTANDAR vy el valor de la cohesion C

fuera de la pefforacién, el muestreador es de

pa.

» Factores de correccién y correccién del valor del N de campo:

Ny =N=xCNxnl*sn2sn3d»né

Donde:
Nas: Valor de N corregido al 45 % de energia
N: Valor de N de campo.

CN: Factor de correccion por confinamiento gfectivo.

nl: Factor de correccién por energia del martille.

n2: Factor de correccion por longitud de la varilta. -

n3: Factor de correccion por revestimiento in
n4: Factor de correccién por didmetro de la p
Cuando fa resistencia es normalizada a

consolidacion a una misma profundidad un s

OCR=relacidn de sobre consolidacion

o del tomamuestras.
racion,
enta a medida a medida que aumenta la

elo con mayor consolidacion va resistir mds

La resistencia normalizada en funcién de la condicién drenada nunca hay exceso de presién de

poros, y el corto se hace mas lento; en la condicion no drenada si hay exceso de presion poros,

una Cu es una condicion intermedia, en términos de comportamiento, la resistencia siempre

estd determinada por ¢l esfuerzo efectivo.

Se puede hacer un andlisis no drenado donde $e conoce la presion de poros y los esfuerzos

efectivos y estoy temiendo en cuenta cual e

el parametro, la condicién intermedia: un

terraplén la arcilla se va consolidando subien por capas, por la capacidad de carga hay un

corte no drenado y es una condicion CU, constriccién por etapas se consolida antes del corte.

Para normmalmente es mas critico a corto pl
ensayos CIU & CKOU sobre una amplia vari
Sw/Gv vs log OCR.

no drenado a partir de extensos estudios de

de arcillas => existe una relacion lineal entre

* Propiedades del suelo y célculo de los esfuerzos efectivos:
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CERa?

DEL ENSAYO SPT

Cidigo:
PARAMETROS DE RESISTENCIA Y NORMALIZACION s
[Fecha:
Piging:
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4.3.3. CALCULO DEL ANGULO DE FRICCION EQU_I VALENTE CON EL Ncorregido
SPT .
ol Tl # S - ENSAYOSPT | gﬁ%ﬁ&g‘%‘%
E Ei = Clasifieacién : — = -
g ol USCS SPT SPT |- oo
2! & R _ (Neampo) | (N¢).. - Peck J'NR JRB m”‘a
1 | 0.50a1.50 CL-ML 7,0 69 30212831231 243
2 | 1.50a250 CL-ML . 80 7,0 130212831231 243
3 | 2502350 ML 9.0 7,0 363 |283[232| 244
f :
4 | 3.350a4.50 ML 9.0 65 |[306,1|282|228] 240
5 1 450a550 . ML 7,0 47 (129712791216 227
6 | 5.5026.50 ML 12,0 7.5 (304|284 1234 | 247
| = ~ o {Neampo) | (Nc)__ L .mm m m
1 | 0.50al.50 CL-ML 70 69 1302]283}230 243
2 | 1.50a2.50 ML 60 | s2 |298)|280|220] 23
3 | 2350a3.50 CL-ML " 8,0 63 |30 (282227 239
2 _
4 | 3502450 | - CL-ML 9,0 6,5 |30 |282]228]| 240
5 | 450a5.50 ML 11,0 74 13031284233 246
6 | 5.50a6.50 ML 13,0 81 305285237 251
3 | W[ _ w | ANGULOFRICCION
il . . o ENSAYO SPT
01 o _
E g %  Clatficacién ~ —— EQUIVAI.ENTE.(.)
1 2 - USC8 L SPT | USPT | | e | ot wisas
14| £ T | ovump | e | Peck| VR | 3R0 | e
1 | 0.50a1.50 CL-ML 3,0 29 1292276202 211
3021 1.50a250 CL-ML | 8,0 69 [302|283]|230]| 243
3 | 2508350 CL-ML 1,0 86 |306|286]|240( 253
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’ 4 | 3502450  CL-ML 12,0 86 |306]|286]240] 253

' 5 | 450a5.50 ML 10,0 66 |30 (282229 24,

| 6 | 5.50a6.50 ML 15,0 92 (3082872431 257

4.3.4. SUELOS DISPERSIVOS

Los suelos dispersivos entran de manera espontinea en solucién en presencia de agua,
primero como una nube de materia en suspensién, y luego como una extension generalizada
del fenémeno. Teniendo en cugnta que no se evidencio aingin tipo de comportamiento
dispersivo al momento de realizar los ensayos de laboratorio que involucran aumentar ¢l
contenido de agua (limites de Atterberg) y que en la zona no se detectaron cércavas o

hundimientos se puede concluir que los suetos del proyecto no son dispersivos.

4.3.5. SUFELOS COLAPSABLES

. Se identifica la colapsabilidad de un depoésito, cuando el volumen de vacios iguala la cantidad
de agua en el punto del limite liquido. Para mayor cantidad de agua o menor volumen de
vacios el deposito es inestable. La evaluacién se puede hacer mediante €l criterio:

Grado Peso especilico Potencial de ¥
de colapso seco (KN/m*) | colapse (%) (%) Yoo ® S
2|+ Wi
Bajo > 140 < D25 ' ‘Gs]
Bsjo a medio 120-14,0 0,25-10 Cntenia de evakuacicn:
Madio a sl 00130 10-50
Al a muy ako <100 >350 Lo > 1 5 sueio 85 estadle 0 exgirsvo
LA
(*) Asiento inducido por colapso bajo imndacida cfcrido 3
fa alturg inicial de la moestra, -ff—tlﬂmes ”
. Direccian: Calle 2 No, 2-59 Valvanera Pitalito -Huila
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- Pigina: 62 do 112
| 'Mu;itn (1.’11')' 'l’nnhn’ %Wn " (‘rd)'[‘onl*‘ _. .(.T‘d). critico : >::wm:ll:le Crlte.flo.
1 1,72 257 137 1 089 1,54 Colapsable
2 1,67 21,9 1,37 XTI 1,51 Colapsable
3 1,72 204 143 0,98 146 Colapsable
4 1,77 29.8 1,37 093 1,47 Colapsable
5 198 | 25 1,58 0,98 1,62 Colapsable
6 1,74 284 1,35 093 1,46 Colapsable
S Muesta | (th)Tonm? | %wn (rd) Ton/m? (rd)'c;iﬁgi_, ):; ‘m | Criterio
1 1,74 19,4 1,46 0,94 1,55 Colapsable
2 1,67 20,7 1,39 095 | 1,46 Colapsable
3 1,80 21,7 1,48 1,30 1,14 No Colapsable
4 1,73 214 1,43 0,98 146 Colapsable
5 1,91 24,1 1,54 . L3g-- - 1,19 No Colapsable
6 1,74 241 140 0,98 1,43 Colapsable
SandeoNo. 3 o S
Musstra | (FW)Tonkm® | - %Wn | (rd)Tossw® || (pdyesitioo | 53 o e el Criterio .-
1 177 19,2 1,49 1,07 1,40 No Colapsabie
2 1,77 25,8 1,40 0,94 1,49 Colapsable
3 184 | 242 1,48 0,96 1,54 Colapsable
4 1,77 24,3 1,43 1,04 1,38 No Colapsable
5 1,94 20,6 1,60 0,96 1,67 No Colapsable
6 1,55 10,0 - 141 1,04 1,36 No Colapsable
Direccion: Calte 2 No. 2-59 Vdlvanera Pitalito -Huila
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COLAPSABILIDAD

2

s (olapsalle {£1,40) No colapsable [>1,40) —@— Sondea No. T ——SondeaNo. 2 - Sondeo Mo, 3

Grafica No. 2. Colapsabilidad del suelo
4.3.6. POTENCIAL CONTRACTO EXPANSIVO

El potencial contracto-expansivo del suelo, hace referencia a la sensibilidad a presentar
variaciones volumétricas por cambios en el contenido de su humedad natural.

Por 1o que si un suefo pierde humedad se contraerd, y, por otro lado, si adquiere saturacion se
expandird; causando asentamientos y/o levantamientos en las estructuras que se apoyen bajo
estas condiciones, que se reflejaran .cn grictas de muros y pisos, por ejempio.

En las siguientes tablas, sc muestra c6mo se clasifica dicho potencial para el sitio en estudio,
mediante los criterios consignados en la norma NSR-10 {Normas Sismo Resistentes-2.010) y
la ecuacion empirica expresada por O’Neill y Poormoayed (1980); los cuales estin basados en
el Limite Liquido (LL) y el Contenido de Agua Natural (W)

De acuerdo con los resultadps de los estimativos anteriores, para la fraccion plastica, presente
en el primer metro y medjd estudiado en promedio, se determin que el estarto presenta un
potencial contracto expansivo de tipo NO CRITICO, in tener en cuenta el ensayo iambe que
no aplica para suclos granulares, pero si tomando ensayos indice de la interaccién de ensayos
de laboratorio (limite de consistencia vs. Humedad), para determinar la compresibilidad del

suelo Ce y los indices de consistencia.

Direccion: Calle 2 No. 2-59 Valvanera Pitalito -Huila
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Donde;

LL: Limite liquido
yd: Densidad seca del suelo
W: Contenido de humedad.

Indice de Consistencia: i la consistencia relafiva resuifa negativa, o sea cuando la humedad

del suelo sea mayor que 1a de su limite liquido,

el amasado del suclo lo transforma en un barro

viscoso. Consistencias relativas muy cercanas 3 cero indican un suelo con esfuerzo 2 ruptura

(qu) a compresién axial no confinada comprend
relativa es apmxima'damer_itc iguél a uno, cllo i
1.0 y 5.0 kg/cm?. ' | N
En general, el esfuerzo de corte de un suelo creq
variadeOa 1. )
Un valor de C.R. de 0.00 a 0.25 indica un suelo

de 0.25 a 0.50, suave; de 0.50 a 0.75, consistenc

y de 0.75 a 1.0, consistencia rigida.
Indice de Compresién: Un valor que se empl

estructuras para suelos normalmente consolidads

lido entre 0.25y 1.0 kg/émz. Si la consistencia

hdica que su gu puede estar comprendida entre
¢ a medida que C.R.

muy suave,

ia media,

ca bastante en el cdlculo de asentamiento de
bs dado por Terzaghi y Peck.

La compresibilidad de los suelos puede expresatise asi: C¢ = 0.04 + 0. o10(1P)

Baja - Ccde 0.00a 0.9

Media - Cc de 0.2 2 0.39
Media — Cc de 0.2 2 0.39

Alta— Cc de 0.4_0 mas.

Tabls 13. Clasificacién d4) timite de coniraccin

RangoLC Potencial de expansién
>13% Bajo

8% - 18% Intermedio

6% - 13% “Alto
<10% Muy Alto

Direccidn: Calle 2 No, 2-59
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‘Fabla 14. Caliticacion def potencial de expansion de {as muestras
SONDEOQ | Muestra ll;q‘:::leo II;:;::) l’ill:i:ll:lc:o Clt::mt::,:;gli Compr(e:s:biﬁdad Vog;lgt:w Pm“’:)
) | D | % Le Cv Fopanshv
1 4580 | 2831 | 1749 55,5 0,3 0,82 Bajo
2 4320 | 2574 | 1746 56,1 03 0,81 Bajo
3 3530 | 2504 | 1026 | 553 0,2 0,80 Bajo
! 4 40,00 | 2657 | 1343 56,4 03 0,79 Bajo
5 3810 | 2016 | 894 323 0,3 0,67 Bajo
6 3590 5 2561 | 1829 56,0 0.2 0,89 Rajo
SONDEO | Muesira rf:qu:ﬁ, evied Ptlnéglnf::o Comrancitn C"“‘p"c’f;“ﬁ"“d Volménco E")‘(’;:ﬂ::i
) | ¢ | o Le Cv
1 42,00 | 26,05 | 1595 56,2 0,3 0,93 Bzjo
2 39,30 27,86 11,44 56,2 0,3 0,87 Bajo
3 37,20 25,70 11,50 58,1 0,2 '0,9? Bajo
2 4 3690 | 2442 | 1248 56,0 0.2 0,81 Bajo
5 37,90 | 28290 | 961 56,9 0,3 0,85 Bajo
6 3400 | 2593 | 8,07 55,1 0,2 0,95 Bajo
SONDEO | Muestra 1132:& Pﬁz; lfl'zlig:?:c cirﬁi;‘-iﬁn Cmmgﬁb"“d“d vﬁﬂs’&?m EPX‘L‘:“H:::L
@ | o | Lc Cv
1 28,06 | 21,36 | 6,64 29,9 0,2 0,73 Bajo
2 3680 1 2520 1 1160 28,0 0.2 0,54 Rajo
3 3795 | 2464 | 1331 31,7 0,3 0,84 Bajo
> 4 3,10 | 2236 | 874 32,5 0,2 0,69 Bajo
5 3420 | 2918 | 502 324 0,2 0,69 Bajo
6 30,00 | 2465 | 535 25,5 0,2 0,32 Bajo
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Tabla 15. elacion entre el Indice de Compresibilidad y el Limite Liquido.

Ligers a Baja L0899 - 0-30
—
Moderada o Media 020-0.39 : 31-51
Altz >0.40 _ =51
* Tabla 16. Correlaciones proppestas por HOLTZ Y GIBBS
=15 XTI >15 I <10 o ‘Bajo
1323 15-28 10~ 16 C '10'—30  Media
20--31 25-41 | . 7-12 10-30 T Alto
> 22 >35 <1l - i3 ) Muy alto

Tabla 17. Correlaciones prgpucstas por ALTMEYER

<5 >12 <5 Na critica
5-8 i6-12 05-1.5 Marginal
»8 <10 >.42 e Critica

Segiin criterio Snethen, el potencial expansivo es medio, con valores promedio en el Indice de
Plasticidad (IP) que oscilan entre 0.0% y 15% ly valores de Limite Liquido (LL) entre NL y
45%.
"En la table No. 16, se muestra en rango de IP y|LL que califican el potencial de expansion del
suelo segan critcrio. Snethen y la tabla No. 17, la calificacion del potencial de expansion en
cada muestra ensayada. _.

Tabla 18. Pardmctros del suclo. Clasificacion de sadios expansivos con base IP y LL criterio Snethen

<25 . o <50
25-35 _ ) _ N 0 _ 5060
>35 ALTO . =60

Feecnte: Fre Ministeris de Transporse, voamual de dielo 2 (mavidkato ¢ £Flon nara ik e muds v alfos vollments 46 Sfwito, 1998,
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hitps://oscarfernandoarevalo.com/contenido/ - Email: info.laboratorio(@mecanicadesuglosofa.com
Teléfono 3105510987




MECANICA DE
SUELOS,
PAVIMENTOS Y

INFORME FINAL ESTUDIO DE SUELOS DE

Cédigo: CE-F-007

Version: 01

P CONCRETOS S A6, OBRAS DE INGENIERJIA CIVIL Fecha: 01-09-2023
- Pigina: 67 de 112
INDICE DE PLASTICIDAD . LIMITE DE CONTRACCION
B ]
- B
% -
: :
i
i

BT RRER

e

Crmca )l s Margwi g i3
SN T —ebandag by )

LEE T v

==t Al

Grafica No. 1.

Clasificacién de suelos expansivos con base 3 IP criterip Spethen

4.3.7. PARAMETROS DE DISENO GEOTECNICO

Una vez se han establecido todos los analisis geotécnicos del suelo de fundacién, con base en

la estratigrafia visualizada en los sondeos realizados, los resultados de los ensayos de

laboratorio, lo

s analisis de SPT y la literatura técnica disponible, se presenta a continuacion los

parametros establecidos para los materiales encontrados en la zona.

g * Masa Unitaria (7)| ¢ E Relacién Compresién ]
2 £ Prof. (m) Clasificacion (Mps) de Inconfinadacoo|  indice de
2zl 8 ’ USCS . (rh) (rd) Poi n Simple q. compresibilidad
8 = Ton/m*| Towm?* | © (kg/cm?)
i 0502150 CL-ML 1,72 1,37 23,1 6,0 0,35 - - MEDIA
2 | 150a250 CL-ML 1.67 1,37 23.1 8.0 0.35 - - MEDIA
) 3 | 2.50a3.50 ML 1,72 1,43 232 | 10,0 0,35 - - MEDIA
4 | 350a4.50 ML 1,77 137 228 + 120 0,36 1,34 0,67 MEDIA
5 1 4.50a5.50 ML 1,98 1,58 216 ;1 14,0 0,37 1,20 0,60 ALTA
6 | 550a6.50 ML 1,74 1,35 234 | 16,0 0,35 1,50 0,75 MEDIA

https:oscarfernandoarevalo.comicontenido/ -

Direccién: Calle 2 No. 2-59 Valvanera Pitalito -Huila

Teléfono 3105510987

Email: info laboratorio@mecanicadesuelosafa. com




hitps://oscarfernandoarevalo.com/contenido/ - Email: info.laboratorio@mecanicadesuelosofa.com

Direcciém: Calle 2 No. 2-59 Valvanera Pitalito ~-Huila

Teléfono 3105510987

s Cédigo: CE-F-007
Mﬁgéglgg DE INFORME FINAL ESTUDIO DE SUELOS DE -2
PAVIMENTOS Y ERiA . Y
PCONCRETOS S.AS. ’ OBRAS DE INGENI CIVIL i tfcha. 0; éﬂfe 210523
aglna:
s * .| Masa Unitaria (7)
2] E| prof (m |Clasificacion fndice de
Z| & ’ USCS. (rh) (rd) compresibilidad
gl = Ton/m? | Ton/m*® }
1 |050at.50 ! CLML | 1,74 1,46 2 MEDIA
2 | 1502250 ML 1,67 | 1,39 12 _ MEDIA
) 3 | 2502350 CL-ML | 1,80 1,48 22,7 | 10,0 0,36 - - MEDIA
4 | 3502450 | CL-ML 1,73 1,43 208 | 12,0 0,36 2,02 | 1,01 MEDIA
5 | 450a5.50 ML 191 | 1,54 2|3 | 14,0 0,35 . - MEDIA
6 | 5502650 ML 1,74} 140 | 287 | 160 | 035 . - MEDIA
g * Masa Unitaria (v) ,
By g Clasificacion o ndice de
% § Prof. (m) USCS (vh) Ard) | compresibitidad
s = ' Ton/m® | Ton/m® |
i | 050a150 | CL-ML 1,77 1,49 2 MEDIA
2 11502250 ! CL-ML 1.77 1,40 28,0 | 80. 0,33 1,58 | 0,79 MEDIA
, 3 | 2502350 | CL-ML 1,84 1,48 240 | 1001 0735 134 | 067 MEDIA
4 [ 3502450 | CL-ML 1,77 1,43 240 | 12,0 0,38 . - MEDIA
5 | 450a5.50 ML 1,94 1,60 2.9 | 140 635 | - . MEDIA
6 | 5.50a6.50 ML 1,55 141 | 283 | 160+ 045 - - MEDIA
Tahla B.23, Valoves " gl y mdalnly g 4 Iuter Undismurbed Sl
ke [ i) LT - Soil Type and _ —
hn:' a < 0 <8 SPT Blow Counis Cohesion (pst) Friction Angle ("}
S pz g% JL O
el - Recem -5 - 30 ;;?' of g—?; 250—2:;?)0 3
oo Mo som.eow  smomm  wp a0 °
oo moy Py 2 400 M0 b st (13-30) 2,000-4.600 0
Hapd (==30) 4,000 (3]
Cohesionkesn soils
Lopse (<0} 1] 28
Meadinton {10=-30% [1] pl o ]
Dense {=>30) 1] a2
kntermpediate soils
e (o0 001,000 812
Dieyine (>Mn 1,000 12
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Rangn tipia de valores E, aproximado (N (1)
Suelo Mdduln elstico | Relacihn de & 2
E. (kg/em?) Poaon u velo E. (kg/em®)
. Lim, lunoarenoso, suekss con

B e p - R N ‘

.Ian.‘l_a -ae-m_lu nra ) s 154} 0.46 - 0-50 baja cohesion 4 PNy Ly
ComBrencin media 15 5300

o drenada

Muy M S5uU0 - 1000 A . ia [ L
Loess 150 - 800 0106 - 3o [(OREE Bmpl fam 2 media, arem 7 N,

K ; ; porco lrxysa
L arcs 20 - 200 0.3 - 035
A ey liss: Aore e Bruesa, arena con poca o N
Sueha HO - 120 grava '
Dremnidad Modis L2y - 1DMY 0.25 Grave . 12 59

; ar a8 w3

Dema 200 - 300 RAS Y gravas !
Aorens: E, aproximado a panic de %, (kg.:_’cm:) {3)
Sweha 100 - 300 20 . 0.35 |{Awilla blanda semmitive 2040 5, 500 =,
Deanidad mmedis A00 - 500 0.30 - 0,40 ||l comnienc i media a Firmme 730 s, - 1200 5,
Densa SG0 - BO0 h ’ A llla muy firme 1%00 3, - 20000 a,,
Ciruva: E, aproxianado a panir de (kg/clnz) {od3
Suebes 200 - BOO 0.20 - 0.35
D dad i - 14 > 5 p

emidad media 800 - 1000 0.30 - V.40 Suelos aennzos 2 q,
reawa TOUD - 2000

(M - resbragiscia duel ey BT

L&Y M - Mocorre gido mie prolusd el
3 n, = resideociu ke dov racta (ko'
t41q. -

Furb e i ik raion el vor (kg cin’}

Ihustracion 20. Parimetros de resistencia tipicos de los suclos.

En la Tabla No. 18. se muestran la relacion aproximada entre ef numerc N de la prueba de penetracidon normal, la
resistencia de compresion axial no confinada, ta de las arcillas, la compacidad relativa de los suelos granalares y

el dngulo de friccion interno de éstos.

Tabla 19. Parimetros de suetos Cohesivos — Arcillas.
N . En Arciffay £ Kglom2
qu, Kg/em? Descripein
<2 <0.25 Muy blanda 3
2-4 0.25-0.50 Blanda 30
4-8 0.50-1.00 Mediana 45-90
8- I5 100 - 2.00 Compactada 90-200
15 - 39 2.00 400 Muy compactada 200
>30 >4,00 Dura

En ia Tabla No. 19. si ias gravas, arenas o mezclas de ellas contienen menos de 3% de arena fina o limo,

aumeéntese en 5° los valores de dngulo de friccién interno.
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Tabla 20.Parimetros de suclos Cohesivos —~ Arenas
N : Fn Arenes .| ®de friccién inmtena EKgfem2
Descripeion Densidad relativa
0-4a Muy Floja 0-15% 7% 100
510 Floja 16-35% 28 - 30° 100 - 250
11-30 Media 36-65 % 30°-36° 350~ 500
3-50 Densa 66- 85 36°-41° 500 - 1060
>50 Muy densa 86— 100P% =415 >1000
4.4. NIVEL FREATICO

En el momento de los ensayos In Situ NO SE i

entific Aguas Stubterraneas a un promedio de

-6.50m del sondaje tomando como referenciaz ¢l mas cercano a la cimentacion a una

profundidad de -6.50m.

Los cambios que el nivel de aguas fredticas sufte durante el afio con las estaciones climaticas,

se produce de preferencia en zonas bajas con e¢scasea de escotrentia lateral. Los cambios de

humedad que el suelo sufre por este motivo, dependen tantg de la profundidad media del Nivel

de Aguas Freaticas, como la capilaridad del sy

lo. Sin embargo, este nivel corresponde a un

valor puntual en el tiempo y puede variar segin las condiciones de lfuvia y manejo de aguas

subterraneas.

4.4.1. LICUEFACCION DE LOS SUELOS

El comportamiento' de suelos granulares y arenas limpias con trazas de limos en un perfil

estratigrafico determinados en una exploracion de campo realizados y analisis en el laboratorio

por personal idoneo deben contemplar de ma:I

ya que esie fen(’)méno nos demﬁna-cl"co _

moderadamente saturados o saturados con prese;

rigurosa el analisis de potencial de licuacion,
rtamiento de estos suelos de matriz arenosa

ncia de niveles freaticos y bajo condiciones no

drenadas determinadas por el ensayo de triaxial.
La accion dinamica o solicitacion dinamica g

matriz granular y arenosa estan determinadas

erada por el sismo en perfiles de suelos de

varios factores geofisicos del suelo como la

compacidad (Dr), el flujo de agua que controla e} suelo, la presencia de agua y la sismicidad del

Direccion: Catle 2 No, Z-SEJ_ Valvanera Pitalito -Huila
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sector, factores preponderantes que se deben analizar sismo geotécnicamente para evitar la
pérdida de esfuerzos cortantes hasta valores nulos o practicamente nulos por ¢l incremento de
presion poros ante Ia accidn de un sismo. Cuando el exceso de presion de poros intergramular
en las arenas llega a cero (0), los granos del suelo solo se tocan perdiendo resistencia y por lo
tanto cualquier carga que se coloque encima se colapsara. Con el fin de evaluar y determinar el
fendmeno de licuacion el presente documento se realiza un paso a paso para determinar el
potencial de licuacion mediante ensayos de SPT y teniendo en cuenta zonas de FIESZOS
sismicos.

Bajo los criterios de falla de Mohr- Coulomb para el analisis de esfuerzos cortantes en funcion
de la cohesion + esfuerzos efectivos * Angulo de friccion efectiva del suelo y siguiendo la
metodologia de andlisis de evaluacién del potencial de licuacion actualizada por R. W

Boulanger & M. Idriss para ensayo de SPT y CPT propuesto en el afio 2014. Describimos a

continuacion el paso a paso del ejercicio a desarrollar:

El eafoque de los esfuerzos ciclicos determina el Factor de Seguridad FS con base en los
analisis del CRR y CSR .

; | oebmorise sk
; CRR Reiacitn de Resistencly Clekics
5 . Cyele Resisiace Ramo)

CSR Relacidn de £sfuerno Cictio P
{Cyelic Stress Aatol

5 = Que tanio resiste ¢f susip _{RR
T Solicitud sismicn  €SR

Con base en lo propuesto por Robertson (2015) podemos determinar las variables de
probabilidad de licuacion.

S FS < OB, ermtones es ey Licuable
S0 < F§ < D9, entonces s i ustie
Chk S09<FE <10, Fenbns .
= 5 < 14, W FERRURI e G hE ¢ B LE L
oR L4 emonces
$ 1.0 < FS < 1.2, entonces 8 Propenso 3 Ne bicuarse

SFS 2 LD enonces s, S

Rebertsor {0
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Los suelos con mayor susceptibilidad de licueﬂlaccién, son las arenas sueltas o muy sueltas y
|
sumergidas y limpias. Se debe tener especig! cuidado con arenas que son producto de

depésitos recientes de rios, suelos eélicos, Itknuras de inundacion, etc.: pere la zona del

proyecto no corresponde con estas circunstancias criticas.

Los suelos con mayor. susceptibilidad de licuetnccion, son las arenas sueltas o muy sueltas y
sumergidas y limpias. Se debe tener especial cuidado con arenas que son producto de
depésitos recientes de rios, suelos eélicos, suelos residuales, suelos transportados por accidn
del intempensmo, lanuras de inundacién, etc.! la zona del proyecto corresponde con estas
circunstancias criticas. - : : '

En la secuencia cstratigré.ﬁcé del proyecto, p '

s pequefios lentes o trazas de finos a una

inan -lﬁs'éuelos de matriz arenosa con
presencia de gravas de baja cohesiéon con
profundidad promedio de cinco puntos cero cuprenta metros, con un espesor total de (5,40)
metros pata la modelacion bajo criterio de licuacion. |

Se modela bajo condiciones sin la presencia dé NF a una profundidad promedio de 5,40m,
parémetros de resistencia — Normalizacién del : sayo'SPT. (ver numeral 3.3.3), magnitud del
momento del sismo Mw 7,0, magnitud en funcidn del sismo MSF y tomando de referencia los
perfiles estratigrificos deducidos sondeo 1 y 2 del proyecto. En el dimensionamiento de las
zapatas, considerando que hay cargas axiales y thomentos, se debe calcular el 4rea efectiva de

las zapatas, que realmente transmitan las cargas al subsuelo.

Correccién del valor (N1)60 para arena limpiI nimero de golpes corregido por varillaje,
esfuerzo de confinamiento, didmetro, eficiente e

en funcion def contenido de finos segiin R. W Boulanger & M. Idriss. Es muy importante tener

ergética y por lainers. Esta formulacion estd

en cuenta que caléulando el (N1)60 podemos cbtener bajo esta férmula la relacion de

resistencia ciclica CRR.
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Sondaje 1 Faciores de seguridad de todos los estratos del perfil por meiro

PERFY. SISKCO PARA LA EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUACION MEDIANTE EL ENSAYO SPT

FoelFreafcofs) | - | CARACTERSTICAS FSICAS DEGRADACION | FACTORES DE CORRECCHN ITERACION OREES & BORANGER

| i |
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licuable y calculo de ln aceleracidn crifica.

‘ PERFL A0 PARA LA EVACUACION D POTENCUL DE LKA MEDKAVTE EL ENSAYD SPT
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Hustracton 21, Parameiros de resistencia a la licnacion.

Segin ¢l analisis computacional se puede determinar que no se presentan suelos licuables en el

presente proyecto sin embargo se realiza un calculo de posibles daiios en superficie durante un

movimiento tehirico.
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3.0. RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES
A continuacion, se presenta el anélisis y las recomendaciones para cimentaciones gue
se requiera en las obras civiles para proyecto de constmccmn cubierta, graderia, cerramiento
contra impacto e iluminacion, vereda "Altg Las Chinas mumcnplo de San Agustin,
departamento del Huila.

Segin los aspectos geotécnicos ob idos, a nivel superficial se encuentra una
contaminacién de capa vegetal con suelo natyral de 0,50. De -0,50m a -3,50m estrato es
posicion subhonzontal de finox tipo arcilias 0sas con trazas de arena inorganica color
habana veta gris y café de consistencia mediana. El estrato final ‘'de -3,50m a -6,60m
corresponde a suelos finos tipo limos de mathiz arenosa inorgénica de color habana veta
grisicea y café. En los sondeos realizados NO SE encontré niveles de infiltracidn y aguas
fredticas a un promedio 2 6.60m de profundidad. )

Considerando que el tipo de suclo predominante en la secuencia estratigrifica de
cohesivos, tipo CL-ML, se determina la presion de .clontacto maxima admisible, segiin

metodologia de cilculo propuesta por Terzaghi.

5.1 CIMENTACIONES
Se adopta el nivel de desplante, D, a ung pmﬁmdndad de cero puntos ochenta metros
(D=0,8m), medidos desde la superficie cota (Nv -0,0 del proyecto) actual del predio,
considerando que, a partir de alli, la consistencia del suelo toma valores mediana, mejorando
Su comportamiento mecénico con el aumento del esfuerzo efectivo.

Paso 1, Teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas y mecanicas del sub suelo,

modelando bajo paramentos geotécnicos y verificindolo con el programa GEO-5, anexamos al
presente estudio una iteracién de capacidades po | tes por métodos de Terzaghi y Meyerhoff
con un FS 3,0 para zapatas cuadradas y rectangt tomando de referencia una profundidad
de desplante -0,8m localizacién topografico de lajcota (Nv -0,0 del proyecto) parte inferior de
la losa de polideportivo.
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5.1.1. TEORIA GENERAL DE LA CAPACIDAD PORTANTE

En la teoria general de la capacidad portante'”, la mecdnica consiste en hallar la capacidad de
carga tiltima del suelo, considerando la resistencia al corte del suelo, factores de capacidad de
carga desarrolladas por Prandtl (1921), Reissner (1924) v Vesic {1973), factores de forma, de
profundidad e inclinacién de la carga y correccién por posicién del nivel fredtico, que, al
aplicarle un correcto factor de scguridad, se obtiene la capacidad portante admisible, la
capacidad portante, también se calcula para eventos sismicos, aplicande factores de correccion
desarrollados por Richards et al (1993).

Las expresiones por usar son:
quit = C Nc Fes Fed Fei + q Nq Fgs Fqd Fai Cwq+ ‘4 v B Ny Fys Fyd Fyi Cwy
qadm = quit/ FS

Las ecuaciones mencionadas trabajan bajo la hipdtesis de que el Nivel Freatico se encuentra
localizado muy debajo de la cimentacion d>B, el agua no afectara la capacidad de carga
ultima (caso I1T), ' :

Caso 1, si el Nivel Freatico se localiza de mancra que 8 < Di < Dy, el factor q en las
ecuaciones de capacidad de carga toma forma.

Caso II, si el Nivel Fredtico se localiza de manera que 0 <d < B, el factor q es igual=yDy,
Estas hipétesis de capacidad portante ultima se basa en que no existe fuerza de filtracién.

qult y gadm: Capacidades Portantes Ultima y Admisible, respectivamente.
C: Resistencia al corte no drenado.

N¢, Nq, Ny: Factores de Capacidad de Carga, que dependen del angulo de friccién
drenado del estrato portante.

Fcs, Fgs, Fys = factores de forma

Fed, Fqd, Fyd = factores de profundidad

Fci, Fqi, Fyi = factores de inclinacién de la carga

F8: Factor de seguridad indirecto, 3 para andlisis estitico v 1.5 para seudo
estatico, NSR-10 tabla H.4.7-1

{2) BRAJA M. DAS. "Fundamentos de Ingenieria Geotécnica". International
Thompson Learning. Pag 396

¥ Peso unitario del suelo.

D: Profundidad de cimentacion.
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B: Ancho del cimiento, corregido por excerltricxh’ad de la carga.

Cwg y Cwy = correccion por agua, |se considera a mivel del terreno o a nivel del
cimiento por posibles inundaciones o|tuberias rotas en la vida util de la estructura.

Siendo: g = (N, + qN,', + %yBN, {cirmentacién corrida)

0y = L3cH, + g +03yBN, {cimentacon crelar)

g, = L3N+ oN, + 0'4]’3”; (cimentacidn cuadrada) 2 ]'f SR
I'

Nivel de agi
fredtica Caso Il
<
Yot = peso especifico
TAGLE 2. Seleric: Beating Capacity Factors snd Ratios 1o Stule Values for § =
a
Accelerstion Pabios of Sstamic 1o Stalic
Wiensky | Selamic Bewring-Capaclly Factors]  Saewring-Capacity Fackrs
tand = A )
1-k] Ny N Mo | Nai¥s | NoiWs | NoiN,
(1 {2 3 4} L) L] (1]
o 1 1651 B n.% 1.00 1 1.00
¢.807 1.8 1534 20.55 .72 065 9.77
WY 0% 934 9.45 153 0.60 LE 1 0.y
s 0248 im 536 Lty ] D44 0 ¢ ad
0.364 iR 2.6t TH 0.31 AT .27
taly i 058 B | 0l 004 04
.06 00 0.00

0.466
Formuf&isn segiin Terzadff / Formulaciéd‘degﬁn Mq#@ gl i | o0 | ow
Formulacién scgﬁn Terzagui

Formulacién segiin Meyerhoff ~ Mersrhol, 1963, sugieid ls siguients ecuackin generai:

Q. =L 3c¢N, +» D Nq +0.47BN,,

I
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Laso 2. Mejoramiento del Suelo: Antes de construir la cimentacién de este proyecto, ¢l

disefiador debe contemplar la construccion de un mejoramiento del suelo de fundacion
realizando un reemplazo del mismo por medio de un relleno en un espesor de 0,80m segin
criterio det disefiador estructural, relacionadas asi: .
¢ Relleno artificial con material dé ‘préstamo estabilizado con cemento cumpliendo
parametros de norma INVIAS-22 art. 235 “mejoramiento de la subrasante” y/o art. 610
“relleno estructural”. Antes de construir de la cimentacién de este proyecto, s¢ debe
compactar el refleno artificial sobre el cual se cimentara la estructurg, el objetivo es
aprovechar el terrapién construido, sin embargo, para minimizar presion de poros sobre
¢l suelo de cimento se debe compaciar y wiar de densidades >98% de la muesira
patron ensayo de compactacién Proctor.
e Concreto cicl&peo fc 14mpa clase G segiin norma INVIAS art. 630-22.
Para este fin se debe implementar un Plan de Inspeccién de Ensayos riguroso que garantice los
procesos constructivos de norma y por ende la estabilidad del suelo de cimentacion.
El objetivo en mejorar las caracteristicas mecanicas del suelo de soporte de la cimentacion es
dar mayor resistencia a los esfuerzos de compresion y cortantes los cuales serdn sometidos

debido a las sobrecargas de la estructura.

Paseg 3. Caracteristicas fisicas y mecinicas del SUBSUELOQ

CARACTERISTICAS MECANICAS DEL SURSUELO CARACTERISTICAS DE LA CIMENTAQON mmmus:ms
Area de influencia ponderada {4S) 530 Ancho e 2 cimentacin i} 25 a 0
Pesowhmitiossor (V1) k) | 1790 | ']mfmmaddedaplaate nn (Df) a8 xp 20
Pesovduméticosuelod V) ojn?) | 1448 rokovidad di e Fredicolm SO | - fo o8
Cohasion det suelo {Cu) (Kn/w} 0,00 Tipo de mejoramiento ded suelo {idopeo Su a8
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Paso 4. Iteracion para el Cdlculo de capacidad ultimo de carga aplicando las correcciones

por_carga, profundidad e inclinacion con

cimientos cuadrada,

distintos niveles de desplante (Df) v dareas de
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Paso 5. Ieracion en condiciones estiticas
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ra_el Cdlculo de la capacidad portante
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admisible ultima con un FS5=3.0 con distintos niveles de desplante (Df) v dreas de cimientos
cuadrada. .
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Paso 6. Iteracion en condiciones pseudoestiticas para el Cdlculo de la capacidad portanie

admisible ultima y con un FS=>1.5 <2.5 con distintos niveles de desplante (Df) y dreas de
cimientos cuadrada.
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Paso 7. Iteracion para el Calculo de capacidad ultimo de carga aplicando las correcciones

por_carga, profundidad e inclinacion con distintos niveles de desplante (Df) y dreas de
cimientos rectangulares.
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Paso 8. Iteracion en condiciones estdticas para el Calculo estdtico de la capacidad portante
admisible con un FS=3.0 con distintos nivéles de desplante (Df) y_dreas de cimientos

reciangulares,
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Paso 9. Iteracion en condiciones pseudoestatico para el Cdlculo de la capacidad

portante admisible con un FS==>1.5 <2.5 con distintos niveles de desplante (Df) y dreas de

cimientos rectangulare
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Laso 11. Iteracion en condiciones estiticas para el Cilculo estdtico de la capacidad portante
admisible con un FS=3.0 con_distintos niveles de desplante (Df) y dreus de_cimientos
CORRIDO CERRAMIENTO PERIMETRAL.
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Paso 12, Iteracion_en_condiciones pseudoestatico para el Calculo de la capacidad

portante admisible con un FS==>15 <2.5 con|distintos niveles de desplante (Df) v greds de
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Paso 13. Sistema de a_gislada: Se debe construir la cimentacidén-sobre el reileno

estructural y/o mejoramiento de la subrasante construida con un espesor promedio de 0,80m a
un ancho del 30% con respecto a lz cimentacién propuesta, el material de rellenc es con
agregados tipo recebo seleccionado estabilizado con cemento y/o concreto ciclope con
materiales que cumplan a cabalidad las Especificaciones Generales de Construccién de
Carreteras, INVIAS, Articulo 350-630. Para estc fin se implementd un Plan de Inspeccion y
Ensayos riguroso que garantice los procesos MWcﬁvos de norma y por ende la estabilidad
del suelo de cimentacion. La diferencia entre la profindidad de excavacion (1,60m), el relleno
de mejoramiento (0,80m) en relleno amﬁt:lalen recebo, nos da nivel de cimentacién previa
compactacion y toma de densidades >98% de la muestra patrén ensayo de compactacion
Proctor y/o concrete cicldpeo nos da la profundidad de desplante de (0,80m) El sistema de
cimentacion propuesto es aporticado de zapata aislada acompafiando de vigas de cimentacion
en concreto reforzado clase D (21 a 28mpa). El estrato de cimentacion es una arcilla
inorganica, capacidad portante de disefio:

CIMENTACION CUADRADA: capacidad portante 4rea minima de zapata (6,25m?)
condicion estitica 119,38Kn/m? condicion pseudoestatico 238,76Kn/m?.

CIMENTACION RECTANGULAR: capacidad portante area minima de zapata (7,25m?)
condicién estatica 114,38Kn/m? condicidn pscudoestatico 228, 75Kn/m?.

CIMENTACION CORRIDA; capacidad portante drea minima de zapata (0,30m?) condicién
estatica 69,49Kn/m? condicién pseudoestatico 138,99Kn/m?,

Se menciona y se aclara que para la elaboracion del presente informe geotécnico se tiencn

planos planta perfil y datos de carga estimadas de las estructuras proyectadas al interior del
proyecto, por ende, el especialista encargado del disefio estructural debe verificar que las
cargas generadas en cada apoyo no superen los valores de capacidad portante reportados en el
presente informe geotéenico; en el caso que las cargas generadas en cada apoyo sean
superiores al valor de capacidad admisible obtenido, ¢l ingeniero estructural debe hacer uso de
los &bacos presentados en el presente informe geotécnico, para obtener la dimensién que
satisfagalas necesidades estructurales, contrarrestando de esa manera la generacion de posibles
asentamientos diferenciales o punzamiento del terreno.
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EMPUJE DE LOS SUELOS

Para el célcuio de empujes de suelos ¢
y/o Tanques subterraneos, hasta uno puntos;

pueden adoptar los siguientes valores,

Tabla 21. Pardmetros de dised

n el eventual disefio de Muros de Contencion

noventa metros. (2,1m) de profundidad, se

D de estructuras de contencidn

Parametro Valor
Densidad 1790 Kn/m3
_ Coeficiente de empuje agtivo: Ka 0.40
Coeficiente de empuje pasivo o resistencia fateral: Kp 249
Coeficiente de empuje horizontal: Ko © Q.54
Modulo de Balastro (Tofim?): Ks 1215.58

Coeficiente de Fricgion 25.31

Densidad méaxima suelo de relleno g/cm? . 236
-Coeficiente de Friccion del relleno 0.36

Estos valores relacionados en €l cuadro anteriof, es para estructuras con tatudes en la corona,

horizontal.

3.5.2 CALCULQ DE ASENTAMIENTOS

Para el analisis de los asentamientos se w

desarrotlado por la multinacional FINE _

ilizé el software para computador GEO 5
 Republica Chcca, que emplea método de los

Elementos Finitos para calcular los esfuerzos y deformaciones, también permite el

calculo de consolidacion por ¢l mét

soportan carga producto del peso de

presentan asentamientos por consolidac

Mohr-Coulomb con plasticidad perfecta

o analitico de Terzagui de los suelos que
estructuras. En los suelos del sitio no se

10n. Para el andlisis se utilizd el modelo de

La plasticidad esta asociada con la no recuperacién de las deformaciones.

E = médulo de Young (kN/m?)
v=relacién de Pojsson =~
¢ = angulo de friccion

¢ = cohesion
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Tabla 22. Propiedades de los suelos para el disesio
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Hustracién 22. Relacién cimentacién vs suclo con sismo (modelaci6n programa GEQ 5),
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El analisis por medio de 108 elementos finitos permite determinar, de acuerdo a las cargas las
lo§‘dlfercntcs tipos de cimentacion.

de las cargas del proyecto y que el rango de

condiciones de esﬁlerzo v los ascntammntos p

»

Teniendo en cuenta que no se tiene 1nf0rmac1
cargas admisibles para la categoria baja (m nor a SOOKN) es muy amplio, se realizo una

modelacién a seis pnntos_. cuarenta (6.4) metr - {carga de servicio + carga muerta + carga
viva) segiin cuadro anexo de reaccion que equivale a 500KN
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Tustracion 23. Asentamiento elastico maximo esperado (modelacién programa GEO 5).
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Nota: La carga que se utilizo para la modelacién es un valor arbitrario, lo que se busca
€s cuan{a carga me sopoi'ta el suelo para un asentamiento de 2.5 centimetros.

¥ Asentamientos para cimentacién a nivel de suelo competente, con una zapata de

2.5%2.8 metros.

Se evalud los asentamientos de acuerdo a las caracteristicas mecanicas def subsuelo en un
sistema de 2apatas individuales a partir del suelo eldstico de desplante, es decir, solo se
procederd a calcular el asentamiento inmediato. Segin el analisis cuantltanvo se puede
concluir que se espera un maximo. valor de 3 1mm con una influenza de 4,98m, lo que es
. aceptable, pero debe ser verificado segtin los distintos valores de 4reas de Zapatas,
Calculados los asentamientos de la estructura modelados bajolprograma GEO-5 que para el

presente proyecto es de 4.8mm, se procede a calcular el bulbo de presiones ¢ influencia de las

zapatas cuadradas, rectangulares y cimiento corrido sobre los estratos granujares, mediante ¢l

método propuesto_por SCHMERTMAN, considerando los resultados del ensayo de
penetracién estandar.

L3
fz
Sew L1 qnetoz—é- Az
t

Dorcke,

OF = I-0.5 for'n/g roto) = 0.5 L]

@ Neto = Qackn - o

Ir = D501 {3 et ;o

o0 = Efuerrn vorticel efectivo & fa profindidsd oiel cimianto
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Los valores adoptados y obtenidos se dan en lag siguientes tablas para:
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llustracion 24. Comeccién de ensayo de penetracion estindar al 45 y 60 % de la energia

Cidlculo del Nequivalente pro

to por SCHMERTMANN

El autor propone el calculo de los valores de Z1, Z2, X1y X2

v Se pondera los valores de N y se grafican. Ny

- 2y Nis(n) * Aen)

¥ La ecuacién de Nus Ponderado se obtienr. con la signiente ecuacion.
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v Para este caso las arelas correspondientes a cada valor de Nys fueron calculados

usando ¢l método de dovelas, ya que se estiman unos pasos fijos entre intervalos (AZ)
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llustracion 25. Factor de Influencia 1z para Zapatas Cuadradas.

FAPATAS RECYANCIT ARPR
Profadiind N pendernds - Protnie: e ] L LB
1
") NLi##) | Nse Kl Anes 15 1 1,2
iA 3 5 142 gk AN | AUNGE ] AYEs [NIGWENAL| NeAFINAL | o' Kikis | ¥ Sl
7] [} ] TR | S a W | e
14 T H EEI I XLl 351 o ;
44 ? 1 o pr] 10 | WM P - 440 4 ‘ _
54 ¥ 1] 26007 B3l s k] 3Exie6e : Lonstrucddn grifics de
L " } b nfins LR 227 22 bt 4 ¥ hl t
i i
Srn 135 L) B2 el 410 0.8 13 faa
) [H] LWE G 557
i . H
Grifica de dreas Zapatos rectangulares L] LI
Tevor doeacilbuira kil x
am 4 ua a®n 04 50 LB 1 0 10 [11] [+
d 2] a 04 4 FE]
T 9 32 34 14
[ o1 4 ad
E | 4 5,06 54 54
&2 [T 1] [£]
i .0 ot 5w 587

Profundidad fme

Hustracion 26. Factor de Tnfluencia 1z para Zapatas Rectangulares
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5.3 MANEJO DE AGUAS SUPERFILES Y SUBTERRANEAS:

En ¢l momento de realizar este estudio NO SE identificd in situ nivel freatico a una
profundidad de 6.50m en los Sondeos realizados. La profundidad del nivel de aguas freaticas
no atecta los niveles de cimentacién propuestos para el proyecto, sin embarg;), si en el proceso
constructive hace presencia aguas subterraneas se debe inplementar un sistema de drenajes
horizontes sobre ¢l cuerpo del mure v para evitar la presencia de aguas superficiales o
depositadas en las zonas bajas del proyecto implica ¢l disefio de obas civiles de drenaje que
garanticen la estabilidad del sub suelo por lo tanto se debe construi‘r obras de drenaje tipo
sistema de filtro francés (grava y geotextil NT) en gravas no mayores a 3" con una altura de
1,50m sobre la zarpa del muro en toda su longitud el cual drenara hacia los sistemas de
descoles implementados por la firma Constructora; este filtro debe cumplir con lo estipulado

en el Art. 673-22 * Subdrene en geotextil y material granular ** norma INVIAS.

Suministro e instalacién de Geodrenes con tuberia

El GEODREN PLANAR e¢s una combinacion de Geodrenes y Geotextil no tejido, en este
sistema Ia funcidn del geotextil es la filtracion (retener el suelo permitiendo el paso del agua) y
la Geodrenes es el medio drenante (encargado de captar y conducir las aguas ﬁue pasan a
través del filtro).

Este geo compuesto se ixﬁ}iza principalmente para los sistemas de drenaje en muros de
contencion, drenaje de t:%rraplencs, drenajes de vias ctc. E} GEODREN con tuberia es un
GEODREN PLANAR unido a una tuberia circular de drenaje perforada que conduce el agua
captada por el Geodrenes.

El Geodrenes es un sisterna prefabricado de drenaje que se instala en zanjas o trincheras, el
cual permite captar y evacﬁar con alta eficiencia los fluidos.

El sistema de GEODREN Planar puede entregarse ensamblado desde fabrica o se puede
ensamblar en el sitio de la obra, dependiendo de las condiciones y los requerimientos del
proyecto. £l sistema de GEODREN con Tuberfa se puede entregar ensamblado totalmente o

para ensamblar en obra.
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Una vez esté instalado el geo dren, se puede utilizar arena como material de relleno de la zanja
de tal manera que al colocar el material no se presenten vacios que generen deformidad en los

|

Para efectos del buen tuncmnamlento del snstema de drenaje se debe tener en cuenta la

materiales que s¢ colocan sobre la excavac:on

permeabilidad del material de relleno, a que cie esto depende la velocidad de respuesta del
sistema.

Normas a cumplir por los materiales |
Las normas que se recomiendan cumplir corfesponden a Las normas INVIAS INV o su
equivalente ASTM o Norma ICONTEC Colombia:

INV E-9016 ASTM 4632-91 6 INCONTEC 1998 (C16.105/86), INV E-902 6 ASTM D

D4R33 6 INCONTEC 3299 (C16.106/91), INV E-903 6 ASTM 4533 ¢ INCONTEC 2003
(C16.113/84), INV E-904 & ASTM 3786 ¢ INCOi’QTEC 2 678 (C31.051/87), INV E-905 6 ASTM
D4491-92 6 INCONTEC 2002, INV E-906 o AS'1+M D 5199-91, INV E-907 6 ASTM D4751-95 ¢
INCONTEC, INV E-908 6 ASTM D 4354-89 y 4439, INV E-909 6 ASTM D4759 -88 y D4439, INV
E-910 6 ASTM 4355, INV E-911 6 ASTM D6140-00, INV E-912 6 ASTM 5261-92, INV E-913 §
ASTM D6241-99, ASTM D5321-02, ASTM Dh716-03, ASTM D5101-90, para cumplir las

propicdades fisicas, mecanicas ¢ hidraulicas.
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Hustracion 29. Tipologia de un sisterna de drenaje.

3.4. MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE Y RELLENOS ESTRUCTURALES CON
AGREGADOS GRANULARES DE PRESTAMO \,

Para la construccion de mejoramientos y rellenos estruciurales con agregados de préstamo
lateral o con adicién de otro agregado se debe cumplir con la normatividad del Instituto
Nacional de Vias — INVIAS en su actualizacién del afio 2013 y cumplir con un plan de
inspeccién de ensayos acorde con lo estipulado en los art. 230 y 610. Para las placas
contrapiso, cimentacion de andenes, zonas duras y rellenos de tuberia se debe tener los

siguientes requisitos como minimo para garantizar la calidad de los procesos construccion de

ARTICULO 230/610-22

rellentos se deberan seguir las siguientes recomendaciones:

» Luego de descapotar el lote y/o excavar la caja para la construccion del colchon de

recebu, la subrasanie se compactard mediante pasadas con cilindro de 2.0 Toneladas.

¢ E! recebo 2 utilizar serd del tipo arenoso, libre de materia orgdnica, con méximo de
20% de material pasa tamiz No.200, un indice de plasticidad inferior al 8%, un limite
liquido maximo del 30% y un porcentaje de expansion del 0%. Especial cuidado se
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debera dar al estricto cumplimiento d¢ estos limites para lo cual se deberan hacer
ensayos antes de iniciar la construccion del colchén y durante el mismo al observar
cambio en las caracteristicas de maten enviado a la obra,

* El recebo se compactara con cﬂmdro hasta alcanzar una dcns:dad de 95% del ensayo
Proctor modlﬁcado

e Se deben tomar en dreas no mayores ja 200m* minimo cinco (5) densidades para
vexiﬁ'car el % de con_;pactacién in situ pon respecto al ensajo-de Proctor modificado
con correccién de paﬁ:iculas gruesas y para rellenos de excavacién de tuberia por lo
menos una ( 1) dens;dad cada 40 ml, '

e Con cl objeto de controlar el gredo de compactac:lén se hara antes de iniciar la
construccion del colchén un minimoe de|2 ensayos Proctor modificado con correccion
de particulas gruesas sobre el material a ptilizar.

s Muestreo de ids recebos para ensayos de .g'mnulometﬁ'a y plasticidad debera tomarse

cada 50.0 m3 de material colocado.

e Cuando se deba realizar la compactagion de 1a subrasante y de los materiales

granuiares y se esté a menos de | metro|de 1as estucturas vecinas, se deberdn utilizar

equipos de compactacidén mas livianos evitar afectar a las mismas.
e Por iltimo, durante la construccién se terldré en cuenta el siguiente monitoreo:
Se lievara un control topogréfico detallado de lag vigas, estructuras vecinas y vias. Las lecturas

se hardn con nivel de precisién y/o distanciémetio con una periodicidad semanal.
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Thastracion 30. Plan de inspeccidn de ensayos — Mejoramiento Norma TNV-230-22.

Direccion: Calle 2 No. 2-59 Valvanera Pitalito -Huila

https:/oscarfernandoarevalo com/contenide/ - Email: info.labomtorio@mecanicadesuelosofa.com

Teléfono 3105510987

A



Cédigo: CE-F-007
AN E
l % MECANICA D INFORME FINAL ESTUDIO DE SUELOS DE [
5 TAVIMENTOS Y [ OBRAS DE IWGENIERIA CIVIL Fecha: 01-09-2023
Pagina: 100 de 112

‘perimetrales, cuentas y realizar obras c

5.5. RECOMENDACIONES GENERALES PARA EXCAVACIONES

No debera permiﬁrse que l_és';éxcavacio €s. perménczcai: abiertas y sin proteccién por
largo tiempo, ya.que al presentarse lh_.wi . la capacidad del suelo se ver4 alterada.
Para evitar filtraciones de agua en el 0, deterioro de la superficie por goteo y que
el suelo encontrado no vaya a tener hi chamiento y desecacion constante que pueda
generar fisuras en la 'cstn_ictura dei sﬁclo, se. fecomi_cnda construir andenes
plemem_:'arias para un'ihanejo adecuado de las
aguas lluvias y de escorrentia que Heguen a la edificacion. |
Ante esta perspectiva, tomar todas las precauciones necesarias para garantizar la
seguridad tanto del personal que I\abdra""' nla exéavhéiﬁn, ast como de la obra misma y
constricciones adyacentes deben ser un prioridad. L(}S elementos de proteccién que
exige la Ley contra riesgos profesionales deben ser implementados por Ia persona
encargada de fa obra desde el inicio de los trabajos constructivos.

La complejidad de la fundacion amerite en ciertos casos realizar excavaciones de
profundidad considerable puede existir gl Ijigsgo,' razon iaor la cual se recomienda en
muchos casos entibar la excavacion, CSpecialménte sl el espacio de obra es limitado, es
decir, cuande no sole los taludes, kino ‘también - las posibles superficies de

deslizamiento que se puedan generar.
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6.0 CONTROL DE EROSION DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVO
Este tipo de obras deben seleccionarse, disefiarse Yy construirse adecuadamente.
1. Mancjo adecuado de la obra.
Este es tal vez el mejor sistema de control de erosién. La planeacion de la secuencia de la
construccion, el tiempo de exposicién de las dreas a Ja Huvia, el mantenimiento y el control
permanente son responsabilidades que deben asignarse a profesionales especificos dentro
del grupo de trabajo, pero todos los profesionales y todos los obreros deben entender los
procedimientos que se deben- seguir para temer una obra sin problemas de erosién y
sedimentacion.
Normas generales de inanejo.
Se sugiere cumplir los siguientes lineamientos para mitigar ¢l problema de erosién y
sedimentacion en las obras de ingenieria:
1. Corte los materiales de acuerdo al tipo de suelo y siguiendo las lineas de nivel de arriba
hacia abajo, evitando taludes fuertes y deslizamientos.
2. Mantenga la vegetacién en la mayor cantidad de drea posible. No corte dreas que no se
requiere intervenir.

3. Realice los cortes y ilenos en temporadas secas (En Colombia los meses de noviembre
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flustracion 31. Seccidn tipo para Iz instatacion de mberia,
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4. Para las zonas colindantes se deben considerar obras de contencién para proteccion de
estas dreas. Al momento de realizar las lexcavaciones para el proceso constructivo del
sotano y el edificio, este colinda con arens de tipo residencial y comercial que costa de
edificaciones importantes de una (l) hasta (3) plantas. Para evitar realizar algin tipo de
dafio a la estructura aledafia, debido - la diferencia de niveles generados por la
excavacion, se debe contar con un sistemha de proteccion adecuado al tipo de suelo con

que se cuenta y con ef tipo de edificacioges que se ven afectadas.

Ttustracién 32. Esquema proteceion d¢ edificaciones colindantes.

6.1. OTRAS RECOMENDACIONES | : )
1. El disefio y construccion de redes de a_cki_c;ducto y alcantarillado deben garantizar que
no se presenten infiltraciones en el syelo que saturen el subsuelo del proyecto y

ocasionen inestabilidad en el proyecto.

2. Los materiales de rio a emplear (piedra y grava), deben estar limpios de materia
organica o cualquier otro elemento que pueda variar la capacidad de resisiencia de los

concretos, se recomienda grava trituradd, en lo posible, de un tamafio de %”. Antes de

Direccion: Calle 2 No. 2-59 Valvanera Pitatito -Huila
hitps://oscarfernandoarevalo.com/contenido/ - Email: info_laboratorio@mecanicadesuelosofa.com
Teléfono 3105510387

l




K

Cédigo: CE-F-007
MECANICA DE 80:
SUELGS, INFORME FINAL ESTUDIO DFE SUELOS DE Versién; 01

S HENTOS T OBRAS DE INGENIERIA CIVIL Fecha: 01-09-2023

Psig!na: 103 de 112

>

Todos

la colocacion del concreto se debe colocar un sclado de limpieza consistente en un
concreto pobre de 2000 psi. El concreto debe tener una resistencia a la compresion de
3000 psi minimo.

El agua para morteros y concretos, debera ser limpia y potable, ademas debe estar
libre de accites, grasas, limo y materiales Organicos y ofra impureza que puecdan
reducir la resistencia y durabilidad de los mismos.

Con el fin de garantizar una mezcla de concretos homogénea y su resistencia a Jos 28
dias se debe realizar un disefio de niczclas con los materiales clegidos para la
construccion de dicho concreto, don&e se especifica las cantidades exactas de cemento,
arcna, grava y agua, y en ¢l control de la calidad del proceso constructivo la toma de
cilindros en cada jornada de trabajo de acuerdo a lo especificado en las Normas
Vigentes de Construccion. (NSR-10, etc.,)

Para la medida del agua usada en los concretos sera la suficiente y minima para
asegurar una buena consistencia de la mezcla y compensar cualquier variacién en el
contenido natural de los agregados, por lo tanto, se debe hacer la prucba del cono

Slump por jornada de trabajo donde debe tener méaximo de 8cms de asentamiento.

CRITERIOS PARA LA ACEPTACION DE CONCRETOS

los concretos que se instalen en la obra deberin cumplir con los requerimientos de

resistencia, acabado y capacidad de servicio que definan los disefios, planos, especificaciones

particulares, normas técnicas y/o la Interventoria y ademas deberdn contar con muestras

representativas que serdn obtenidas en las formaletas metélicas tal como lo establece la norma

correspondiente, curadas en un sitio apropiado con el fin de garantizar que estas no sc¢an

manipuladas durante el periodo de curado, transportadas y ensayadas por personal idonco y

equipo adecuado de conformidad con 1o previsto en la Norma Colomhiana Sismo Resistente

NSR-10 y la de Diseiio de Puentes CCP-14 o su versi6n vigente y de las siguientes Normas
ICONTEC:

NTC 396: M¢todo de ensayo para determinar el asentamiento del hormigon.
NTC 454: Hormigén fresco. Toma de muestras.
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® NTC 550: Cilindros de hormigén toma o en obra para ensayo a la compresidn. NTC
673: ensayo de resistencia a la compresi¢n de cilindros de hormigén
NTC 1377: Viguetas de hormigén para epsayo de resistencia a la flexion.
NTC 2871: ensayo de resistencia a la flexion de vigas de hormigén.
Cada Muestra que se obtenga del con_crefo instalado en obra, deberd cumplir con lo
especificado en las Normas ICONTEC NTC 396 - Asentamiento del concreto -, NTC 454 -
Muestreo del Concreto - y NTC 550 - Elaboraci¢n y curado de muestras de concreto en obra, y

deberé estar constituida, como minimo, por seis (6) unidades, que se deberan ensayar en el

laboratorio previamente aprobado por la Interventoria y de acuerdo con el siguiente criterio o

con el que defina la Interventoria, asi:
¢ Dos unidades 2 los 7 dias.
¢ Dos unidades & los 28 dias.

Dos unidades permanecerin al cuidade y proteccién del Contratista, como testigos del

concreto que representan, segun la norma ICONTEC NTC 673 y solo serin desechadas una

vez la Interventoria verifique gue no son necesnTias_, basado en los resultados y analisis de los
ensayos. !

Salvo las modificaciones que estime convenientes la mtcrventoﬁé,*a continuacion, se detallan
los criterios generales minimos a tener en cu nta para Ia realizacién de los ensayos det
concreto a ser instaia,do_en obra, asi: I

* Para los ensayos de asentamiento del cancreto premezciado o elaborado en obra, se
obtendré al menos una (1.0) Muestra de doncreto por cada 5.00 m3 de concreto que se
vaya a instalar en la obra o por cada mixer que llegue a la obra y se daré cumplimiento
a lo especificado en las Normas ICONTEC NTC 396 y 454.

¢ Para los ensayos de resistencia a la compresion del concreto, se obtendra una {1.00)
Muestra de concreto de seis (6) cilindros/por cada vaciado continuo diario o por cada
20.00 m3 de concreto o por jornada de vaciado que se vayan a instalar en la obra, y
ademis se dard cumplimiento a lo ficado en las Nommas ICONTEC NTC 454-
550 y 673.A. Asi mismo para las estruc como camaras y cajas de inspeccion,
sardineles, andencs, cunetas, entre otros, deberd tenerse un resultado de ensayo de
compresion que garantice la calidad de ejte concreto, cuya cantidad ser4 definida por
el Interventor. : : '
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Para los ensayos de resistencia a la flexion del concreto, s¢ obtendra una (1.00) Muestra de
concreto de seis (6) espe;:imencs de cilindros, por cada vaciado continuo diario o por cada
20.00 m3 de concreto o por cada jornada de vaciado que se vaya a instalar en Ia obra, y se dard
cumplimiento a lo especificado en las Normas ICONTEC NTC 454, NTC 474, NTC 1377 y
NTC 2871. .

En ¢l evento de que la Interventoria solicite al Contratista la ejecucidn de ensayos adicionales
a los minimos arriba citados, el costo total de los adicionales le serd pagado a éste, mediante la
modalidad de costo real directo mis el porcentaje de Administracion y Utilidades pactado en
el Contrato. ' '

El Contratista, de inanera oportuna y adecuada, entregard los reportes de resultados a la
Interventoria, quien ¢sta en la obligacion de elaberar los cuadros de control para las diferentes
muestras tomadas y hard seguimiento a las fechas de ensayos y entrega de resultados, para su
evaluacion y analisis estadistico.

En caso de que los resultados obtenidos estén por debajo de los valores especificados para la

clase de concreto ensayada, la Interventoria podra ordenar las pruebas y ensayos adicionales

que estime necesarios para determinar las acciones remédiales que sean necesarias o incluso
para ordenar la demolicién y reconstruccion del elemento de concreto afectado. En ambos

casos, el Contratista serd quicn asuma todos los costos requeridos.
» CRITERIOS PARA T.A ACEPTACION DE LADRILLO COCIDO PARA
MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
Se debe implementar un plan de inspeccién y ensayos para cada muestreo que se definird
como Jote de méximolde 4000 unidades de mamposteria estructural tomados en la fabrica
0 en obra, estos debetdn cumplir en tamafio y forma con lo especificado en las Normas
ICONTEC NTC 4017 — 4205-1. Los ensayos de laboratorio se realizar a diez (10)
unidades por lote que se deberan ensayar en el laboratorio previamenie aprobacion per

restdente de la constructora.
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Tipo Resishavacia Minia 2 b doryrmsion bips (Kotion Resisiencis sirdve 2 b comprasion Mo {KgBe)
From X1 Tnided Frowm 20 — Uried
[ XN X1 LETLN L1 ]
Y caw |+ 4.0 (2403 0,0 12080
P o 18.0 140} 160 150
[ 20,0 (306] 350150} 200,30 156{158)
PH = Unkied te de fhackilon v bioques)

PV = Linkingd 8 Taryosterie 56 perkoncion varical (ledrilios y bioquas
N = Linkaad de mampakiea mactzs (MORos)

QEEERVACIONES: .
5] T SLA
¢Y§§3m
Mecinmcs
Bavimenios
O Sy 3 Mo 155 Valverss Wik (RO 190 - Cal 3148838550 !

Tustracion 33. Criterios de aceptacfén para Mamposteria estructural

e NTC 4017: Métodos para Muestreo y Ensayos de Unidades de Mamposteria y otros .
Productos de Arciila. e
» NTC 4205-1: Unidades de Mamposteria de Arcilla Cocida. Ladrillos y Bloques
Ceramicos. o
NTC 4050: Cemento para Mamposteria. :
NTC 3495: Método de ensayo para ¢ ermmar la resistencia a la compresion de
muretes de mamposteria.
Para la elaboracion del grouting para ‘el rcl eno de dovelas deberd ir acompaiiado de un

disefio de concretos con aditivo plastificante para evitar segregaciéon con una resistencia
minima de 21Mpa.
Aprobado el ladrillo estructural y el disefio del grouting de 21Mpa, se procederd a realizar
prucbas de muretes con la combinacion de ladrillo estructural, grouting y mortero de pega
en una relacion 1 a 3 garantizando un minimo de resistencia del mortero de 17,5Mpa. Los
resultados de resistencia de los muretes"‘a 28dias debera estar determinada por el disefiador
del proyecto, pero para tal fin deberd ser
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7.0 ENSAYOS DE LABORATORIO Y REGISTRO FOTOGRAFICO

-

PERFIL ESTRATIGRAFICO
CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS
CUADRO DE CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE
CUADRO INDICE DE LIQUIDEZ Y COMPRESIBILIDAD
CUADRG DE CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE
LIMITES DE CONSISTENCIA - CLASIFICACION

MUNICIPIO DE SAN AGUSTIN
 DEPARTAMENTO DEL HUILA
' OCTUBRE DE 2025
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LOncr ONAC
L E|ab ACREDITADD 4389 M
MEDICION CONFIABLE
1ded
1SO/1EC 17025:2017
14-LAC-0A5 2025-09-22
INSTRUMENTO: BALANZA DIGITAL ’
Instrument I
FABRICANTE: OHALIS
Manufacturer
MODELO: SCOUT PRO SP4001
Madel
NUMERO DE SERIE: SN7132180325
Serial Number
CODIGO INTERNO: MSPC - EL- 021
Intermnal Code
INTERVALO DE MEDICION: 2ga4000 g
Measorement Intervat
INTERVALO DE CALIBRACION: 2g9a4000g
Calibration Interval
SOLIOTANTE: MECANICA DE SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS. S.AS,
Customer
DIRECAON, UDAD: CALLE 2 No. 2 - 58 / PITALITO HULLA
Address
FECHA DE CALIBERACION: 2025-09-03
Date of calibration {azaa-mm-dd)

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS: Custro ()

Number of pages of this cettificate and Documents Attached
. Este certificado se expide de acuerde con los requisitos de b norma ISO/IEC 17025:2017.
This certificate is igsued in accordance with the requirements of the ISOAEC 17025:2017 standard.
Los resultados inchiidos en este certificado, se relacionan tdnicamente con el item sometido a cafibracion, el cual fue suministrado por ¢l diente,
The results included in this certificate are relsted only 1o the element subjected to calibration, which was supplied by the client,
Elhbormdomhnruspomhledehehpadsmum“hum los resultados se aplican ol ftam como s= recibié.
The laboratory was not responsible for the testing stage, therefore the results apply to the item as received.
Lmrmnltadosl:nnunldosmdmauﬂﬂudouuﬁmndmmmynmﬂdmmqmummmmt ' E laboratoro que
o snsite ho se resy tiliza de los perjulcios que pusdan derivarse del uso inadecuado de estos resuitados.
The results contained in this certificate refer 1o the time and conditions in which the calibrztions were performed. The laboratory that issues it is rot
responsible for the damages that may arise from the inappropriate use of these results.
B iaboratorio es responsable dewﬁllkﬁomdénsmlnwldamdcﬂﬂudqmmm&hmminmdaporeldlente.
The laboratory is responsible for afl the informatien provided in the certificate. except when it is provided by the client
Emwﬁﬁadomm&mwmmmmﬁnhm&lmﬂbd&CONCRELABS.A.S.,conelﬁn de asegurar que partes
det mismo, no se saquen de contexto.
This certificate may not be partially reproduced without the written approval of CONCRELAE S.AS, in order to ensure that parts of it are not taken out of
context
FIRMAS AUTORIZADAS :
Authorized signatures

Revisada por - Checked By Aprobadc por - Approbed By

1 Sede Bogota | Calle 63D No 71A - 511 PBX, (571} 223 5656 ! www.concrelab.cam
® OMetrologia sede o : wwcon

Codige: F-405 / Version: 09 / Actualizacion: 2025-03-03




i CERTIFICADO DE CALIBRACION

ONAC I
concrelab PETE -
MEDHZ.ION CONFIABLE 1ded
150/IEC 17025:2017
14-LAC-055 2025-09-22
INSTRUMENTO: MAQUINA DE ENSAYD A COMPRESION - INCONFINADA
Instrurment
FABRICANTE DEL MARCO: MULTI-TEST
Frame Manufacturer
MODELO DEL MARCO: - NO PORTA
Frame Model
NUMERO DE SERIE DEL MARCO: NO PORTA
Frame Sevial Number
CODIGO DEL MARCO: MSPC-ELOO4
Frarme Code :
CAPACIDAD MAXIMA: $000 !N > S5kN
Maxirnum Capacity !
SOLICTTANTE: MECANICA d,E SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS
Customer : |
DIRECCION, QUDAD: CALLE 2 No 2 - 59 # PITALITO - HUILA
Address |
SITIO DE CALIBRACION: LABORATORID MECANICA DE SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.AS
Site calibration
FECHA DE CALIBRACION: 2025-09-03 |
Date of calibration (aaaa-mim-dd|

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS: Cuatro(4)
Number of pages of this certificate and Documents Attached '

Este certificado se expide de acuerdo con los requisitos de ie norma ISO/IEC 17825:2017,

This cectificate is issued in accordance with the requirements of the ISO/IEC 17025:201 7 standard.

Los resultados incluidos en este certificado, se relacionan tnicamunte con el ftem suministrado por ol cliente, momento y condiciones de la
calibyacion. E laboratorio qua lo emite no s responsabilizz de los perjuicios qup puedan derivarse del uso inadecuado de estos resultados,

The results included in this certificate relate only to the em supplied by the customer, time and conditions of the calibration. The laboratory that issues it
is nut responsible for the damages that may arise from the inappropriate use of these resulis,

A laboratorio no fue responsable de ia etapa de nuwestreo, por lo tanto, los se aplican al tem como se recibié.

The laboratory was not respongible for the testing stage, therefore the resylts apply t the item as received.

8 labutatorio es responsable de toda In informacién suministrada en o excepto cusndo ésts ses suministrada por el cliente.

The faboratory is responsibie for all the irfarmation provided in the certificate, except when it is provided by the client,

H presentr certificado ho puede ser reproducido parcialments sin Ia aprobacidn escrita de CONCRELAB 5.A.S,, con ef fin de asegurar que partes
del mismo, no sk saquen de tontexto, i

This certificate may not be partially repraduced without the written appraval of C0!+CRELAB S.AS, in order to ensure that parts of it are not taken o of
conted.

FIRMAS AUTORIZADAS :
Authorized signatures

Revisado por - Checked By Aprobado por - Approbed By

Metro I ogia Sede Bogota ! Caile 63D Mo 714 - 511 PSX: (571) 223 5656 w.w.\fv.cc.lr.l.c.re.la.h.c.am

Cadigo: F-443 / Version: 08 / Actualizacién: 2022-11-23
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
‘- I b CALIBRATION CERTFICATE
oncreia QonNac N 6436D
MEDICION CONFIABLE AGINAS:
1 de 3
|safi$£z£;zun ::HA DE EXPEDICION:
coedition doe 2025-09-22
INSTRUMENTO: TAMIZ ESTANDAR DE ENSAYO
Instrument
FABRICANTE: GRAN TEST
Manufacturer
MODELO: MARCO 8 in
Model
NUMERO DE SERIE: NO PORTA
Serial Number
<ODIGO: MSPC-E1-001
Code
MALLA No. No. 40
Mesh No.
SOLICITANTE: MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S.
Customer
DIRECCION, CIUDAD: CALLE 2 No. 2 - 59 BARRIO VALVANERA / PITALITO - HUILA
Address
SITIO DE CALIBRACION: LABORATORIO DE METROLOGIA CONCRELAR SAS.
Site calibration
FECHA DE RECEPCION: 2025-09-09
Date of instrument reception {aaaa-mm-dd)
FECHA DE CALIBRACION: 2025-09-15
Date of calibration {aaaa-mm-dd)

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS: Tres 3)
Nurnber of pages of this certificate and Documents Attached '

Este certificado se expide de acuerdo con fos requisitos de la norma ISO/IEC 17025:2017,

This centificate is issued in accordance with the requirements of the ISQ/IEC 17025:2017 standard.

Los resultados incluidos en sste centificado, se relacionan Unicemente con of ftem suministrado por el diente, moments y condidones de fa
calibracion. El laboratoric que le emite no s responsabiiiza de fos perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de estos resulindos.
The results included in this centificate relate anly to the item supplied by the customer, time and conditions of the calibration, The labaratory that
issues it is not respansible for the damages that may arise from the inappropriate use of thase results,
Elhbomoﬁomfuemponnblldehmpademumporlohm los resultacios s2 aplican al item como se recibié.

The faboratory was not responsible for the testing stage, therefore the results apply to the item as received.

El laboratorio es responsabie de toda la informacién suministrada en &f certificado, excepto cuando ésta sea sundnistrads por e cliente.

The taboratory is sesponsible for alf the information provided in the centificate, except when it is provided by the dient.
Hpmemcerﬁﬁadompuedas«reproduido parcialmente sin [s aprobacion escrita de CONCRELAR SAS., con of fin de asegurar que
partes del mismo, no s¢ saquen de contexto.

This certificate may not be partially reproduced without the written approval of CONCRELAB S.A5. in order to ensure that parts of it are ot taken
out of context.

FIRMAS AUTORIZADAS:
Authorized sighatures

Revisado por - Checked By Aprobado por - Agprobed By

MEtrOIOgia Sede Bogota | Calte 63D No 71A - 511 PRX: {571} 223 5656 : www.concrelab.com

Coariciem: EcAdAT F v foreid s (0 4 & ase o 0= r5 v




CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE

| 6442D

concrelab YL

MEDICiON CONFIABLE

ISQ/IEC 17025:2017

2025-09-22

14-LAC-055
INSTRUMENTO: TAMIZ ESTANDAR DE ENSAYO
Instrument
FABRICANTE: NO PORTA
Manufacturer
MODELO: MARCO B in
Maodel
NUMERO DE SERIE: NO PORTA
Serial Number
cHmGo: NO PORTA
Code
MALLA No. No. 200
Mesh No.
SOUCITANTE: MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S.
Customer
DlRECClON, CIUDAD: CALLE 2 No. 2 - 59 BARRID|VALVANERA, / PITALITO - BUILA
Address _
SITIO DE CALIBRACION: LABORATORIO DE METROLOGIA CONCRELAB $.AS.
Site calibration
FECHA DE RECEPCION: 2025-09-09
Date of instrument reception {aaaa-mm-dd) ;
FECHA DE CALIBRACTON: 2025-09-18 ;
Date of calibration {aaaa-mm-dd) i
NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS: T {3)

Number of pages of this certificate and Documents Attached |

Este certificado se expide de acuerdo con los requisitos de (a norma KOIECI 17025:2017.

This certificate is issued in accordance with the requirements of the 1SO/IEC 17025:2017 standard.

Los resultados induidos en este certificado, se relacionan Gnicaments con ¢ ftemn suministrado por el cdiente, momento y condidones da Ia
calibracitn, El iaboratorio que lo emlte no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuade de estos resultados.
The results included in this centificate refate only to the item supplied by the customer, time and conditions of the calibration. The laboratory that
issues it is not responsibie for the damages that may anse from the inappropriate use of these results,

El laboratorio no fus responsabie de s etapa de muestreo, por lo tanto, los fesultados se aplican al item como se recibié.

The laboratory was not responisible for the testing stage, therefore the results apily 1o the item as received.

6 laboratorio es responsable de toda la informaclén suministrada en ol ¢ cado, excepto cuando ésta sea suministrada por ¢ dients.
The laboratory is tesponsible for all the information provided in the certificate, exrept when it is provided by the client.

E presents certificado no puede ser reproducido pavcialmente sin Ia aproblacion esorita de CONCRELAB SAS., con el fin de asegurar que
partes del mismo, no s» saguen de contexta.
This certificate may not be partially reproduced without the written approval of [CONCRELAR S.AS,, in order to ensure that parts of it are not taken
out of context. :

FIRMAS AUTORIZADAS:
Anthorized signatures

Revisado por - Checked By Aprcrudo por - Approbed By

M etrologia - Sede Bogota | Caile 63D jlo 71A - 511 PBX: (571} 223 5656 | www.concreiab.com

Cédigo: F-447 / Version: 08 / Actuslizacion: 2022-11-23




CERTIRCADO DE CALIBRACION
r I b CALIBRATION CERTIFICATE
UMERD:
oncreia ONAC e 6420D
MEDICION CONFIABLE A:IHAS: 1 de 3
IS0/1EC 17025: 2017 -
14-LAC-055 Ecu_A t:i EXPEDICION: 2025-09-22
INSTRUMENTG: TAMIZ ESTANDAR DE ENSAYQ
Instrurmnent
FABRICANTE: GRAN TEST
Manufacturer
MODELO: MARCO 8 in
Madel
NUMERO DE SERIE: NO PORTA
Serial Number
CODIGO: MSPC-£1-001
Code
MALLA No. No. 10
Mesh No.
SOUCITANTE: MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S.
Customer
DIRECCION, CIUDAD: CALLE 2 No. 2 - 59 BARRIQ VALVANERA / PIFALITO - HUILA
Address
SITIO DE CALIBRACION;: LABORATORIO DE METRCLOGIA CONCRELAB SAS.
Site calibration
FECHA DE RECEPCION: 2025-09-09
Date of instrument reception {aaaa-mm-dd)
FECHA DE CALIBRACION: 2025-09-11
Date of calibration {aaaa-mm-dd)

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS: Tres ()]
Number of pages of this certificate and Documents Attached

Este certificado se expide de acuerdo con los reguisitos da In norma ISO/IEC 170252017,

This centficate is issued in accordance with the requirements of the ISO/EC 17025:2017 standard.

Los resuttados incluidos en este cortificado, se refacionan Gnicamente con of ftem suministrade por ef cients, momento y condicones de |2
calibracién. Ef hbomuﬂoqualcemltonoarespmbllhadeIospajuidosquepuedéndeﬂnrsedelminadnuadodesﬁosmhadm
The results incdluded in this certificate refate only to the item supplied by the customey, time and conditions of the calibration. The laboratory that
isstres it is not responsible for the damages that rmay arise from the inappropriate use of these resuits,
ElIabomwlonofmrespwulbledehmpademumporlomlmrewludmseaplkmalihmmmouredb}é.

The Jaboratory was not responsibie for the testing stage, therefore the results apply to the item as recejved.
Hhhontoﬂoosmspmbledemhinfomdénsumiﬁmdaenelurﬂﬂndo. excepto cuatido ésta sea suministrads por of cliente.

The laboratory is responsible for all the information provided in the certificate, except when it is provided by the dient
Elprmt:cerﬁﬁudompumurnpm&lddomﬁdmﬁuhwnmﬂuhcwcmsu.m ¢l fin de asegurar que
partes del mismo, no se saguen de contexto.

This certificate may not be partially reproduced without the written approval of CONCRELAB SAS. in order to ensure that parts of it are not taken
ot of context,

FIRMAS AUTORIZADAS:
Authorized signatures

Revisado pot - Checked By Aprobade por - Approbed By

MEtrOIogia Sede Bogota : Calle 63D No 71A - S1t PRX: (571) 223 5656 i www.concretab.com

Codigo: F-447 / Version: 08 / Actualizacion: 2022-11-33
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
r l b CALIRRATION CERTIFICATE
MERO:
LOncreiay g enre: o 6414D
MEDICION CONFIABLE AGINAS: 1 de 3
150/1EC 17025:2017 2=
14-LAC-055 CHA ﬁemmaéﬂ: 2025-09-22
INSTRUMENTO: TAMIZ ESTANDAR DE ENSAYO
Instrument
FABRICANTE: GRAN TEST
Manufacturer
MODELO: MARCO B in
Model
NUMERO DE SERIE: NO PORTA
Serial Number
C6DIGO: MSPC-EL-001
Cade
MALLA No. 3/8 pulgadas
Mesh No.
SOLIOTANTE: MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRET OS5 S.AS.
Customer
DIRECQOON, CIUDAD: CALLE 2 No. 2 - 59 BARRIO VALVANERA / PITALITO - HUILA
Address
SITIO DE CALIBRACION: LABORATORIO DE METROLOGIA CONCRELAB S.AS,
Site caiibration
FECHA DE RECEPCION: 2025-09-09
Date of instrument reception (aaaa-mm-dd)
FECHA DE CALIBRACION: 2025-09-19
Date of calibration {aaaa-mm-dd}

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS: Tres 3)

Number of pages of this certificate and Docurments Attached

Este certificado se expide de acuerdo con los requisitos de |a norma ISO/IEC 17025:2017.

This certificate is issued in accordance with the fequirements of the ISO/EC 17025:2077 standard.

Loz resultados incluidas en este cartificado, se relacionan ﬁﬁwnemcundm;ummhmmrddhm momento y condidones de Ia
aalibracion. El laboratorfo que lo emite no se responsabiliza de los perjuidios que puedan derivarse del uso inadecuado de estos resultadas.
The results included in this certificate relate anly to the item supplied by the customer, time and conditions of the calibration. The laboratory that
issues it is not respansible for tie darnages that may arise fram the inappropriate use of these resuits,
!!hbonmiommeresponauedehmmdemump«loum los resultadoa se aplican al ftem como se recibié.

The laboratory was not responsible for the testing stage, therefore the resuhs apply ta the item as recaived.
hhomﬂoesnspomucdewdahlnfommiénmmmdaeadcerﬁﬁado.mmmdo&nmmnﬂn&mdaporeldlm.

The laboratory is responsible for alt the information provided in the certificate, axcept when it is provided by the dlient.

E! presente certificado no puade ser reproducido parcisiments sin ls sprobacion escrita de CONCRELAB S.AS., con ef fin de asegurar que
partes del mismo, no se saquen de contexto,

This certificate may not be partially reproduced without the written approval of CONCRELAB SAS, in order to ensure that parts of it are not taken
out of cantext

HRMAS AUTORIZADAS:

Authorized signatures

Revisado por - Checked By Aprobado por - Approbed By

Metrologia Sede Bogota : Calle 63D No 71A - 51+ PRX: {571} 223 5656 | www.concrelab.com

Cadige: F-447 / Versidr: 08 / Actualizacion: 2022-11-23




ONAC

Concrelab

MEDILiIiON CONFIABLE

ACREDITADD

ISOAEC 170232017

CERTIFICADOQ DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE

14-LAC55 2025-03-22
INSTRUMENTO: TAMIZ ESTANDAR DE ENSAYO
Instrument
FABRICANTE: GRAN TEST
Manufacturer
MODELO: MARCO 8in
Model
NUOMERQ DE SERIE: NO PORTA
Serial Number
cOBIGO: MSPC-E1-001
Code
MALLA No. 1/2 pulgadas
Mesh No.
SOLICITANTE: MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥ CONCRETOS S.AS.
Customer
DIRECCION, CIUDAD: CALLE 2 No. 2 - 59 BARRID VALVANERA / PITALITO - HUILA
Address
SITIO DE CALIBRACION: LABORATORIO DE METROLOGIA CONCRELAB S.AS.
Site calibration
FECHA DE RECEPCION: 2025-09-09
Date of instrument reception (aaaa-mm-dd)
FECHA DE CALIBRACION: 2025-09-10

Date of calibration {asaa-mm-dd)
NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS:
Number of pages of this certificate and Documents Attached

Tres (3)

Este certificado se explde de acusrdo con los requisitos de |s notma ISO/IEC 17025:2017.

This certificate is issued in accordance with the requirements of the 1S0/IEC 17

Loz resultados incluidos en aste certificado, se relacionan vinicuments con

N25:2017 standard.
el item suministrado por ¢ diente, momento y condiciones de l2

calibracion. Ei laboratorio que [o emite no se responsabiliza de los petjuicos que puedan derivarse del uso inadecuado de estos resultados.

The resulis included in this certificate relate only to the item supplied by the

customer, time and conditions of the calibration. The laboratery that

issues it is not respensibie for the damages that may arise from the inappmprifte use of these results,

El iabaratorio no fus responsable de la stapa de musstreo, por lo tanta,

kados se aplican al item como se reciblé.

resu
The laboratory was not responsible for the testing stage, therefore the resullsni%z ta the itern as received.

El laboratorio es responsable de toda la informacion suministrada en of
The laboratory is responsible for all the information provided in the certificate,
E! prasente certificado no pueds ser reproducido parcialmente sir la aps
partes del mismo, no se saquen de contexto.

This certificate may not be partiafly reproduced without the written approvat
ot of context.

FIRMAS AUTORIZADAS:

Authorized signatures

cado, excepto cuando ésts sea suministrada por o ciente.
except when it is provided by the dlient.
robacién escrita de CONCRELAR S.AS., con ¢l fin de asegurar que

lof CONCRELAB 5.A.S., in order to ensure that parts of it are not taken

Revisado por - Checked By A

probade por - Approbed By
B No 71A - 511 PEX: (571} 223 5656 | www.concrelab.com

Metrologia

Codige: F-447 / Versidn: 08 / Actualizacién: 2022-11-23




CERTIFICADO DE CALIBRACION
~ I 'J CALBRATION CERTIFICATE
Oncreia QOCoNAC 6411D

MEDICION CONFIABLE AS: 1 de 3
ISOAEC 17025:2017 9=
14-LAC- 056 IIFEc{i_A t:iumaou: 2025-09-22
INSTRUMENTO: TAMIZ ESTANDAR DE ENSAYO
Instrument
FABRICANTE: GRAN TEST
Manufacturer
MODELO: MARCO 8 in
Modei
NUMERO DE SERTE: NO PORTA
Serial Number
cODIGO:; MSPC-EI-001
Code
MALLA No. 3/4 pulgadas
Mesh No.
SOLICITANTE: MECANICA DE SUELOS, PAvmarTos Y CONCRETOS 5.A.S.
Customer
DIRECCION, CIUDAD: CALLE 2 No. 2 - 59 BARRIO VALVANERA / PITALITO - HUILA
Address
. SITIO DE CALIBRACION: LABORATORIC DE METROLOGIA CONCRELAB SAS.
Site calibration
FECHA DE RECEPCION: 2025-09-09
Date of instrument reception (aaaa-mm-dd)
FECHA DE CALIBRACION: 2025-09-10
Date of calibration {aaaa-mm-dd)

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS: Tres (3)

Number of pages of this certificate and Documents Attached

Este certificado se expide de acuerdo con fos requisitos de ia norma ISO/EC 170252017,

This certificate is issued in accordance with the requirements of the ISO/IEC 17025:2017 standard.

Los resultados incluidos en este certificado, se refacionan Gnicamente con el item suministrado por el cliente, momento ¥ condiciohes de la
braciin. Elhhontodoquohemmmumspmbllhadolupeduiquue pnedandeﬂvmddusninadmadndautnsmulhdm

The results included in this certificate relate anly to the item supplied by the customer, time and conditians of the calibration, The tabaratory that

issues it is nat respensible for the damages that may arise fram the inappropriate use of these resuits,

El laborstorio no fue mspomabledolaetapadommsﬂo.porlotlm los resubtados s& aplican al item como se reciblo.

The laboratory was not responsible for the testing stage, therefore the results apply to the item as received.

Elhbomoﬂonuspmﬂedemdahhﬁmdénsumlnbuﬁaenelnmﬂado, excepto cumdoésumsumhlstndapuelcﬁente.

The laboratory is responsible for all the information provided in the certificate, except when it is provided by the dient.

H presente certificado ne puede ser reproducido parclalmente sin In aprobecion escrita de CONCRELAB SAS. con el fin de asegurar que

partes del misma, no se saquen de contexto.

This certificate may not be partially reproduced without the written approval of CONCRELAB S.AS,, in order to ensure that parts of it are not taken

out of context.

FIRMAS AUTORIZADAS:

Authorized signatures

Ravisado por - Checked By Aprobade por - Approbed By

Metrologia - Sede Bogota | Calle 630 No 714 - 51 | PBX: (§71) 223 5656 : www.concrelab.com
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Concrelab B ET:

MEDICION CONFIABLE

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ISCHEEC 17025: 2017

14-LAC-055
INSTRUMENTO: TAMIZ ESTANDAR DE ENSAYO
Instrument i
FABRICANTE: GRAN TEST :
Manufacturer
MODELO: MARCO 8 in ;
Maodel
NUMERG DE SERIE: NO PORTA :
Serial Number
cODIGO: MSPC-£1-001
Code :
MALLA No. 1 pulgadas ‘
Mesh No, i
SOLICITANTE; MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS 5.A.5.
Customer i
DIRECCION, CIUDAD: CALLE 2 No. 2 - 59 BARRIP VALVANERA / PITALITO - HUILA
Address !
SITIO DE CALIBRACION: LABORATORIO DE METROLOGIA CONCRELAB SAS.
Site cajibration :
FECHA DE RECEPCION: 2025-09-09
Date of instrument reception {aaaa-mm-dd)
FECHA DE CALIBRACION: 2025-08-10
Date of calibration {aaaa-mm-dd)

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS: Tres (3)
Number of pages of this certificate and Documents Attached

Este cerdficado se ewpide de acuerdo con jos requisitos de in norms IS0 17025:2017.

This certificate is issued in accordance with the requirements of the ISO/IEC 17025:2017 standard.

Los resultados incluidos en este cartificado, se relacionan Unicaments ol item suministrado por el diente, momento y condicianes du Ta
calibracion. El laboratorio que jo emite no se responsabliiza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuade de estos resultados.
The results included in this certificate relate only to the item supplied by the| customer, time and conditions of the calibration, The faboratory that
issues it is not responsible for the damages that may arise from the inappropriste use of these results,

El lsboratorio no fue responsabie de la etapa de musstrec, por lo tanto, | resultados se aplican al item como se reclbié.

The iaboratory was not responsible for the testing stage, therefore the results 4pply to the ftem as received.

El laboratorio a5 responsable de toda s Informacién suministrada en of do, excepto cuando ésta sea suministrads por of cliente.
The laboratory is responsible for all the information provided in the centificate, except when it is provided by the client.

El presente certificado no puede sar raproducido parcislmente sin la dén escrits de CONCRELAB S.AS., con el fin de asegurar gue
partes del mismo, ho s& saquen de contexto, !

This certificate may not be partially reproduced without the written approval pf COMCRELAR S.AS, in order to ensure that parts of it are not taken
out of context. i

FIRMAS AUTORIZADAS: i
Authorized signatures

Revisado por - Checked By Abrobado por - Approbed By

Metrologia Sede Bogata ' Calle 640 No 71A - 51! PBX (571} 223 5656 | Werw . com:re%ah l:om

Codigo: F-447 / Versign: 08/ A:tualszacaon 2022 11 23




MEDICION CONFIABLE

%9

INSTRUMENTO:
Instrument
FABRICANTE:
Manufacturer
MODELO:

Model

NUMERO DE SERIE:
Serial Number
cODIGO:

Code

CERTIFICADO DE CALIBRACION
I b CALIBRATION CERTIFICATE :
‘ ONAC MERO:
h O n c re a o ACREDITADC il 6409D
IEG'N‘& 1 de 3
ISO/EC 17025:2017 2= =
14-LAC055 I HA DE EXPEDICION: 2025-09-22

TAMIZ ESTANDAR DE ENSAYD

GRAN TEST

MARCO Bin

NO PORTA

MSPC-E1-001

11/2 pulgadas

MALLA No.,
Mesh No.
SOLICITANTE:

Customer

DIRECCION, CIUDAD:

Address

SITIO DE CALIBRACION;

Site calibration

FECHA DE RECEPCION:
Date of instrument reception
FECHA DE CALIBRACION:

Date of calibration

MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS 5.A.S,
CALLE 2 No. 2 - 59 BARRIO VALVANERA, / PITALITO - HUILA
LABORATORIO DE METROLOGIA CONCRELAR SAS.
2025-09-09

{aaaa-mm-dd)
2025-09-10

{aaza-mm-dd)

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS: Tres (3)
Number of pages of this certificate and Documents Attached

Este certificado se expide de acuerdo con los requisitos de l= norma ISO/IEC 17025:2017.
This ceriificate is issued in accordance with the requirements of the ISO/IFC 17025:2017 standard.

The results inclidled in this certificate relate only to the item supplied by the customer, ime and conditions of the calibration. The {abaratory that
issues it is not responsibie for the damages that may arise from the inappropriate use of these resyfts,

El Inboratorio no fue reiponsabledehetapndemumporlohmn,losmultldosseaplimalitﬂﬂmmoserecibié.

Fhe laboratory was not responsible for the testing stage, therefore the resuhts apply to the item as received,
Ehboumdonmponsaﬂedﬂodahinfomulénmﬂmmdamdumﬁudo. #Xcepto cuando éxta sea suministrads por el cllente.

The laboratory is responsible for all the information provided in the certificate, except when it is provided by the client.

H presente cottificado no puede ser reproducido parcislmente sin Ia aprobadén escrita de CONCRELAB S.AS.. con el fin de asegurar que

partes del mismo, no se saquen de contexto.

This certificate may not be partially reproduced without the written approval of CONCRELAB SAS, in order to ensure that parts of it are not taken

out of cantext.

FIRMAS AUTORIZADAS:

Authorized signatures

Revisado por - Checked By

Metrologia

Aprobade por - Approbed By
Sede Bogota i Calle 630 No 71A - 51 1 PBX: {571) 223 5656 | www.concrelab.cam

Codigo: F-447 / Versidn: 08 / Actualizacion: 2022-11-23



CERTIFICADO DE CAUBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE

6408D
1 de 3

Concrelab e

MEBDICION CONFIABLE

150/1EC 17025:2017

14-LAC-05% Ecl-:tl :::!mmuaﬂ: “ 2025-09-22
INSTRUMENTO: TAMEZ ESTANDAR DE ENSAYO
instrument
FABRICANTE: GRAN TEST
Manufacturer
MODELO: MARCO 8 in :
Model i
NUMERC DE SERIE: NO PORTA
Serial Number !
cODIGO: MSPC-E1-001
Code |
MALLA No. 2 pulgadas :
Mesh No. i
SOLICITANTE: MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S.
Customer
DIRECCION, CIUDAD: CALLE 2 No. 2 - 59 BARRID VALVANERA / PITALITO - HUILA
Address
SITIO DE CALIBRACION: LABORATORIO DE METRQLOGIA CONCRELAB S.AS.
Site calibration :
FECHA DE RECEPCION: 2025-09-09 _ .
Date of instrument reception (aaaa-mm-dd}
FECHA DE CALIBRACION: 2025-09-10
Date of calibration {aaaa-mm-dd)
NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS: Tres (3)
Nurnber of pages of this certificate and Documents Attached
Este certificado se expide de acuerdo con tos requisitos de is nonma IS0/IEC 17025:2017.
This certificate is issued in accardance with the requirements of the ISO/IEC 17025:2017 standard.

Los resultados incluidos en este cartificado, se ralacionan Unicamente ol ftem suministrado por el dients, momento y condiciones de 1a
calibracion, £l laboratorio que o emite no se responsabiliza de los perjuidos que puedan derivarse de! uso inadecuadn de estos resultados.
The results induded in this certificate relate only to the item supplied by the customer, time and conditions of the calibration. The laboratory that
issues it is not respansible for the damages that may arise from the inappropripte use of these results,

El laboratorio no fue responsable de Ia stapa de muastreo, por lo tarita, resultados se aplican al item como se recibié.

The laboratory was not responsible for the testing stage, therefore the results to the temn as received.

El Inboratorio ¢ responsable de toda Ia informacion suministrada en ef do, excapto cuando ésta sea suministrade por el cliente.
The laboratory is responsible for all the information provided in the certificate, except when it is provided by the client.

El prasente cartificsdo no pusds ser reproducido parcialmente sin la n escrita de CONCRELAB 5.A.S., con ¢l fin de asegurar que
partes del mismo, no se saquen de contexto. L

This certificate may not be partially reproduced without the written approvai lof CONCRELAB S.AS, ir order to ensure that parts of it are not taken
ot of context. i

FIRMAS AUTORIZADAS: '

Authorized signatures

Revisado por - Checked By ﬁbrnb:do por - Apprabed By

Metro'ogia Sede Bogota FCalle 6$D No 71A - 51! PBX: [571) 223 5656 ! www cnncrelab cam

Cddigo: F-447 / Versidmn: 08 / Actualrzanén 2022- 11 23




¢ r ONAC 4357
Lonc EIab o hCREDiTADO M
MEDICION CONFIABLE 1ded
1507 1EC 17025:2017
T4-LAG-055 2025-09-22
INSTRUMENTO: BALANZA DIGITAL
Instrument
FABRICANTE: OHALS
Manufacturer
MODELD: ADVENTURER PRO AV412
Model
NUOMERO DE SERIE: SNBG29301045
Serial Number
CODIGO INTERNGC: MSPC - € - 13
Internal Code
INTERVALO DE MEDICION: D2ga4di0g
Measurement Interyal
INTERVALD DE CALIBRACION: 02gaillg
Calibration Interval
SOLICITANTE: MECANICA DE SUELOS PAVIMENTOS ¥ CONCRETOS 5.AS
Customer
DIRECCION, CIUDAD: CALLE 2 No. 2 - 59/ PITALITO HUILA
Address
FECHA DE CALIBRACION: 2025-09-03
Date of calibration {aaaa-mm-dd)

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS: Cuatro (4)
Number of pages of this certificate and Dotuments Attached

. Este certificade se expide de acuerdo con los requisitos de la norma ISO/1EC 17025:2017.
This certificate is issued in accordance with the requirements of the ISOAEC 17025:2017 standard,
mrmduduinchﬁdosumumﬁudo.sereladonaminkunenteoonelitemsomaﬁduacdibudén.elcwlfuewwﬂnimdowelcﬁm.
The results included in this centificate are related only 1o the element subjected to calibration, which was supplied by the client.
ﬂh&ﬂmdomﬁurapombiedclamde muestrea, por lo tarto, los resultados se splican 8l ftem como se recibié.
The laboratory was not responsible for the testing stage, therefore the results apply to the item as received,
l.osmultadns:nutenldcsendmmwdﬁudounﬂ«mdmmymﬁdmmqmummmmm 2 H Jat {0 guee
o amite no se resp bikiza de los peduiclos que pusd devivarse del uso inadecuado de estos resultados,
The results contained in this certificate refer to the time andg conditians in which the calibrations were performed, The faboratory that issues it is not
responsible for the damages that may arise from the inappropriate use of these resufts,
Blﬁorahvlouresponsabledﬂodahllﬂmadénminiﬁmdaendcertiﬁcdo.ucemomndo&hmminisﬁadapnrdcllm
The laboratory is responsible for all the information provided in the certificate, except when it is provided by the client.
ﬂmamﬂadompuedenrmproduddo parcialmmsinlnlprobadéncsmdecwcmm..melﬁn de asegurar que partes
ded rmismo, no se saquen de contexto.
This centificate may not be partiatly reproduced without the written approval of CONCRELAB SAS., in order to ensure that parts of it are not taken out of
context,

FIRMAS AUTORIZADAS :
Authorized signatures

Revisade por - Checked By Aprobado por - Approbed By

F - Sede Bogata : Cafle 630 No 71A - 51 : PBX. {571} 223 5656 ¢ www.roncrelab.rom
. Metrolog":] Sede A wow-canc

Codigo: F-405 / Versién; 03 / Actualizacion: 2025-03-03




| 2 MECANICA DF |Codigo: CE-F-011
SULL.OY,
PAVIMENTOS ¥ PERFIL ESTRATIGRAFICO {yersisn: o1
CIMOTIUE PO 5 AL, -
e ' Fecha: 1.sep-23
|Remisidn: QFA 678-25
ESTUDIO DE SUELDS PROYECTO CONSTRUCTION UUBIERTO, ALTURA: P
GRADERIAS, CERRAMEHTO CONTRA IMPAGTO E LUMINACION B in i
PROYECTD: VEREDA ALTON LAS CHINAS, MPIO. SAN AGUSTIN, 13 . MARTILLO: 141 dhras
LOCALIZACION:  VEREDA LAS CLINAS MPIO DI SAN AGUETIN FECHA ENBAYO: 21 de wnaya de 2026 [
COTA: AROFUNCIDAD FINAL DEL ENSAYQ IN SITU 6 5) it FECHA INFORME: 13 e oclubye de 2025 )
BEERVACIONES: MU SE PREGENTO NIVEL DE MGUAS FREATICAS A8.50 3 ELABORD: Toxcsica Angle Lorens Gurels
BONOED No., o _ HosA __ 1 s | 52 REVISO: Jog. Osgar Famand Areyio
2 o ol PENETRAGION ESTANDAR FIFD DE
— e % SURLO
2 E é g E ot GIONPES {Ncanipo) | (Ncorreg) DESCRIPCION
g .
% & E S ] MY | RE) | NED | NeWOZ} | g0y
Z 1 015m 0,30 0,45m 0,30m ) :
BUELO NATURAL CONTAMINADD CON CAPA VEGETAL,
; EXCAVADO CON HOYADORA
24 18 40 / | CLML | ARCILLA LIMOSA CON TRAZAS DE ARENA DE PLASTICIDAD
; 1 , MEOLA (NOROAMICA EOLDR HARANA, VETA CAFE
Tt CONSISTENCIA MEDIANA
1,8 40 |- 40 7 CLM,
4,0 ap 5,0 f G LG UE PLASTICIDAD MEDIA CON PRESENCIA NIE ARENA
2 e INORGANICA GOLOR HABANO, VETA CAFE
CONSISTENCIA MEDIAHA
40 60 40 ? oML
kY LYY 40 5 M1 LIMOCON TRAZAS DI ARENA DI PLASTICIDAD MEHA
. Ko ) b - INDIRGANKCO GOVOR HABAND, VETA GRIBALEA.
i s 5E : K CONSIS TENCIA MELIANA
20 8.0 &0 .8 M
6.0 50 oo | v 1 LIMCCON TRAZAS DIE ARENA DE PLASTICIDAD MEDWA
4 : . INGRGANICO COLOR HADANO, VETA GRISACEA,
. - CONSISTENCIA MEDIANA
LY 5,0 w8 CoML
6.0 6,0 (A (] ML LAME CON TRAZAS DE ARENA DE PLABTICIDAD BAJA
5 INORGANKCO COLOR HABANOG, VETA GRISACEA ¥ CAFE.
_ CONSISTENCIA MEDIANA
1 o LA # (¥
60 60 6.0 ‘ e LI CON TRAZAS [DE ARENA DE MLABFICIDAD MEDIA
. S ; INORGANICD COLOR HABANO, VE TA ORISACEA.
o . :
. | CONSISTENCIA MEDWANA
B.O 0 e o | ) ML
]
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e

& E)  mMEcANICA BE Codigo: CE-F-011 375
= SUHILOS,
L) AVIMBNTON Y p ESTRA RAFIC .
e PCONCRETOS 8, A%, ERFIL TG O lvarsion: N
Fecha: 1-sep-23
Remisién: OF A 076-25
ESTUDIO DE BUELOS PROYECTO CONBTRIUCCION CUBIERT O, ALTURA: 30 .
GIIADETUAS, CERIRAMENTO CONTRA IMPACT O E ILUMINACION v pufgacas
PROYECTO: VEREDA ALTON £ AS CHINAS, MPID. SAN AGUSTIN, HUILA. MARTILLG: 140 Siras
ALIZACION:  VEREDA LAS CHINAS MPIO OFE SAN AGUSTIN FECHA ENBAYD: 21 da mayu da 2025
COTA: PROFUNDIDAI FINAL DEL £NSAYO IN S1TU 6,5 in FECHA INFORME: 13 da vohdre do 2025
BEAVACIONES: NO SE PRESENTQ ADUAS DE INFILTRACION A 6,50 m ELABOROD: Tociden Anjpe Lorena Gards
HOJA: L] DE: &2 FUEVISQ!: ¥). Oscu F du Mgvdlo
é PENETRACION ESTANDAR —
i SUELY
W GOLPES (Noainy) {Nuursgiios) DESCRIPCION
s
;| M@y N {5") M) | bt 12 n
o
z 0,15 4,300 U, 450 0, 5ttn uscs
SUELO NATURAL CONTAMINADG CON CAPA VEGETAL,
b EALAVADO GON HOYADDRA
419 L 40 i  GL-M . ANCILLA LIMOSA CON THAZAS DE ARENA DE ME DA
. . o L PLASTICIDAD INORCGANICA GOLOR HABANG; VETA CAFE,
T CONSISTENGIA MEDIANA
4,0 34 4,0 5 CL-ML.
a4 4.0 10 b ML LIMO CON TRAZAS 1€ ARENA O PLASTICKIAD MEDA
o INORCGANICO COLDEE HABANG, VETA CAFE Y GRISACEA,
CONSISTENCIA MEDEANA
4.0 4.0 Ko ' (L1
- ARCHIATIMOSA CON TRAZAS T)E ARENA DE
40 50 8.0 7 CLML  [PLASTICIDAD MEDIA INDRBANICA COLOR HABAND, VETA
CAILE
3 CONSIS IENCIA MEQIANA
6.0 60 1 s CL-ML
8.0 b B4 1 LML ARCHAA LIMOSA CON FIRAZAS DE ARENA INORGANICA
a COLOR HADAM, VETA CAEE ¥ GIISACEA.
CONSIS | ENCIA MELIANA
€0 (] 64 ¥ CL-3
6,0 48 YT b ML LI CON THAZAS DE ARENA INUORGANKCO COLDR
Y N R HAUANG, VE LA CAFE Y GIISAGES,
LONSISTENCIA MELLAMA
5,0 60 6.0 H ML
5.0 1] 1 H ML LIS CON TRAZAS DE ARENA INORGANICO COLOR
6 . HADANG, VE FA CAFE ¥ GRISACEA,
CONSISTENCIA MELHANA
1.0 £ Hy Y ML
g B
- o g




WA 30 Ny ) TYT VL A SO YIRS
T = RICADH NES AV
VLD ol O GV NGD) WLV DTS — : —=5
R ] ! i i g P H !
) e | i) Wi | mer -y a | a“ e 280 otow | e | owom _ " i . _ i
[ ) SORTVA WD | TELAOGeY | VTR WL - e = | ug
T AR | e AUTWANGE MO SYION 30 GRITND | ayerry |MOSE] pugaen ] e | vews | TCERGIN | W OIS m i Flz! m
- @ g3
i ] Gl : z2 it
1] m ) oM ] SQAEMNT G TN JwORONO O z . STON SERONCE
T PRy Gy ARG “ovinan G 59 AL N CAVENG 0 Teml KN CRG HoAwENE BT TIOS
OIS WA Ty e LT MU EY NS 30 OloN S SvT wEREA INGENTI 0T
B2 6 WED 30 §) RSO G WIKadks VW WSO NYE Dl TWRED ST NGLTY VOB HALIADEL
T F 2 QLRSI MO LENGS G T -y
T = R NGO 3 DTN WALNDT CINERNGID SYRGENG QLS CLUOEACYs SCTHH 30 oINS
2510 Va0 AAIQETA #
STl ey :
e " ) _ S TR L ST Ot
2 e iials O1R0S SNS TIQ SYHNYITW A SYIISIH SIPFOFUS0U4 -~ n.ﬂ&ﬂnﬁﬁf?;ﬁ._
mlil .ﬂmm. ST WD LM VIR TNT




™ [ ) [
2
TN DRGNS W
WATYINR . I VLA CaEv 3
HOICD G0N YIS 30 YL MY O E
[ =]
3
I I R H
TEIIUE & DAY TATA S H
A0 COPYDEN YNIHY 3 Teels MO O 3
* THET 4
A ORI H
VEIVERID o B YA CAYIVE MO
§ YTMVEIGON YW THY 30 ToZvhil AS rIel w TR Y
= )
R0 vLAA
Etolien AONED Y IrAeaC WEH VORI
B0 WY 30 QVTYIA NGT YEON TR
™ T .
TR VOHELRGNGS m
VETPRND & 2w RA GHTI BCT00 QMO
AT Ty T Fa ST 2w, NCT A F
T [ ]
AN YR ND : M
e vz O 3 WIRYRION CVOE SV :
G 30 WY 3K SYIRLL WS YEON ¥ T Ty _ 3 1
|
T T S s Dl T
L TFEYA PEvT NS OCYMINELNGD WalAYW SO :
o~ Lo e . . TN IS | IRONY
g = I heintnaed B T I ]
a T Ww
TR wenarene] g
e Natiba £ g TR I Tver PRI & SRONYCT ¥ A5k
"
] s wTOH
OTARE
LMY B
T 0 T3
OAVENE TBG VN
€E-G:0 w40 T
CEdee-l e
10 ETTT T S0H0d SO N2 S0MfMN3 SO _ e i
TEFaS Nm_ 30 OVAIALLISNGS ¥ N3 YAVEYY BONIZ SO 30 QUINIINYHOLNDD 130 IDINI SYEINYd T A ~




{!}- ) MHCANICA DE é Codigo: CE-F-011
B> SuLLUS,
0T PAVIMENTOS Y PERFIL ESTRATIGRAFICO |varsisn: 01
- PCONCRETOS S48, :
s ; Fecha: 4-50p-23
i Ramisidn: OFA 076-25
]
' ESHMIO DE SUELOB PROYECTO CONSTRUCCION GUBIERTD, ALTURA: 30 puksadas
GRADERIAS, CERRAMIENTO GONTRA IMPACIHO E 1. £ e e
ROYECTO; VEREDA ALTON LAS CHRNAS, MPIO. BAN AGUSTIN, HUILA. MARTILLD: 140 Kiuas
ALZACION:  VEREDA LAS CHINAE MPIO DYE SAN AGUSTIN . FECHA ENBAYO: 21 de payo ds 2025
OTA: . PROFUNDIDAD EINAL DEL ENSAYO IN ST 6,50 FECHA INFORME: 13 tle uckhie (e 2026
SERVACIONES: WO SE PRESENTO AGUAS NE INFILTRACION A 6,50 1n ELABDRO: Tocca Angla Loass Gaila
BONDED Mo, 3 MOJA: _ 7 BE | __ b2 REVISO: by Oncat f > Adnvil
g PENETRAGKIN ESTANOANR IPO DE
g 1.8 _
cE il = SLELO S
§ E E zylY GOLPES [Ncanywy) (Ncormgkios) DESCRIPCION
Z1
E ST CHEGE KGR E () LACS
x z 046m | 03m | UA4Sm 0,300 -
ao0a SUFILC NATURAL COMTAMINADO CON CAPA VEGETAL,
0,60 EXCAVADD COK HOYADORA
140 1.0 2,0 3 Ch-Mi. ARCHLA LIMOSA CON TRAZAS DE ARENA BRUESA
1 INDRGAHICA COLOTY HABANA, VETA ORIBACEA.
CONSISTENGIA BLANDA A ME IMANA
4n an 40 r Ll
ap &1 6.0 0 LM ARCELA LINOSA CON TRAZAS DE ARENA GRUESA
) INCHIIGANICA COLOR 1HABANA, VETA GRISACEA.
CONSISTENCIA MEDIANA
50 80 6,0 u Ct M,
50 ) B 4 GL-ML ARCILLA LIMOSA CON TRAZAB DE AHEMA GRLESA
3 IRORGANICA COLOTR HABANA,
CONSETENCIA MEDIANA
10 B x) Y OL-ME
7.0 B0 80 10 LML ARCLEA LIMOSA COM TRAZAS DE ARENA BE BAJA
. PLASTICIDAD (NORGANICA COLOR LABANG.
CONSISTENCIA COMPACTA
BN Bl on 11 - GL-M
9.0 80 o0 W ) LG ARENOB(H INQRGARICO DE BAIA BLASTCIIAQ,
s L COLOR ABANG, VE 1A GIISALEA.
CONSISTENGCIA DOMPACTA
80 8,0 8,0 io Wi,
0.0 o0 100 i2 ML LIMG ARENOSO INORGANICO OE BAJA FLASTICIDAD,
6 COLOR HABAND, VETA GRISACEA.
CONSISTENGIA COMPACTA
80 | o 0.0 1 ML
a0
TF]
L a9
=
g8
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e harin SISTEMA UNIFICADO DE Cadigo: CE-F-002
5 Mhélﬁ%? bE CLASIFICACION DE SUELOS PARA ||~ ~ o
AJ PAVIMENTOS Y | |PROPOSITOS DE INGEMIERIA LNV,  E. :
e PCONCRETUS S, A‘g,_} 181-22 {SONDEOS, APIQUES ¥ Fecha: o isep-23
- CALICATAS) 'Paglm: 10 l de 52
ESTUDIO DE SUELOS PROYECTO CONSTRUCCION CUBIERTO, GRADERIAS, CERRAMIENTO CONTRA BMPACTO E

oBlw; LUMINAGION VEREDA AL TON LAS CHINAS, MPIOL SAN AGUSTIN, HUKA,
UBICACION: VEREDA LAS CHINAS MPIO DE SAN AGUSTIN FECHA: 13 tie uchdira de 7026
MUES TRA: SONDEO No. M § 1 NOHMA; INVIAS.22 ! NTC / NSR-10
PROFUNDIDAD D50 - 1,50 m, ENSAY{: E{Z2-E125-E |26-E213-E2i4 NTC 4630
DESCRIFCION:  ARCILLA LIMOSA CON TRAZAS DE ARENA DE PLASTICIDAD CODIGO: MSPC OFA O76-25
MEDIA INORGANICA COLOR HABAMA, VETA CAFE REMISION: OFA 076-25
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS LNV, E-125
LIMITE PLASTICO E INDICE DE Pt_ASTICIDAD DE LOS SUELOS I.N.V. E-126
LINITE LIGOIDO [ LWAE PLARTRG W Natral ]
Prucba No. 1 f Fi 3 { 2 ¥
No. - i3 P 6
Rechlaiis No, ) A 80 30 z 7 k]
[Vidro + Suslo Nuivedo, gr .70 26,60 26,20 25 4 23,08 9160
[Vido + Suelo Sece, g 22,15 20,33 20,22 21,02 20,08 738,0
Pesa el Aguia, 7,55 6. 17 500 412 3,78 77,0
lpm‘ vhdrln., (v BED_ b (0 6,80 6,60 640 40,0
Poso Suslo Sapn, 15,56 343 1267 14,42 13,48 6800
Couenita 0o agul, % 48,55 45,04 41,01 28,57 23,04 26,7
. R
ANALISIS DE LOS AGREGADOS GRUESOS Y FINOS - LN.V, £-213 o o o
DETERMINACION DE LA CANTIDAD QUE PASA POR EL TAMIZ No.
200 MEDIANTE LAVADO - |L.N.V. E-214
f1= [ &ig ) e 2 N ¥
TAKMZ POt 1 1t VEILK] % BETERHIM o IHhEA
[ 0.0 a0 1000 —- -+
1 H2 00 00 [ e T
IS . 05 [ 100,0 o -
i 00 X7 oo T
e 00 | S /. IRV S 1 . . o d e
B 0,0 00 g ]
NG, 4 . A _ ﬁj Qﬂ,ﬁ Fi e
No. 10 LA 0,6 [
No. 40 20,5 10,3 BE6 g e R
No 200 3F 12,4 ____ RS " 100
Pana No. 200 ., 98,6 16,5 .
oA 257 B - 1006 _: N R Moo e Golpas -J
L 04 | 23,1 3 76,5
T GRAVAS ' ARENAS FINGS —
[ % Fraccién manor del Tamiz Ho. 200 par kavag i w0 CLABIFICACION DE LOS BUELOS
Linsia Ligukio {%) 45,80
o0 O6# HUMEDAD Line Plastico (%) 2831 |
03¢ i s NATURAL lhufice e Plasticdad (%) 17 48
DE0 CAEFICHR 95 7%, Intice th Conikislorwia BAL
PRUEBA LIMITE DE CURVATUAA fx) ’ fendtss ol oo 14
CONTRACCION LC R oV AASHO Y ATS
cL | 1,00 56,82 1,03 0.8 uscs CL-ML
EQUIPO UTILIZABD:
Equipp Eslada Verilcacién Cinnpla o Cuinpin Obew vaciéoes tel agulpo
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ot st gl Ao X -
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g SISTEMA UNIFICADO DE Codigo: CEF-002.
[ i i
il “fﬁ“gg‘ DE CLASIFICAGION DE BUELOS PARA [~ - o
LX) PAVIMENTOS ¥ | |PROPOSITOS DE INGENIERIALN.Y.  E- -
PCONCRETUS SA.S, 181-22 (SONDEOS, APIQUES Y focha: 1:66p-2
— CALICATAS) Pagina: 12 l e 52
ESTUDIO DE SUELOS PROYECTO CONS1RLCCIUN CUBIERTO, GRADERIAS, CERRAMIENTD CONTRA IMPACTO £
OBRA; BUMINACION VEREDA ALTON LAS CIUNAS, MITID. SAN AGUSTIN, HURA,
UBICACION: VEREDA LAS CHINAS MPID DE SAN AGUSTIN FECHA: 13 18 vohibre do 2026
MUESTRA: SONDEQ Np. M ¥ 2 NORMA: INVIAS-22 | NTC { NSR-10)
PROFUNDIDAL: 1,50 - 2,50 m, ENSAYO: E122E126-E126-6210- 6214 NTC 4630
DESCRIPCION:  LiMO DE PLASTICIDAD MEDIA CON PRESENCIA DE ARENA CODKGO: MSPC OFA 076-25
INORGANICA COLOR MABANO, VETA CAFE REMISION OFA D76-26
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS IN.V. E-126.22
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS LNV, E-128-22
LIRITE LIRUTo0 LIMITE PLASTICO W Natural ]
Prueba No, 1 1 F] K] i 2 3
No, Golpes 15 26 a5
Iianla MO, i 30 ) 3 g 13
JVidkle + Susle Huwnade, o 20,60 28,80 24,76 FEEY] 3205 B211
Vidria + Suslo Seca, g 22,50 2008 1041 2007 26,82 8020
Pasn del Agus, oo 70 617 614 | 545 5,13 a8l
Posa vidtio,, 4 T 870 8,50 7,00 8,70 46,0
Posn Suol Sect, g1 66 1548 2B 20,87 M 636 0
Colarlie du agia, % 6.0 1 4341 41,58 26,11 25,37 214
ANALISIS DE LOS AGREGADOS GRUESOS Y FINOS - LN.V. E-213 ¢ (T
"DETERMINACION DE LA CANTIDAD GUE PASA POR EL TAMEZ No. ¥ R A Mt S R i o
260 MEDIANTE LAVADO - LN.V. E-214 ol
Fis [ %8s ] Pra[_ 630 ] & " \
TAMIZ PES( HE 1ENIO) K RE T4 M % PALA gﬁ RN | Y ] _
2= o0 L] L 0D % :
1y 0.0 .o 108 f . g oo K o
1 [ 68 [T 3 \
KLy ) ) J_ Mo | g
72 00 ) E00.0 T S i T
KU ) 0,0 g o
Nu. 4 27 1.6 08 1) [T SETERSPFRRIE U W SN U S RO W -
No. 10 1,6 16 1 era ]
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L 110 I 21,8 ] ?1._5 ]
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PRUEBA LIMITE DE CURVATIRA {4 ' _ Inics des grupo v
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" MLE&'.’:}‘;{‘ OR CLASIFICACION DE SUELOB PARA | - o
Y pAvIMENTOS ¥ | |PROPOSITOS DE INGENIERIALN.Y. E- -
A;{)NCRIE'I'OS SAS. 184-22 [SONDEODS, APIQUES Y Fucha: 1-sep-23
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ESTUDIO DE SUELOS PROYES O CONSTRUCCKIN CUBIERTO, GRADERIAS, CERRAMIENTO CONTRA IMPACTO E

CBRA: LUMINACION VEREDA ALTON LAS CHINAS, MPIC, SAN AGUSTIN, HUNA,
UBICACION:  VEREDA LAS CHINAS MPIC DE SAN AGUSTIN FECHA: 13 tle celubre to 2025 _
MUESTRA: SONDED Ho_ 1 M A3 ___ NORMA: INVIAS-22 SNTC { NSR-16
PROFUNDHOAD: 2,60 - 3,60 . ENSAYO: _ E22-E125.E126-621£214 NTC 4630
DESCTUPCION: LMD CON TRAZAS DE ARENA DE PLASTICIDAL MEDIA COONED: MSPC OFA DY8-25

INORGANICO COLOR HABANO, VETA GRISACEA. REMISION: OFAD76-25 —

DETERMINACION DEL LIM{TE LIQUIDO DE LOS BUELOS LNV, E-125.22
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS LN.V. E-126-22

LARTE LiGUiD0 TiATE PLABTICO . Nalur,
Pruaba No. 1 i 2 3
Np. Golpes 13
sciplantd No. f 3 1 fi4
Virilo 1 Suek Tiwnado, g .85 20,64 33,45 846,0
Viddo * Susko Rece g 1 BAs (0 28d4 _.2830 3 212 9 __
Veyoel Agua,gr ] SRR, N A - A,64 233 162,
Pogs valko,, gf o £i,30 8,00 i} 480 |
Ig% Sueks Seco, 17,15 18,50 21,32 46,0
C.oidanhks o wpia, % 47,12 25,00 2500 0.4 |
D
ANALISIS DE LOS AGREGADOS GRUESOS Y FINDE - LN.V, E-2134 55 e e oy g ey e W
DETERMINACION DE LA CANTIDAD QUE PASA POR EL TAMIZ No, ' I
200 MEDIANTE LAVADO - LN.V. F-214
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) . SISTEMA UNIFICADO DE Codigo: _ CE-F-002
b M"qﬂfﬁﬁf‘ be CLASIFICACION OE SUELOS PARA [~~~ ot
"3 PAVIMENTOS Y | |PROPOSITOS DE INGENIERIA LNV,  E- -
aPCONCRETOS S.AK, 181-22 {SBONDEOS, APIGUES ¥ Focha: 1-88p-23
GALICATAS
c ) Paghna: 18 de 52
ESTUDIO OF SUELOS PROYECTO CONS1RUCCION DUBIERTO, GRADERIAS, CERRAMIENTO CONTRA IMPACTG E |
OBRA: ILUMINACION VEREDA ALTON LAS CINNAS, MPIO. SAN AGUSTIN, HUILA. _ ~
UBICACION; VEREDA LAS CHINAS MPI) DE SAN AGUSTIN FECHA: 12 da weisbre de 2026
MUESTRA: SONDED No. IM i 4 NORMA: MVIAS-22 F NTC f NSfR-10
PROFUNDIDAD: 3,50 - 4,50 m. . ENSAYD; € $72-E126-E126-E213 £214 NTC 4630
DESCRIPCION:  LMO CON TRAZAS DE ARENA DE PLASTICIDAD MEDIA COBIGO: MSPC OFA 076-25
INCIRGANICO COLOR HABAND, VETA GRISAGEA. REMISION: OFA 076-28
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS |.N.V.E-1258.22
LIMITE PLASTICO £ INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS LN.V. E-126-22
CMITE LIaGI00 — LIAE PLASTICO | W Watwai ]
rpgba No., 1 1 2 ] 1 2 3
Ne, Gogwos [ 25 a5
Recipianis No, ] 5 B 2 ] K3
Vidiln v Suelo Hnboo, gr 27,34 FICR 2674 7] 27 i 8200
lo 1 Suek Seco, g FINES 2233 20,16 LY 742 459,0
Poso del Agia, gr 8,16 6.0 .38 G41 438 1316
Moo vidiia, o £ B .00 ] 6,60 8,508 [H 510
Ceio Sualo Saco, g | 1438 " 1"igsg 118 20,34 18,50 4300
Cutlanido do aplia, % 43,14 40,14 37,80 28,60 26,65 20,8
e o -
ANALISIS DE LOB AGREGADOS GRUESOS Y FINOS - LNV, E-213/ r 4B e e
DETERMINACION DE LA CANTIDAD QUE PASA POR EL TAMIZ No, '
200 MEDIANTE LAVADO - LALV, E-214 " - o
I — 43 4o A e ot
#l= £ 205 ] L WY . \
g4 e N [ F— [ .
i T
1AKHZ PESD RENENIKY ] % RETENIOU % PASA 3 \
3 o0 a0 1) £an 0% SN
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i 0,0 0,0 00,0 gW [T \
g 0,0 0,[) 00.0 gga - — —_——f- - »
w 6,0 0,0 00,0 b}
kT3 0.0 0,0 100,06 37 | - - .
No. 4 1.7 0.8 69,7 T Y DUURSUU U N N A S
[, 10 132 6A 029 | B
No. 4l a0 14.4 TBE 4
No. 250 Y 87 | _#8a » b
Pasa No, 200 23,0 LY ] T
TOTAL CATE N . N S S e e elpes J
N . - e e e ——— e -
) (Y] I 404 i 588 _
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ICodlgo: CE-F-D04
(&) MECANICA DI
3P’  SUGLOS, COMPRESION INCONFINADA EN Versidn: o1
PAVIMENTOS Y MUESTRAS DE SUELOS IN.V. E-152
PPCONCRETOS SAS. Fecha: 1-gep-23
- lPagina: i8 te 52
ESTUDIQ DE SUELOS PROYECTO CONSTRUCCION CUBIERTO,
GRADERIAS, CERRAMIENTO CONTRA IMPACTO E ILUMINACION
OBRA: VEREDA ALTON LAB CHINAS, MPIO. SAN AGUSTIN, HUILA, FECHA: 1)ocl.-26
LOCALIZACION: VEREDA LAS CHINAS MPIO DE SAN AGUSTIN NORMA: NSR-10 / INVIAS-22
UBICACION: SONDEO No. t M # 4 ENBAYO: E-152
DESCRIPCION:  LIMO CON TRAZAS DE ARENA DE PLASTICIDAD MEDIA INGRGANICO CODIGO: MSPC OFA 076-26
COLOR HABANG, VETA GRISACEA.
__ REMIBION: OFA 076-25
Dlameatro{em): 5,60 Arap Ao{cind): 23,78 Aliurs{cm); 11,68 Volmenicind): 276,60
Masn{y}: AUSS  Peso Undtario humedodgio): L] C I ¢y 1, W% 2.4
Paso Unitarlo secofglons™): — s LRC: - 213 Condicion de la probeta: Makesiuua
tecliva det Delwmineio | Duforaimens | Bl Atua Aren Caige Folal Eoloereo sobis
Ueturmilnigite 1l vivys O B naerdes Uidiuria 4] Canregghde, A slwe i [ SRITE
(=10 (Widmisy} ('3 DA, It coe tansulia Hyfon®
{raun) {x'lll"} A = Ad(t-E) feok & & L HE)
6 0,130 0,05 0.0431 | 1,000 2,77 03 0.0t
26 4,08 025 B2168 0,060 20,81 4,9 LA .
50 jI Rk 0,50 64,4410 [1X0,1) 23,88 gt I
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«  ESTUDIO DE SUELOS PROYECTO CONSTRUCEHION GUBIERTO, .
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OBRA: VEREDA ALTON LAS CHINAS, MIID. SAN AGUSTIN, 1 HINA. __ FECHA; 13001 25
LOCALIZACION: VEREDA LAB CHINAS MPIO DE SAN AGUSTIN RORMA; NSR-10/ INVIAS-22
UBICACION: SONDLU No, TM A6 ENBAYO: E-162_
DESCRIPCION:  LIMO CON TRAZAS DE ARENA DE PLASTICIDAD BAJA INORGANICO <ODIB0: MSPC OFA 076.25
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EBTUDIC DE SUELOS PROYECTO CONKTRUCCION CUBIERTO, UGRADERIAS, CERRAMMENTO CONTRA MPACTO &

DQERA; ILUMINACION VEREDA ALTON LAS CHINAS, MPIO. SAN AGUSTIN, HUILA.
UBHCACION: VEREDA LAS CHINAS MPIO DE SAN AGUSTIN FECHA: 13 da polubre do 2025
MUESTRA: SONDED Ne. t M ¥ 6 HOIMA: INVIAS-22 { NTC [ NSR-10
PROFUMDIOAD:. 550 - 8,50 in. ENSAYO: €122 Ei25-E126-E2 1 E214 NTC 4630
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS LN.V. E-125-22
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Cadlgo: CE-F-004
B MECANICA DF 9
‘*’ SUBLOS, COMPRESION INCONFINADA EN Varsién; 01
PAVIMENTOS Y MUESTRAS DE SUELOS I.N.V, E-152
PCONCRETOS S.A.S, Fecha: 1-s0p-23
Paglna: 24 de
ESTUDIO DE SUELOS PROYEC‘I‘O CONSTRUCCION CUBIERTD,
GRADERIAS, CERRAMIENTD CONTRA IMPACTO E ILUMINACION
OBRA: VEREDA ALTON LAS CHINAS, MPIO. SAN AGUSTIN, HUILA, FECHA: 13-0ch.-25
LOCALIZACION: VEREDA LAS CHINAS MPIO DE SAN AGUSTIN NORMA: NE[R-10 1 INVIAS-22
UBICACION: SONDEQNo. 1M 6 ENSAYO: | E-152
DESCRIPCION: LIMO CON TRAZAS DE ARENA DE PLASHICIDAD MEDIA INORGANICO CODIGD: MSPC OFA 078-25
COLOR HABANO, VETA GRISACEA,
REMISION: OFA 076-25
Diamatre{cm): 4,20 Arayu Aof{cin'): 1385 Alturaten) 8,30 Vo ey 114,98
Masafyk — I21ll,3 _ Peso Unltuio humedo{yicin’): 1820 Conterddo de Hinnsdad, wi: 2840
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MECANICADE 1 o) 4o )PICACION DE BUELOS PARA
SULLLYS, {Version: [1]]
AT pAVIMENTOS ¥ PROPOSITOS DE lNGENlERlA}.N;V.
aPOONCRETOS S.AS. E-181-22 (SONDEOS, APIQUES Y {Fecha: 1-50p-23
o CALICATAS) | ‘Paglna: 25 de 52
|

ESTUDIO DE SUELOS PROYECTD CONSTRUCCION DBIERTQ, GRADERIAS, CERRAMIENTO CONTRA IMPACTO E

OBRA LUMINACION VEREDA ALTON LAS CHINAS, MPIO. SAN AGUSTIN, HULA,
UBICAGION:  VEREDA LAS CHINAS MPIO DE SAN AGUSTIN ' _ FEGIIA: 13 ths otpbne da 2026
MUESTRA: § G Ho, 2M Y1 NORMA: WOVIAS-22 | NTC  NSR-10
PROFUNDIDAD: 0,60 - 1,50 m, ENSAYO: E122-E126-E126-E213-£214 NTC 4830 |
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PLASTICIDAD INORGANICA COLOR | IABANO, VE FA CAFE, REMISION: OF A O76-25
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F
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B> Suk .
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£8TUDIO DE SUELOS PROYECT(Q CONSTRUCCION CUBIERTC, GRADERIAS, CERRAMIENTO CONIRA IMPACTO E

OBRA: LUMINACION VEREDA AL TON LAS CHINAS, MPI10, AN AGUSTIN, IRIKA,
UBICACION:  VEREDA LAS CHINAS MPIG DE SAN AGUSTH TTRECHAT 13 e octutg de 2025
MUESTRA: SDNDEC Np, 2 M8 2 T ONORMA:  ____ INVIAS22 I NIC I NSR:10

ENSAY(: E12ZE126-E128£213-E214 NIC 4830

PROFUNDIDAD: 1,50 - 2,50 o,

BESCRIPCION: | M0 CON TRAZAS DE ARENA DE PLASTICIDAD ME|

DA LODK0: MSEC OFA D78-26

-

INORGANICO COLOR HABANO, VETA CAFLE Y GR‘_I‘Q_ACI_EA REMIBION: . OFA B-25%
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Tt A D SISTEMA UNIFICADO DE - [Cadige: CEF-002
(R MECANICADE | o} AGIFICACION DE SUELOS PARA

A ) H .
O | sy | |[PROPOSITOS DE INGENIERIA LN.V. Veraidn: ot
PONCKETOS s.a.sJ E-181-22 (SONDEOS, APIQUES Y  IFecha: 1-48p-23
N CALICATAS) . Pagine: 3 do 52

ESTUDIO DE SUELOS PROYECTO CONSTRUCCKON CIMNERTO, GRADERIAS, CERRAMIENTO CONTRA MPACTO E

OBRA: ILUMINAGION VEREDA ALTON LAS CHINAS, MPIO. SAN AGUBTIN, LA,
UBICACION: VEREDA ).AS CHINAS MPIO DE SAN AGUSTIN FECHA: _ 131 ockbie de2025 .
MUESTRA: SONDEO Nn. 2 M 8 _ NORMA: INVIAS-22 | NIC § NSR-10
PROFUNDIDAD: 550-650m_ - ENSAYD: __ E122-E125-E128-£213.E3H4 NIC 4630
DESCHIPCION. MO COM TRAZAS DE ARENA INOGRGANICO COLOR, COHEO: MEPC OFA §78-26
HABANO, VETA CAFE Y GRISACEA. REMISKIN: OFA D76-25
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS LN.V. E-125-22
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS EN.V. E-126-22
AT FTASTIC0 | W Natwral |
2 3 1 — 9 3
7% 38
i T ] B 1
29,66 8 30,56 332 4800
23,78 21,00 : 95,70 27,40 W54
5,68 4,54 a7 563 Al 6
8,80 4,80 5,80 6,80 7
17,18 1530 808 2088 3507
A 2,70 76,18 26,73 2417
ANALISIS DE LOS AGREGADOS GRUESOS Y FINOS - LN.V| £:2131 (" ) ) R
DETERMINACION DE LA CANTIDAD QUE PASA POR EL TAMIZ No. ol e I
200 MEDIANTE LAVADO - LK.V, B-214 i Tk - N
P [z Paa[ 002} e :\
L ggs RIS T
| A2 HESO RE TENNND % JUE LEHRHY W PABA
ry [ Y 10040 rEy
T 0.6 8 “106,0 -
. 00 X wee L WUUUR W 3
i 0.8 0 66,0 _ § \
175 0,0 0,0 1000 o [N N DO .0 N
[ 09 0 100,0 - e
No. 4 4.5 21 By 8 R IE [—] Y SR
o, 10 164 7 80,5 .
No, 40 764 128 70 | " i .
Mo, 200 ano 19,0 5.0 L w W :
1Pase Mo, 200 1238 50,0 ;
TOTAL 710 000 - Hunnra the Gotpes
- T N e e e e e e e
I FA i 18,4 | £0,0 ;
GRAVAS | AREWAS FINOE
[ Fraccién manor del Tamniz No. 200 porlevedn | 5885 | CLABIFICACION DE LO8 S8UELOR
- Limie Lapsdo (%) 3,00
o6 cOtPCMTE HUMEDAD Lo Plastion (%) h03
0¥ UORIRA 5 NATURAL tncice e Plasickla (%) 8,07
osa CORPEMIE b 1% Inutie:a oo Conshlencia 1,22
PRUEBA LIMITE O CUIEFATLA (i) ' i de LD 1
CONTRACCION Lc R oV . A
CL 1T 4,00 55,08 2,10 1,0 ML
i
CQUIPO YYILIZADO: :
B Equipe - Estaita Verloaskn Cunpla Na Gumpia Obssrvaclones il squlpo :
e ] [ Gk X Tawte
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- SISTEMA UNIFICADO DE Cédigo: CE-F-fio2

(N A DR
G, MICANICADE ¢y aSiFICACION DE SUELOSPARA || o
2 pAVIMINTOS Y | | PROPOSITOS DE INGENIERIAKN.V. S
A.‘()Nl AETUS SAS. E-181-22 (SONDEOQS, APIGUES Y iFecha: {-sep-23
CAU_CATMI Paginm: 19 de 52
ESTUDIO DE SUELOS PIOYESTO CONS TRUCCION PUBIERTO, GRADERIAS, GERRAMIENTO CONTRA IMPACTO E
OBRA: LUMINACION VEREDA ALTON LAS CHINAS, MPID. SAN AGUSTH, IULA.

UBICAGION.  VEREDA LAS CHINAS MPIO DE SAN AGUSTIN FECLIA: 113 che octulbre de 2025
MUESTRA: SONDED No. 3 M 8 1 MORMA: INVIAS-22 / NTC / NSR-10
PROFUNDIDAD;. ;50 - 1,50 n. ENSAYO: E122-C126-E126-E213-E214 NTC 4630
DESCRIPCION: " ARCILLA LIMOSA CON TRAZAS DE ARENA GRUESA CODIGE: MSPC OFA 076-25

NORGANICA COLOR IIABANA, VETA GRISACEA. REMISKON: OFA 076-25
DETERMINACION DEL ILIMITE LIQUIDC DE LOS SUELOS LN.V, E-125-22
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS I.N.V. E-128-22
THRAE LU0 : [ OMTEPLAETIED W, Nalural
T ] 3 i ] ;]
15 25 35
) 7 70 [y 5 3z 19
Hurmado, t 30471 27,50 2816 37,50 44,00 1040.0

Midrio + Suslo Seco. gf 74,82 22,70 3, 210 3741 ano;
68 4,60 4,56 8,40 6,69 160,4

= 30 8,30 8,30 ' .70 #,70 46,0

Paso Suslo Seco, (r 862 18,40 57,30 2540 307 8322

Contenido de agud, % 30,18 28,06 76,36 21.28 21,48 19,7

ANALISIS DE LOB AGREGADOB ORUBSOS YFNOS - INV E23 | )

! DETERMINACION DE LA CANTIDAD QUE PASA POR £L TAMIZ ' TTTTTIT B
No. 200 MEDIANTE LAVADD - LN.V, E-214 b
pia C2Z57) Pea[__ 057 | Lo S |-
[F TAME PEEC HETEHDO | % RETENDO % PASA g 1] -
0 0.0 100,0 % \

i 0 0.0 60,0 a gy

[~ 0 0,0 00,0 3 \

" 0,0 [ 100,0 E ]

15" 6.0 00 0.0 @ -

o 0.0 0.0 o0
Nn‘ 3.“ ,_6 ml‘ 26 e RN DU S e
No, 18 7i 37 B5.2
INn, 40 05 13,7 816 25
No, 200 44,5 20,0 B8 _ w0 W
Pasa Na. 200 196,8 61 -

TOTAL 2218 103:% T Hunaro de Golpes
N \. e e e e /
I e aED . 615
T GRAVAS | ARENAS FINGE
[ % Fraccidn menur def Yamiz No. 200 por vads | 8148 ‘| CLABIFICACIKIN DE LOS SUELOS
F i Linute Liguido (%) 28,00
- Da CORFICINIE HUMEDAD Linvde Plastk:o (%) 2L
Bae URIEORMINAL (Co) NATURAL 6,84
Déd CORPRTN 0.9% 1,32
PRUEBA LIMITE DE EINATIRA {C3) ’ 2
CONTRACCION LC R cv At
cL 1 _d00 20,86 1,96 9,7 CL-ML
EQUIFD UTILIZADO:;
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|
BISTEMA UNIFICADO DE |Cédlgo: CE-F-p02

L Mﬁé“l’},‘;’:gg DB | CLASIFIGACION DE SUELOSPARA | . o

P AVIMENTOS Y | |PROPOSITOS DE INGENIERIA ).V :

«LONCIETOS 8.A5, E.181.22 (BONDEQS, APIQUES ¥  |Facha: 1-sop-23

CALICATAS) IFaulm: A1 I de 52
ESTUDID BE SUELOS PROYECTO CORNSTRUCGIUN CUBIERTO, GRADERIAS, CERRAMIENYO CONTRA IMPACTO E
OBHA: WUMINACION YEREOA ALTON LAS CHINAS, MPID. AN AGUSTH, HUHLA,
UBICACION: VEREDA LAS CHIKAS MPIO DE SAN AGUSTIN FECHA: 13 ua octubre de 2025
MUESTRA SONOEO Mo, IME2 NORMA: INVIAS-22 { NTC | NSR-10
PROFUNDIDAD: 1,60 - 2.50 m. ENBAYO: F122-E126-E126-E213-£214 NYC 4830
CODIGL: MSPC OFA 076-25

DESCRIPGION.  ARCH LA LIMOSA GON TRAZAS DE ARENA GRUESA

INGROANICA, COLOR | INAANA, YETA CRISACEA. 5. REMISION: OFA 076-28

o \iDETgl_%_MWACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS LNV, E-125.22 ]
i LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASi EC!DAD DE LOS SUELOS LN.V. E-42§-22
“TWITE LIBUbs ! TATE FLAGTICD ~"W. Nalmisi
i 3 =13 1 ] 3
14 27 35
3 54 32 ) il [y
2600 | 23,80 35,02 36,52 8,16 8085
20,66 10,08 20,40 30,55 30,20 7224
6,44 474 Y- 6,57 B0 174,
680 | 820 120 | 6,60 80 419
13,08 12,86 13,20 2385 2335 6745
36,07 36,88 36,00 25,24 75,15 258
ANALISS DE LOS AGREGADOS GRUESOS Y FINOS - 1NV E-213/ T T e
DETERMINACION DE LA CANTIDAD QUE PASA POR EL TAMIZ No. ) L At B ""T"" —
200 MEDIANTE LAVADD - LN.V. E-214 |
Pe rea{ 363 ]
T AhE PESO (HETENDO | % RECERDD W PASA \ .
P X) [ 150.0 ¥
i 00 04 108
1 o0 00 104,0 \ [~
34 0 i) 100,
17 .0 DD 10 T 4 o -t
AR 0,0 0,0 +00),
o, 4 0,0 [ 100,0 a o | ARER
No, 10 0.6 0,3 90,7
Fic. 40 ¥ 6,2 o1,6 b
Mo, 200 203 0.7 0.0 " o
# o, 200 1637 80,9 .
[TOTAL 60,0 00,0 } Nuwmo de Gulpus
| 00 18,1 80.8 T
{RAVAS t AREHAS y FHaYs N
("% Fracclon nvenar ol sl No, 200 por vsdo | 80,88 | GLABIFICACION DE LOB SUELOS
ke Liguidno (%) 3880
Dit SORPICINTE HUMEDAD Liiske Plasho (%) 26,20
[T inpomAICa HATURAL [inice de Plastkida (%Y 11,80
] . &n:fu'::t ' 25.8% hxiua cde Cotwbbancia 0,85
PRUEBA LIMITE DE y - nbow da e W
CONTRACCION | i R oV NASHO AG
Gt [ 100 27,08 1,95 05 USEs CL-M.
_ EQUIPC PTLIZADO:
Eqlilpn Enlatio Vutilcacisn Cumiple Na Cumple Chsarvaclines del squipo
an Bunmy . Enmpin ) X
[I7] - B Ry X
[ Buwirs Uinngle x .

B l--= iy __l.__: H - K H
Lahotalorsia de suelos i

Etaliord
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. ] Codigo: CE-F-0D4
D). MECANICA D =
6 i’ SULLGS, COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS |Versién: i1
' PAVIMBNTOS Y DE SUELOS LN.V. E-162
SPCONCRETOS S.AS. Facha: 1:00p-23
{Pagina: 43 de 52
ESTUDIO DE SUELOS PROYECTO CONSTRUCCION CUBIERTO,
GRADERIAS, CERRAMIENTO CONTRA IMPACTO £ ILLIMINACION
OBRA: VEREDA ALTON LAS CHINAS, MEIQ. SAN AGUSTIN, HUILA, FECHA: 13-pei -25
LOCALIZACION: VEREDA LAS CHINAS MPIO DE SAN AGUSTIN HORMA: NSR-10 / INVIAS-22
UBICACION: SONDEQ No. 3 M# 2 ENSAYO: E-162
DESCRIPCION:  ARCILLA LIMOSA CON TRAZAS DE ARENA GRUESA INORGANIGA cOOIGO: MSPC OF A 0T6-25
COLOTR HABANA, VETA GRIBACEA. . o o
REMIBION: OFA 07626
Memetrafcm): 3,60 Aran Aofem): !1,36 Adpirafem): 8,00 Volumenfons’y: 90,73
Masaiph 168,1 Paso Linttasio humdo{glemy: | 1,788 Contenite do Humedad, wk: L 2sat
Pasa Untiwrle sscn{gicm'ys 1,404 LREC: 121 Condiclon de & probets: inateratia
Laclua del Detormmaka | Deforminwiro | Deformimatre Araa Aot Carga Total Eamrzosobie |
Defacrlnabio d carga d i ostra Usatlarls Cf Coraghbs, A sobra 8 1 iIesirs
{(x107%) {uidduxdes) v na, 1o wnt messire Kglam?
fnim) xiu™) A = AoH{1-E) {oed 2 % LRC)
5 0,35 0,05 06,0625 0,998 11,35 0.4 0,03
26 204 25 (,3126 0887 11,28 20 018
50 4,10 .50 0,6250 0,094 11,41 41 0,36
75 7,74 n.75 09376 0 ha1 1145 1.7 1,68
100 10,015 1,00 1,2600 0,868 11,48 101 0,86
160 12,70 1,50 1,850 0,981 11,56 12,7 1,11
200 14,68 2,00 2,5000 0975 11,83 14,7 1,20
250 18,17 250 31,1250 €,969 11,71 18,2 1,42
300 17,08 3,00 _3,7500 18673 11,78 17,1 1,48
400 17.64 4,00 5,000 3,850 11,54 17,6 1,66
500 18,06 5,00 6,2500 0,818 12,10 1 1,68
Resistencls compaslan Inconfinada {kglem) ¢ 1,58
Cohesién (kplcmt] = qui2 0,78 1
YiPO DE EALLA: | DESMORAMIENTO 1o |
4 128 A : '_-'rlq"'_"_
' :’-‘3"? s
" w2 = 0,65 15
Hoa
E‘E 064 /' ’ '-?"uu
o O F Y g
) [hon
= 1,90 : -'1’-0,;, :
- 1 e . . : i
0.000 o . 004 +.26 Came L A6 wm o A00 NU oM, '
- Elfl-lé@g Normal O, KglCim2 o ) Dufpackis Uillarks t [0 I
Digaccidn: Calla 2 No. 2:60 Valvanera Pitafin -Hulkx / bikps oscan k o ctnaconlaniid - Ermail: inip ot akocho@ginecanicaso susioaoin, cor: | Teldbong 105510067




. SISTEMA UNIFICADO DE Cédigo: CE-F-002
i@ Mﬁélm‘gg‘ DE | CLASIFICACION DE SUELOS PARA | o
PAVIMENTOS y | |PROPOSITOS DE INGENIERIA LN.V. :
_ PCONCRRTOS SAS, | | E-181-22 (SONDEOS, APIQUES Y |Fectia: 1-10p-23
. T CALICATAS) IPaglna: 44 da 42
ESTUDIC DE SUELOS PROYECTO CONS TRUCCION CUBIERTO, GRADERIAS, CERRAMIENTO CONTRA IMPACTO E
OBRA: . ILUMINACION VEREDA ALTON LAS CHINAS, MPIO. SBAN AGUSTIN, HURA
UBICAGION:  “VEREDA LAS Cl WHAS MPIO DE SAM AGUSTIN FECHA: 13 e ocldwe da 2026
MUESTRAC SONDED No. Lﬁ! 3 NORMA: NVIAS-22 { NTC / NSR.1D
PROFUNDIDAD: 2,50 - 3,60 m. ENSAYO: E1Z2-E125-E126-E213-E214 NTC 4630
DESCRIPCION.  ARCILLA LIMOSA CON TRAZAS DF ARENA GIRUESA CODAIC: MEPC OFA 076-25
INORGANICA COLOR HABANA. REMISION; OFA 076-26

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS LN.V, £:125-22
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS LNV, E-126.22

"TINE LIGUD0 [ LIATE PLABTICD | W, Hatucal |
|'an Nn 1 7z 3 1 F] ]
: 1f 25 36 _
Rgga_lggt_g No, it i 72 [ 11 28
Viirlo + Suslo Humado, 3 28,95 3300 32,28 A6.00 38.00 92,5
Vi + Sumio S8co, o 23,31 25,15 2660 T geM . 3258 7212
Pgso del Agua, U WO SO 7 - S % Y Y7 T Y. 185,
Paso vkirlo., g 8.00 R A T 650 8,50 4.2
|Peso Sula Seis, e B5] | ispa "1 870 T Tauje 78,68 863,0
[Cantankio ds aiua, % #0577 30,28 36,10 24,67 24,62 24,2
ANALISIS DE LOS AGREGADOS GRUESOS Y FINOS - LN.V. E-213 . o o W
§ DETERMINACION DE LA CANTIDAD QUE PASA PCR EL TAMIZ -
No. 200 MEDIANTE LAVADO - LN.V, E-214 JORR DU S S OO O o L B
Pie [ 1 prs{” 1088} ; *-m .. \ B O R
PESRE HE | R0 i HE DEMINY % BALA E.ﬂ = e e sl S
. L (7] 1000 - ]
0.0 6,0 _map [ ] ww ], - -
00 (Y] 0G0 g e
o0 0,0 000 - § :
0,0 0.0 Wi, 0 8 R \ T 11T
nla ——— _QEA J— Im'o P
2.2 [ 99,2 ] [T I [, N U U DU g A
6,7 24 56,0 —-
04 174 A N 4 -
51,3 X3 aid e 1] [-1)
1740 Gl -
2836 0.0 N Minnzrn de Guipes
e T A e ‘/
" Dé ., e ., aid
TUTORAVAS | MRENAS FINOS
| % Frocolon maner el Taimie Mo, 200 por bvade | 61,36 | i CLASHICACION DE LOS SBUELOS
$Lindte quico (%) 51,65
10 COEFICHIE HUMEDAD Liinia Plastc: (%) 24, b4
03 o NATURAL Wusiiw e Pleasinidad m 13,2
Db CORPICANTE 2% fiwiie de Lagnaslst 1,03
PRUEHA LIMITE DE vkuaRALY | N e e o ?
CONTRACCION ic R cy |aasho At
[ 1 400 31,87 1,62 o {i5es Ci-Mt.
EQUIPO UTILIZADO:
Egulpo Eslado Vatificacid Cunpl e Cumpl Obsunrynciénes dul equipo
L 1) B Cuaugla S ) Vet
2 Buoia Covge 4 LS B‘“J’“ Myl
’ o Uit Lsnigile X . - ¢ ""’""
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lCodl o CE-F-004
. ) MECANICA D il
ﬁ» “3 SUEBLOS, COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS |[Versidn: 01
PAVIMENTOS Y DE SUELOS LNV. E-152
A PCONCRETOS S.AS, Fechs: 1-50p-23
T Pagina: 46 e 52
EATUDIO DE BUELOS PROYECTO CONSTRUCCION CUBIERTO,
GRADERIAS, CERRAMIENTO CONTRA WPACTO E RUMNACION
OBRA: VEREDA ALTON LAS CHINAS, MPID. SAN AGUSTIN, HUALA, FECHA: 13-00L-2%
LOCALIZACION: VEREDA LAS CHINAS MPMO DE SAN AGUSTIN NORMA; NSR-10J INVIAS-22
LBICACION: SONDEO N0 AME 3 EMSAYD: E-152
DESCRIPCION:  ARCILLA LIMOSA CON TRAZAS DE AREMA GHUESA INORGANICA cODIGD: MSPC OFA 076-25
COLOR HABANA,
REMISION: OFA 07626
1] {u1u} 350 Arva Aofen) w82 Auirs{em) 1,20 Yalusuen{om'): e2r
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by g PAVIMENTOS Y |- PROPOSITOS DE INGENIERIA LNV, -
)commnm SAS E-181.22 (SONDEOS, APIGUES Y  {Facha: 1.80p-23
‘ CALICATAR) [Pagina: a | 52

ESTUDIO DE SUELOS PROYECTO CONSTRUCCION GUBIERTO, GRADERIAS, CERRAMIENTO CONTRA IMPACTO £

OBRA: ILUMINACION VEREDA ALTON LAS CHINAS, MPIO. BAN AGUSTIN, HULA.
UBICAGION: VEHEDA LAS CHINAS MPIO DE SAN AGUSTIN FECHA: 13 de setubrs da 2026
MUESTRA: SOMDED e, IM 4 NORMA: INVIAS-22 I NTC / NSR-10
PROFUNDIDAD; 3,50 - 4,60 in. ENSAYD: E122-E125-E126-E213E214 NTC 4630
DESCRIPCION:  ARCILLA LIMOSA CON TRAZAS DE ARENA DE BAJA | COMGO: MSPC OFA 076-25
PLASTICIDAD INORGAMICA COLOR HABAND, REMISION: OFA 07625
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUHPD DE LOS SUELOS | NV, E-125-22
LIMITE PLASTICQ E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS NV, £-126.22
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y ‘ SISTEMA UNIFICADO Df Gédigo: CE-F-002
GHGL, MECANICADE | ¢y ASIFICACION DE SUELOS PARA o, 1o o
R pAVIMENTOS ¥ | |PROPOSITOS DE INGENIERIA LNV, :
PBCONCRETUSS.AS. | | E-181-22 (BONDEOS, APIQUES Y [Fecha: 1-sap23
CALICATAS) I;aqhm: 49 l de 82

ESTUMO DE SUELOS PROYECTO CONSTRUCCION (
ILUMINACION VEREDA ALTON LAS CHINAS, MPIO. SAN ALLST

IN, HUWLA

FURIERTO, GRADERIAS, CERIRAMIENTO CONTRA IMPACTO E

'OBRA:
UBICACION:  VEREDA LAS CHINAS MPIO DE SAN AGUSTIN ! FECHA: 13 de outubre da 2026
MUESTRA: SONDEQ No. M il 6 NORMA: INVIAS-22 | NTC § N9R-10
PROFUNDIDAD: 4,50 - .50 m. ENSAYO; E122-£125-E126-E213-E£214 NTG 4830
DESCRIPGION: L MO ARENOSO INORGANICO DE BAIA PLASTICIDALD, COMGO: | MESFC OFA 016-25
COLOR HABANO, VETA GRIBACEA, REMISION: OF A 07625
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS I.M.V. E-125-22
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS |.N.V, E-126-22
TS&TE LIGINGG " LIMITE PLASTICO W, Haliwat
Frusba No. 1 i 2 3 1 z 3
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Wdrio + Suelo Humsde, gr 28,00 26,00 ¥3,60 18,35 209 117¢0
Vidde + Suek Seco, o1 20,78 20,60 PBE0 15,84 EYAL 670
Puso dal Agun, g/ 6,25 501 6,50 71 318 1020
Faws vidio., O BAD .44 %45 6,30 B30 47,3
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SISTEMA UNIFICADO DE Codigo: CE-F-002
Mﬁgzﬂ:g DE | CLASIFICACION DE BUELOSI PARA LWM o
Y L avivNTas v | |PROPOSITOS DE INGENIERIALNY. :
PCONCRITTOS §,4.5. I £4181.22 (SONDEOS, APIQUES ¥ {Facha: 1-sop-23
CALICATAB) [Pegina - " -

ESTLHO DE SUELOS MHOYECTO CONSTRUCCION

CUBIERTO, GRADERIAS, CERRAMIENTO CONTRA IMPALTO E
SAN AGUSTIN, HUKA,

OBRA: LUMBACION VEREDA ALTON LAY CHINAS, M0, §
UBICACION: VEREDA, LAS CIINAS MPIO DE SAN AGUSTEY FECIA: 13 da ochibra de 2025
MUESTRA: SONDEDC No. MW B NORMA: INVIAS-22 { HTC | NSR10
PROFUNDIDAD: 5,50 - B,60 m. ENSAYO: E127-£125-E1268-E213-E214 NTC 4630
OEECRIPCION. | MD ARENOSCH INDRGANICO DE AAJA PLASTICIDAD, COMGO: MSPC OFA 076-26
COLOR HABANO, VETA GRIBACEA, REMISION: OFA 076-26
QETERM!NACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS LNV, E-125-22
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS |.N.V. E-128-22
lﬁ; LiTE LInOiDG LHATTE PLABTICD W, Natural
eba NO. 1 ¥ ) 3 i 3
No, Gaipes a8 25 16
Tonia No, 20 1) 10 . N 27
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