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1. INTRODUCCION

En este informe se hace un recuento del proceso investigativo llevado a cabo en la zona de
influencia del lote donde se proyecta la construccion de un aula educativa en las
instalaciones de la IE. LOS BESOTES, edificacion de dos pisos con cubierta liviana,
localizada en el corregimiento de los Besotes, jurisdiccién del Municipio de La Gloria,
Departamento del Cesar. Se hizo una visita de reconocimiento al predio, donde se
entrevistd con el rector de la institucion y se realizé un trabajo de campo mediante
exploraciones en el suelo, esto con el fin de conocer el tipo de suelo base de fundacion y
su capacidad portante. A continuacion se exponen los resultados obtenidos en campo y
laboratorio los cuales sirven de base para los analisis de las cimentaciones recomendadas
y las demas consideraciones para garantizar un adecuado comportamiento estructural de

la cimentacion.
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2 OBJETIVOS Y ALCANCES DEL DISENO

Los objetivos de este estudio de suelos se describen a continuacion:

o Realizar el estudio de suelos con el fin de investigar las caracteristicas geotécnicas
mas relevantes y las propiedades mecanicas de los suelos presentes en el area del
proyecto.

e Aportar criterios para el diagndstico de la estabilidad ante cargas proyectadas de los
suelos presentes en el area del proyecto.

e Dar recomendaciones sobre el sistema de cimentacion mas conveniente a aplicar
para el proyecto, calculando la capacidad portante de los suelos para la construccion

de la edificacion.
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3 LOCALIZACION DEL PROYECTO

La Gloria es un municipio de Colombia, situado en el noreste del pais, en el departamento
de Cesar. Se situa a orillas del rio Magdalena, a 268 km de Valledupar, la capital
departamental.3El municipio se caracteriza por ser la conexion entre el departamento Cesar

y el Sur de Bolivar, especialmente hacia el Municipio Regidor y Rioviejo.

El municipio se caracteriza por ser la conexion entre el departamento Cesar y el Sur de
Bolivar. Los viajeros de esta region de Bolivar deben cruzar el Rio Magdalena
especialmente desde el Municipio Regidor, llegar a esta poblacidon y asi poner tomar la
carretera Ruta del Sol (Colombia) ubicada en el Corregimiento La Mata, sitio este ultimo

donde se encuentra localizada la institucion en estudio.
La institucion se localiza en la zona corregimental de Los Besotes.

En cuanto a las temperaturas, segun los datos acumulados por el IDEAM en estaciones
meteoroldgicas cercanas, la temperatura anual es 27 °C. El mes mas caluroso es julio con

un promedio de 36°C.

X [,' 3

Localizacion de La Gloria en Cesar

Figura 1. Municipio de La Gloria — Dpto del Cesar
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4 TRABAJO DE CAMPO

Las actividades en campo se iniciaron con la programacion y planeacion de los trabajos
acordados con el cliente, para la realizacion de esta actividad se conté con un ingeniero
civil de campo, un laboratorista, operadores de equipos de laboratorio y demas personal de

apoyo técnico y logistico. En el lote se detecté una (1) unidad de construccién.

Abarcando la totalidad del area en estudio, se ejecutaron tres (3) sondeos a profundidad
entre -2,0 my -6.0 m, desarrollandose ensayo de penetracion in-situ en cada uno y a cada
metro de profundidad, tomandose muestras de suelo alteradas para ser analizadas en
laboratorio, correlacionando con los resultados del ensayo SPT. En forma complementaria
se realiza extraccidn de muestras alteradas con barreno manual y toma de muestras
inalterada con tubos de pared delgada tipo Shelby. Lo anterior acorde con el numeral H.3.2
de la norma Colombiana NSR-10. Para realizar toma de muestras alteradas nos apoyamos
en la norma I.N.V. E111/22. En el 100% de los sondeos hubo recuperacion de muestras

para ser analizadas en laboratorio.

Los sondeos No. 1y 2 se planearon hasta una profundidad de -6.0 m. El sondeo No. 3 se
suspendio hasta una profundidad de -2.0 m, garantizando segun (H.3.2.5) que mas del 50%

de los sondeos alcancen la profundidad de la siguente tabla.

H.3.2.3 — NUMERO MINIMO DE SONDEOS — El numerc minimo de sondeos de exploracion que deberan
efectuarse en el terreno donde se desarrollara el proyecto se definen en la tabla H.3.2-1.

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

Profundidad Minima de
sondeos: 6 m.

Numero minimo de
sondeos: 3

Categoria Ba'|a

Categ oria Alta

Categoria Media

Profundidad Minima de
sondeos: 15 m.
Numero minimo de

sondeos: 4

Profundidad Minima de
sondeos: 25 m.
Namero minimo de

Categoria Eseecial
Profundidad Minima de

sondeos: 30 m.
Numero minimo de

sondeos: 4

sondeos: 5
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Los resultados de la correlacion con el ensayo SPT se encuentran en la Tabla 1y se

ilustran en la siguiente tabla.

Tabla 1. Numero de golpes Neo (golpes/pie)

NUMERO DE

PROF. (m) |__GOLPES/PIE (Neo)

S#1 | S#2 | S#3
0.70-1.00 | 11 10 11
170-2.00| 12 | 11 14
2.70-3.00| 14 | 13 -
3.70-4.00| 16 | 14
470-500| 16 | 16
5.70-6.00| 50 | 50

Profundidad {m)

N60 (golpes/pie)

0 10 20 30 40 50

¥ SH2

S#3

2

>

Figura 2. Numero de golpes N60
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Image © 2026/Airbus.
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Figura 3. Localizacion de las exploraciones en el area de estudio

Las coordenadas de los puntos se encuentran en la Tabla 2:

Tabla 2. Localizacién de las exploraciones realizadas

EXP'-O":AC'ON LOCALIZACION

8°29'30.22"N

Sd#1
73°38'11.75"0
8°29'30.99'N

Sd#2
73°38'11.81"0
8°29'30.94"N

Sd#3
73°38'10.83"0
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5 ENSAYOS DE LABORATORIO

A las muestras obtenidas en los sondeos, se les llevaron a cabo ensayos de humedad

natural, granulometrias, limite liquido y plastico y peso unitario acorde con las normas INV

E-123 INV E-125 INV E-126.

A las muestras inalteradas se les realizaron ensayos de resistencia a la compresiéon

inconfinada INV E-152.

Las actividades del laboratorio ubicado en la ciudad de Valledupar, abarcé todos los

ensayos basicos requeridos para identificar en forma acertada y confiable las condiciones

actuales del suelo de subrasante. Lo anterior acorde con las normas vigentes del INVIAS,

ICONTEC y ASTM. Ademas cuenta con los certificados de calibracion vigentes los cuales

han sido validados y parametrizados en forma adecuada.

Los resultados de los ensayos de laboratorio se presentan en el Anexo respectivo.
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Figura 3. Carta de Casagrande en relacion con los tipos de arcillas
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6 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

6.1 GEOLOGIA REGIONAL
El departamento del Cesar se encuentra subdividido en tres rasgos geoldgicos y
geomorfoldgicos principales: la Sierra Nevada de Santa Marta, la Serrania del Perija y la
zona norte de la Cordillera Oriental. La SP es una cadena montafiosa donde afloran
unidades que en general datan desde el Precambrico hasta el Cuaternario (Wokittel, 1957).
Miller, 1962 (Citado por Nova R. et, al., 2012) plantea que se encuentra estructuralmente
levantada entre las cuencas de Cesar-Rancheria y Maracaibo. La Serrania del Perija se
encuentra ubicada al noroccidente de Suramérica, entre Colombia y Venezuela, esta
limitada al norte por la Falla de Oca, y al Sur por la Falla Santa Marta- Bucaramanga, alli
afloran las rocas desde el Jurasico hasta el Terciario. Para el jurasico, la tecténica global
indica una separacién de Pangea por la apertura del golfo de México, y la rotacion desde el

oeste hasta el norte de Suramérica de la Placa Caribe.

La Serrania de Perija corresponde a un sistema montafnoso cuyo proceso de levantamiento
inicio en el Mioceno. Esta constituida por serranias en las que afloran sedimentos cretacicos
y rocas cristalinas, que incluyen principalmente rocas Vulcano sedimentarias del Mesozoico

y sedimentarias del Paleozoico y Mesozoico.

La historia geoldgica del sector perteneciente al departamento estd enmarcada por el ciclo
orogénico Andino. Segun Garcia et al., (2005) indica ciclo evolutivo perteneciente a la
cuenca Cesar- Rancheria, para la era del Paleozoico comienza con una fase de Margen
Pasivo en la que se depositaron sedimentos marinos someros, en ciclos limitados por
discordancias, que inician con conglomerados, areniscas y lutitas y culminan con calizas.
Las discordancias se asocian a pulsos orogénicos: el primero ocurrido durante el
Ordovicico-Silurico (que metamorfiza la Formacion Perija, y que es correlativo con
diferentes unidades en los Andes Suramericanos, desde Mérida hasta Argentina, el otro en
el Carbonifero inferior, y el otro en el Pérmico inferior. Todos estos eventos traen consigo

el emplazamiento de plutones acidos en diferentes localidades del norte de Suramérica.

Continuando para el periodo comprendido en el Pérmico Superior- Triasico caracterizado
por evento el Margen Comprensivo | en la cual no existe registro sedimentario en la Cuenca

Cesar Rancheria, pero si intensa actividad magmatica y metamorfismo de unidades de la

NATY VANESA RIVERO GALVIS CEL 3160436190
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Sierra Nevada de Santa Marta y la Cordillera Central. Este estilo compresivo, el cual se

asocia a la orogénesis Hercinica, es el responsable de la formacion de Pangea.

Seguidamente se presenta la fase del RIFT correspondiente al periodo Jurasico Inferior
(aproximadamente 200 Ma) se inicia la separacion de Pangea. En este periodo se genera
en la cuenca un extenso registro vulcano-sedimentario debido a que en el area de Perija se
desarrolla un rift continental. Las fallas de basamento que constituyen el Rift se vuelven
zonas de debilidad en etapas compresivas posteriores, y por esto muchas de las estructuras
encontradas en la subcuenca Cesar tienen fallas de alto angulo. Estas caracteristicas
prevalecen hasta finales del Jurasico cuando la extensién es suficiente para generar una
dorsal oceanica entre Norteamérica y Suramérica e iniciar condiciones de margen pasivo.
Las formaciones del Cretacico basal corresponden al relleno post-rift (formaciones Rio
Negro y Lagunitas) que se caracterizan por presentar diferencias de espesor considerables,
y una clara transicion de ambientes continentales a una plataforma estable de carbonatos

ocurrida durante el Aptiano.

Para el periodo Aptiano — Maastrichtiano Cooper et al. (1995) asume la creaciéon de la
cuenta tras arco durante este periodo que se conectan las cuencas de la esquina noroeste
de Suramérica, aunque hacia los Valles de Magdalena y Cesar. que explicaria el
magmatismo Albiano-Cenomaniano observado en la Serrania de San Lucas (Clavijo et al.,
2008) y Cordillera Central (Ibanez et al., 2007).

Por ultimo, en la edad Maastrichtiano Tardio-Eoceno se presenta Margen compresivo Il Es
de anotar que durante el Cretécico la parte norte del Valle Medio del Magdalena y la Cuenca
Cesar-Rancheria se encontraban conectadas, pero el Paleoceno (Formacion Lisama) se
encuentra erosionado en la parte norte del Valle Medio del Magdalena, mientras que en la
subcuenca de Cesar se hace muy espeso. Esto implica la presencia de un elemento
levantado en la parte norte de la Cordillera Central. En el &rea de Rancheria, Bayona et al.
(2007) explican la presencia de espesos paquetes de la Formacién Cerrejon como resultado
del basculamiento de la SNSM. En el Suroeste de la Subcuenca de Cesar se observa una
serie de fallas inversas de alto angulo que involucran el basamento Jurasico, tal como lo

sugieren las interpretaciones sismicas de Ujueta (2005) y Mora & Garcia (2006).
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7 PERFIL ESTRATIGRAFICO

Desde el nivel superficial hasta el nivel explorado, el suelo predominante es una arcilla de
alta plasticidad (CH) con potencial de expansioén alto, de consistencia media a dura a
medida que se profundiza en la exploracion, contenidos de humedad inferiores a 12% y

%Pasa T2g cercanos a 80%.

Debido a la presencia de suelo arcilloso de consistencia alta y en estado seco, se genera
Rechazo (N superiores a 50 golpes) en la auscultacion a una profundidad de -6.0 m, por tal
motivo se suspende la exploracion. El bulbo de presiones de la cimentacién tiene una
profundidad aprox entre 3.0-4.0 m, por lo que se considera adecuada la exploraciéon

realizada hasta -6.0 m.

El nivel freatico NO se localizé hasta la profundidad explorada, cabe anotar que, al momento

de realizar el trabajo de campo, la zona de influencia del proyecto se encontraba en verano.

En épocas de invierno intenso, se pueden generar oscilaciones del nivel freatico. Sin
embargo, estas fluctuaciones pueden subir el nivel entre 1.0 y 1.5 m para la condicion mas

critica. Por lo anterior se puede considerar que no generaria problemas en la cimentacion.

De acuerdo con el registro visual de campo y los ensayos de laboratorio, no se aprecia

presencia de suelos licuables ni colapsables.

En los anexos se encuentran los perfiles que incluyen las propiedades indice en cada

auscultacion.
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8 CONDICIONES GEOTECNICAS ESPECIALES

- SUELOS EXPANSIVOS

De acuerdo con NSR-10 H.9.1-1, de acuerdo con la plasticidad del suelo presente en la

zona, se prevé alto potencial expansivo del mismo.

Expansion (%)

Potencial medida en Limite Limite de indice de POTCE!‘]'IG]E I_Expansmn
gl . o > v de particulas | libre EL en
de consolidometro bajo liquido contraccion | plasticidad, menores de o did
expansién | presién verticalde | LL, en (%) en (%) 1P, en (%) ! (%), mF-‘b ida
0.07 kgf.fcmz una micra (u) | en probeta
Muy alto > 30 > B3 <10 =32 > 37 > 100
Alto 20-30 50 — 63 612 23-45 18— 37 > 100
Medio 10-20 39-50 8-18 12 -34 12 - 27 50 100
Bajo <10 = 39 >13 =20 =17 <50

- SUELOS LICUABLES

La licuacion esta definida como un proceso de transformacién de un material granular desde
el estado sdlido a un estado liquido como consecuencia del incremento de la presion de
poros y una reduccioén del esfuerzo vertical efectivo (Marcuson, 1978). Este incremento de
la presion de poros es inducido por la tendencia de los materiales granulares a compactarse
al momento de enfrentarse a deformaciones de corte ciclicas. Este cambio de estado ocurre
principalmente en suelos granulares sueltos a moderadamente densos, con pocas
condiciones de drenaje, tales como arenas limosas o arenas y gravas en una matriz de
sedimentos impermeables. Dentro de las teorias para el calculo de licuacidon de suelos, se
encuentra la de Youd e Idriss (1997), quienes han realizado una recopilacion de las teorias
de grandes expertos al nivel mundial y las han actualizado con investigaciones recientes.
Dicha teoria consiste en determinar el Factor de Seguridad a partir de la relacion entre la
resistencia a la licuacién (Cyclic Resistence Ratio) y el esfuerzo ciclico generado (Cyclic
Stress Ratio CSR), lo cual se multiplica por los factores de escala de magnitud (Magnitude
Scaling Factors MSF). De acuerdo con lo anterior, para este suelo de caracteristicas

cohesivas, se considera un potencial de licuacion aceptable, con deformaciones minimas.

FS Potencial de licuacion
> 1,40 Aceptable, deformaciones minimas
>1,25 Probablemente no hrba problemas
>0,90 Realizar nuevos estudios
NATY VANESA RIVERO GALVIS CEL 3160436190
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<0,90 Tomar medidas de prevencion

-  SUELOS COLAPSABLES

De acuerdo con NSR- H.9.3.3, se utiliza el criterio para identificar este tipo de suelos,
cuando el volumen de vacios iguala la cantidad de agua en el punto de limite liquido. Para
conocer esto, se determina el peso unitario critico a partir de la gravedad especifica del

suelo, el limite liquido y el peso unitario del agua.

Y

¥ derit = m

Luego, se hace la comparacion entre el peso unitario critico y el peso unitario seco del
suelo, para asi saber si el suelo tiende a ser colapsable o no:

Ta
¥ deirt

> 1 el suelo es estable o0 expansivo, y si

Ta
¥ deirt

<1 el suelo es colapsable

De este modo, para un Gs: 2.72, limite liquido de 60% y gamma seco de 1.74 gr/cm3, la

relacion yd/yc > 1.0, lo cual descarta la colapsabilidad del suelo.

- ESPECIES DE ARBOLES Y/O VEGETACION PROBLEMATICA

Segun lo evidenciado en campo y las definiciones del proyecto, Si se prevé ningun tipo de
arbol problematico en las zonas cercanas a la cimentacién de los elementos estructurales

importantes.
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9 EFECTOS SISMICOS LOCALES

Teniéndose en cuenta la localizacion del proyecto, el tipo de suelo y el uso de éste, de
acuerdo con la Norma Colombiana de Disefio y Construccion Sismo-Resistente (NSR-10),

tenemos:

e Aa = Aceleracion pico-efectiva, Aa = 0,15

e Zona de amenaza sismica = Intermedia

e Coeficiente Fa = 2.1, Coeficiente Fv = 3.3

o Coeficiente de importancia = Grupo lll. Edificaciones de atencion a la comunidad,
=1,25.

Tipo de Perfil del suelo = E

Basados en el procedimiento de clasificacién segun el articulo A.2.4.5 de la norma NSR-

10, se realizan los siguientes pasos para validar el perfile adoptado:

Paso 1: El suelo encontrado no cae dentro
de ninguna clasificacion de las categorias
del perfil de suelo F, ya que no son: suelos
licuables, expansivos, dispersivos, turba,
arcillas organicas, arcillas de muy alta
plasticidad ni grandes espesores de

arcillas de rigidez mediana a blanda.

Con base en las memorias descriptivas de
las planchas geoldgicas de la zona en
estudio, se logra extrapolar hasta los 30 m
de profundidad el valor de los 12
golpes/pie, proyectando este mismo valor
hasta dicho nivel. Lo anterior teniendo en
cuenta la homogeneidad de los suelos en

estudio.

Paso 2: El suelo Si clasifica como tipo E,
ya que hay presencia de arcillas blandas

con espesor de 3.0 m 0 mas.

Paso 3: Otro criterio de Neo, el perfil de
suelo que corresponde es el tipo E, ya que
tiene un N promedio de 12 y es inferior a

15 referido en la norma.

NSR-10 — Capitulo A.2 — Zonas de amenaza sismica y movimientos sismicos de disefio
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10 ANALISIS DEL SISTEMA DE CIMENTACION

Las zapatas son cimientos superficiales, consisten en un elemento de transicién que
transmite las cargas de la edificacion al subsuelo. Conforman una especie de extension
inferior ensanchada de la columna con el fin de transmitir al suelo la carga en un area mayor.

La capacidad de carga ultima bruta puede ser determinada con la siguiente ecuacién:
1
qu = CJN(‘FFSF-CdFCi + ququququ + EYBNyF'ySFde‘yi

Un factor de seguridad adecuado debe utilizarse para calcular la capacidad de carga
admisible neta. Para cimentaciones superficiales, el factor de seguridad no debe ser inferior

a 3.0 bajo carga muerta y carga viva maxima.

Una cimentacion puede fallar al momento en que los esfuerzos aplicados superan la
resistencia al corte que el suelo ofrece. Sin embargo, antes de la ocurrencia de la falla de
corte en el suelo, también es posible que una cimentacion se someta a un asentamiento lo
suficientemente grande para causar dafios en la estructura y hacerla disfuncional para el
fin para el que esta disefiada. Los asentamientos que se pueden experimentar pueden ser
por consolidacion (tiempos largos) propios de suelos cohesivos y asentamientos elasticos

(inmediatos) experimentados en suelos granulares. (Das, 2013)

Coeficiente de reaccion Ks: En el caso de

' l l l ' ' l I cimentaciones del tipo zapata, se suele

g recurrir al modelo de Winkler o método del
erlil de
asentamiento

(a)

coeficiente de balasto. Este coeficiente K,
que nos sera facilitado a través del

informe  geotécnico, expresa una

: constante de proporcionalidad entre

N 5
(b) ™\ Perfil de
asentamiento

presiones y asientos para cada tipo de

Figura 4. Comportamiento de falla por terreno: P (T/m2) = K x (m)

hundimiento en suelos arcilloso (Prandtl)
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11 CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

CIMENTACION EN ZAPATA — CARGA MAXIMA DE SERVICIO COLUMNA = 25 TON

Di=1.0m

Qu= 1.06 kg/cm?
N.F >6.0 m.

v1 = 1.45 T/m?
v2 = 1.45 T/m?

PARAMETROS GEOTECNICOS
N.= 5.14
Ng= 1.0
Ny =0.0

FACTORES DE FORMA

QC:1-2
¢ =1.0
¢y =06

Aplicando la ecuacion de capacidad portante, teniendo en cuenta H.4.2.3 y H.4.8 de la NSR-10,
tenemos:

ou= 33.3 Ton/m?
6a= 11.1 Ton/m?

Esfuerzo aplicado de 9.5 ton/m?<11.1 ton/m?. Para zapatas de 1.9x1.9 m.
EL F.S indirecto resultante es mayor de 3.0 y cumple con H.4.7 de la NSR-10,

Debido a la proximidad de las zapatas, el bulbo de presiones puede aumentar, sin embargo no
se considera una situacion critica, debido a que las cargas se consideran de baja magnitud y los
suelos en profundidad mejoran sus propiedades mecanicas (no se prevé suelos blandos a
mayores profundidades), por tal motivo no se considera que pueda haber una afectacion de la

cimentacion.
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B: ancho de la clmentaclén (dimensién menor en planta —
en el caso de dmentaclones rectangulares, ancho medlo oip
en trapezoidales y diametro en circulares).

Z: Profundidad de Influencla ( 4,5 a 2B)

Coeficiente de reaccion Ks= 273 Ton/m? (OK para suelo cohesivo)

Para el céalculo del asentamiento total, tendrenos en cuenta que un aumento de esfuerzo causado
por la construccién de cimientos u otras cargas comprime las capas de suelo. La compresion es
causada por: la deformacion de particulas de suelo, la reorientacion de las particulas de suelo y
la expulsion de aire o0 agua de los espacios vacios. En general, el asentamiento del suelo causado

por la carga puede dividirse en dos amplias categorias:

1. Asentamiento elastico: que es causado por la deformacion elastica del suelo seco y de los
suelos humedos y saturados sin ningun cambio en el contenido de humedad, los calculos
de los asentamientos elasticos se basan generalmente en ecuaciones derivadas de la
autoridad elasticidad.

2. Asentamientos de consolidacion: es el resultado del cambio de volumen en un suelo
cohesivo saturado debido a la expulsibn de agua intersticial. El asentamiento de

consolidacion es dependiente del tiempo.

Debido a que la conductividad hidraulica de la arcilla es significativamente menor que la de la
arena, el exceso de presion de poros generado por la carga se disipa gradualmente durante un
largo periodo, por lo tanto, el cambio de volumen asociado en la arcilla puede continuar por mucho
tiempo después del asentamiento elastico. El asentamiento causado por consolidacién en arcilla

puede ser varias veces mayor que el asentamiento elastico. (Braja Das, 2013)
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Campression index, C, Comments Souree R jon index, €,
C. = 0.009(w; — 10) (*30% error) Clays of moderate 5, Terzagl _ . .
C. = 0.37(e, +0.003my +0.0008wy — 0.34) 678 data poins Azzouz € = 0.000463w,G, N“(gl";;’s;“d Srinivasa Murthy
4
C, = 0.141G, (T"‘ )Z Al clays Rendon C, = 0.00194(1, —4.6) Best for Ip < 50% Nakase et al. (1988)
Yary =0.05t00.1C, In desperation

C. = 0.0093wy 109 data points Koppul
C. = —=0.0997 + 0.009w, + 0.00147p + Secondary compression index, C,,

0.0036wy + 0.1165¢, + 0.0025C, 109 data points Koppul
C. = 0329wy G, — 0.027wp + Cy = 0.00168 + 0.000331p Nakase el al. ([988)

0.01331p(1.192 + Cpfip) All inorganic clays Canrier = 0.0001wy NAFAC DM7.1 p. 7.1-237
C: = 0,046 + 0.0104/» Best for Ir < 50% Nakase Ca = 0.032C, 0.025 <G, <01 Mesri and Godlewski (1977)
C. = 0.00234w G, All inorganic clays Nagara = 00610 0.07C, Peats and organic soil  Mesri (1986)

(198 = 0.015t0 0.03C, Sandy clays Mesri et al. (1990)
C. = 1.15(e, — 0.35) All clays Nishidz
C. = 0.009y + 0.005wy All clays Koppul
C. = —0.156 + 0.411¢, + 0.00058w, 72 data points Al-Kha
(199
Tipo de suelo E [kPa]
Gravas B600(N +6)siN < 15

600(N +6) +2000si N > 15

Arenas saturadas 250(N +15)

Arenas limosas 1800 + 270N si N < 15

77404+ 135N'si N > 15

Arenas arcillosas 320(N +15)
Limos 300(N +6)
Arcillas Arcillas de alta plasticidad E = 3005,

Arcilla de baja plasticidad E = 1000S,

e SUELO NORMALMENTE CONSOLIDADO. e SUELO SOBRECONSOLIDADO.
€ e
i¥epl
Ll ____ "_"‘:q.-_l_cr .
| .
Lego Jl;u Loga
H*c o, +Ao.
S, =—"L*Log| -*—==
l+e, o,
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Donde el espesor del estrato compresible es de 6.0 m (H) y los coeficientes de consolidacion (Cc,
Cry eo) son determinados a partir de dicho ensayo, reemplazando en la férmula anterior se tiene

un asentamiento de 4.8 cm.

Para el proyecto en estudio, se hace una estimacion de asentamientos totales (elasticos +
consolidacién), teniendo un estimado de las cargas proyectadas y determinando Ila
deformabilidad del suelo mediante correlaciones empiricas de acuerdo a sus propiedades indice,
para lo cual se clacula un asentamiento total maximo de 4.8 cm, acorde y en concordancia con

la capacidad de soporta ya calcualda para este asentamiento.

Acorde con las cargas entre tipos de columnas, su distancia y la homogeneidad del suelo, se
prevé que los asentamientos diferenciales estaran dentro de los rangos permitidos por norma que

para este caso estan cercanos a los 1.60 cm.

Tabla 2. Valores maximos de asentamientos diferenciales NSR-10

Tipeo de construccion Amax
(a) Edificaciones con muros y acabados susceptibles
de dafiarse con asentamientos menores 1000
(b) Edificaciones con muros de carga en concreto o
en mamposteria 500
(c) Edificaciones con pérticos en concreto, sin
acabados susceptibles de dafiarse con 300
asentamientos menores
(d) Edificaciones en estructura metalica, sin £
acabados susceptibles de dafiarse con 160
asentamientos menores
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12 ANALISIS POTENCIAL DE EXPANSION

Una problematica relevante y a tener en cuenta es la presencia de suelos arcillosos expansivos,
cuya principal caracteristica es la de producir movimientos como consecuencia de hinchamientos
y retracciones del subsuelo sobre el cual se apoya la cimentacion, debidos a cambios de

humedad y que provocan en la mayoria de los casos dafnos estructurales importantes.

Las arcillas expansivas, pertenecen a un grupo mineralégico muy amplio de materiales de
naturaleza quimica silicea denominados silicatos. Dentro de estos, en funcién de la distribucion
de los tetraedros de SiO44 se clasifican sistematicamente dentro de los Filosilicatos o silicatos
laminares. Asi, a grandes rasgos y en funcién del tipo de arcilla, entre lamina y lamina, se

emplazaran en mayor o menor medida las moléculas de agua que produciran el hinchamiento.

Desde el punto de vista geotécnico, los suelos plasticos o arcillosos, son aquellos capaces de
deformarse sin agrietarse, ni producir rebote elastico, cambiando su consistencia al variar el
contenido de agua. En funcion de los cambios de contenido de humedad se dan diferentes
estados fisicos, siendo los limites para cada estado de consistencia los conocidos como limites
de Atterberg: limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad, que son el punto de partida para

la estimacion de la expansividad de un suelo.

La capacidad expansiva del suelo depende de su naturaleza; si un suelo arcilloso modifica el
contenido de humedad, el cambio de volumen puede ser significativo. Tanto por aumento de
volumen por mayor tenor de humedad como, al reducir la humedad, suele producirse retraccién
por desecacion.

Tabla H.9.1-1
Clasificacion de suelos expansivos

Expansion (%) ) > iz
Potencial medida en Limite | Limitede | indicede | Forcentsje | Expansion
e - TR o : de particulas | libre EL en
de consolidometro bajo liquido contraccion | plasticidad, menores de | (%), medida
expansion presién vertical de LL, en (%) en (%) 1P, en (%) 2 bl b
0.07 kgf/cm2 una micra (u) | en probeta
Muy alto >30 >63 <10 >32 >37 >100
Alto 20-30 50 - 63 6—12 23-45 18 - 37 >100
Medio 10 -20 39-50 8-18 12 -34 12 -27 50 100
Bajo <10 <39 > 13 <20 <17 <50
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Los criterios de peligrosidad mas aceptados son los siguientes (Tablas 2 y 3):

Tabla 3. Criterios de peligrosidad segun Jiménez Salas.

Parametro Nula Marginal Critica Muy critica
Limite liquido LL <30 30-40 40-60 =60
Indice de Plasticidad IP 0-15 10-35> 20-55 >45
%<1 pm <15 13-23 23-30 >28
%<0,074 pm <30 30-60 60-95 >90
indice PVC de Lambe <2 24 4-6 =6
indice de desecacion ID >1 0,81 0,6-0,8 <06

Tabla 4. Criterios de peligrosidad segun Chen.

% F'a.sa por Limite liquido SPT Expansidn l_:'resit':nn. de Grado !d'e
Tamiz 200 Probable % | Hinchamiento | expansion
=95 =60 =30 =10 =10 muy alto
60-95 40-60 20-30 3-10 2,5-10 alto
30-60 30-40 10-20 1-5 1,525 medio
<30 =30 =10 =1 =05 bajo

Con el fin de minimizar el efecto expansivo, se recomienda el uso de estabilizacion quimica con
cal, con el fin de mitigar el potencial expansivo en una tasa del 3.1% en peso del suelo seco (Cal
hidratada).

El porcentaje anterior es referencial y debe ser confirmado mediante ensayos de laboratorio para
el caso de este suelo en particular. Se debe buscar la dosificacion éptima que permita minimizar
el fendmeno de expansion, como parametro prioritario, teniendo en cuenta que el propésito que

se persigue con la estabilizacion del suelo con cal es el control de la inestabilidad volumétrica.

Se deben priorizar zapatas para la tranferencia de cargas al suelo con el fin de minimizar los

efectos contraproducentes por presion de expansion la cual se considera inferior a 2.0 Ton/m?.
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13 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El estrato de arcilla de alta plasticidad y de consistencia media, con un potencial de expansién
alto, presente en el lote, NO garantiza estabilidad en la edificacion que se proyecta construir,
en razén a los movimientos que se producen como consecuencia de contracciones vy
dilataciones en el subsuelo sobre el cual sera apoyada la cimentacion, ocasionados por los
cambios de humedad en el suelo expansivo.

Los movimientos del subsuelo producen dafios estructurales importantes que pueden llegar
a inhabilitar la edificacion, sin embargo es posible minimizar estos movimientos con la
aplicacion de medidas adecuadas tanto en el proyecto como en la etapa constructiva,
intentando evitar los cambios volumétricos de la arcilla expansiva.

Se recomienda para el proyecto tener en cuenta los siguientes aspectos:

- Red de drenajes que impida la llegada de agua a la cimentacion lo cual alterara las
propiedades de resistencia mecanica del suelo base de fundacion.

- Diseno urbanistico exterior dispuesto en forma perimetral con pendientes hacia afuera,
cunetas exteriores y andenes amplios.

- Las zonas verdes o similares deberan disponer de un sistema adecuado de drenaje que
impida cambios de humedad en el subsuelo.

- Levantar los niveles topograficos del proyecto con el fin de evitar que las aguas de
escorrentia se acumulen en forma inadecuada y generen cambios de humedad en los suelos
arcillosos expansivos.

Para un sistema estructural aporticado, se recomienda una cimentacion en zapatas
cuadradas, amarradas en concreto reforzado con vigas de gran rigidez, cimentada a un nivel
de —1.5 m a partir del terreno existente. Se recomienda una altura de zapata no menor a
H=0.40 m. Sus dimensiones deben ser el resultado de la evaluacion de las cargas de servicio
que llegan al subsuelo, la capacidad portante de éste, la cual se fijaen ca=11.1 Ton/m? (1.1
kg/cm?) y Coeficiente de reaccidén Ks= 272 Ton/m?®.

Debido a la presencia de material arcilloso expansivo en la zona, se recomienda realizar un
mejoramiento del suelo base de fundacion, removiendo 0.50 m de material arcilloso por
debajo de la cimentacién y reemplazarlo por concreto ciclopeo.

i Faoata

|
—

- | Reflena inerte

NATY VANESA RIVERO GALVIS CEL 3160436190
CONSULTORA Pag.25



NATY VANESA RIVERO GALVIS “MEJORAMIENTO INSTITUCIONES EDUCATIVAS
LLE LOS BESOTES MUNICIPIO DE LA GLORIA -

Ing. Civil - Magister en Geotecnia CESAR” AGO 2026

Se recomienda una sobre excavacion adicional a las zapatas y ciclépeo de 0.15 m a cada
lado y 0.40 m en el fondo la cual debera ser rellenada por un material grueso granular (camada
de triturado) el cual permitira aislar la zapata y ciclépeo del suelo y minimizar el efecto
expansivo. La rigidez de la viga de amarre debe aumentar teniendo en cuenta los posibles
movimientos que origine el suelo expansivo, el aislamiento y sobreexcavacion recomendado
también aplica para estas vigas de amarre.

Se recomienda una adicién de cal viva al 3.1% en peso mezclada con el suelo base de
fundacion en un espesor aprox. de 0.15 m previo a la conformacion del triturado. Se debe
proyectar sobre el mejoramiento con cal un geotextii de separacion y refuerzo con
especificaciones mecanicas tipo BX 760 o similar.

Para rellenos en el proyecto, se recomienda utilizar un material granular tipo subbase,
controlado su compactacion al 95% del proctor modificado, en capas no mayores de 20 cm y
que cumpla ademas con las siguientes especificaciones técnicas adicionales:

CBR de laboratorio: > 40%

LLelP : NL — NP

Equiv. De arena > 25%

Tamafno maximo: <2”

% pasa tamiz '%”: <75%

% pasa tamiz No 4: <60%
% pasa tamiz No 40: <25%
% pasa tamiz No 200: <15%

Desgaste Maq Angeles: < 40%
Solides en sulfatos (sodio) < 10%

X3

%

Los asentamientos totales (elasticos + consolidacion) se encuentran cercanos a 5.1 cm. Sin
embargo se deberan chequear durante y después de la obra civil con el fin de o tener
inconvenientes con los acabados y/o obras falsas.

X3

%

Para las losas de contrapiso, se recomienda cortar 0.50 m del suelo existente y remplazarlo
por un material que cumpla las especificaciones técnicas como relleno, conformandolo y
compactandolo con equipo autopropulsado en capas no mayores de 0.20 m con una densidad
mayor al 95% del proctor modificado. La losa de contrapiso debe aislarse totalmente del
material expansivo con el fin de minimizar fisuracion, la cual debe tener un espesor mayor a
10 cm con refuerzo en ambas direcciones.

Malla, # 7.0mm. ¢/.15

Reilieno en material granular portante
Compacatado al 95% del Proctor modificdo

DETALLE PLACA DE CONTRAPISO
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Efectos sismicos locales: Zona de amenaza sismica Intermedia; Aceleracion pico-efectiva =
0.15; Tipo de Perfil del suelo = E, Coeficientes Fa = 2.1, Fv= 3.3, Coeficiente de importancia
= Grupo lll. Edificaciones de atencion a la comunidad, Valor coeficiente de importancia |
=1.25.

El nivel freatico NO se localizo hasta la profundidad explorada. Por lo anterior no se prevén
inconvenientes por este aspecto durante la excavacién de la cimentacion.

Se recomienda que el material sobrante de excavacion no sea acopiado en las proximidades
de la misma, con el fin de no causar sobreesfuerzos en estas areas que puedan generar
deslizamientos o movimientos del talud. No se recomienda proyectar zonas de acopio de
materiales cerca a las excavaciones ni reutilizar este material para fines de ingenieria. El
material sobrante de exacavacion no podra ser reutilizado para fines de ingenieria.

Se requiere de un control topografico permanente durante la construccién con el fin de realizar
un seguimiento continuo y en tiempo real al comportamiento ante cargas y deformaciones.

La estabilidad de las excavaciones para cimentacién de altura menor a 1.5 m presenta un
Factor de seguridad temporal mayor a 1.1 con talud 0.30:1 (h:v). El material sobrante de
excavaciones no debe almacenarse en las zonas contiguas a esta puesto que generaran
sobreesfuerzos en el talud y en areas circundantes (vecinas). Tampoco se recomienda
almacenar materiales y/o insumos en estas areas.

L& U

R

En la etapa constructiva, se recomienda no tener expuestas en forma prolongada las
excavaciones; estas deben realizarse en el menor tiempo posible. Las épocas de invierno no
son recomendables para acometer este tipo de trabajos. Se debe garantizar que en las
tuberias y redes subterraneas no se produzcan fugas que puedan alterar el estado de
humedad del subsuelo.

Se recomienda implementar un disefio de drenaje antes, durante y después de la construccion
de la estructura con el fin de minimizar los efectos de las aguas de escorrentias sobre el suelo
base de fundacién. Se debe evitar que dichas aguas lleguen a alterar las propiedades de
resistencia geomecanica del suelo.

Se recomienda llevar un estricto control de calidad en la etapa constructiva con el fin de
garantizar la calidad de los materiales y el cumplimiento de las recomendaciones hechas en
este informe.
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Las conclusiones y recomendaciones consignadas en el presente informe se basan en los
célculos y analisis realizados con base en la informacién de los resultados de las
exploraciones de campo ejecutadas y resultados de laboratorio disponibles. En caso de
encontrar condiciones diferentes a las establecidas en el presente informe o si se prevé un
cambio sustancial de la construccion o un aumento de cargas debe informarse para emitir las
respectivas recomendaciones geotécnicas.

Para la excavacion de la cimentacion, cuya profundidad es menor a 2.0 m, se recomienda un
corte con maquinaria, dejando un talud adecuado que abarque el mayor espacio disponible
sin afectar zonas aledanas, se recomienda una pendiente 0.30:1 (h:v) en condicién seca o
cero lluvias.

En caso de lluvias durante la excavacion, se recomienda instalar una proteccion perimetral
y/o sefalizar el borde superior de la excavacion, asi como instalar sefiales que indiquen el
riesgo de caida en toda la excavacion abierta en los sectores de transito peatonal. No
acumular el material proveniente de las excavaciones sobre el borde de los taludes que no
hayan sido previamente definidos como estables y con posibilidad de recibir alguna
sobrecarga, asi como mantener elementos de contencién en los bordes de las excavaciones
cuando exista riesgo de caida de materiales.

También se recomienda planificar y sefalizar las zonas de circulacién de maquinaria y de
descarga de materiales, instalar una entrada a la obra diferente para maquinaria y personal,
usar siempre un sefalista en operaciones de carga, descarga o maniobra en los que no se
disponga de visibilidad completa por parte del maquinista, dejar una separacion suficiente
entre los trabajos de maquinaria y personal y no simultanear trabajos de maquinaria con
trabajos manuales.

El supervisor a cargo de la excavacion debera efectuar una revision diaria del borde superior
de una excavacion cuando ésta no cuente con entibaciones, con el fin de advertir la posible
aparicion de grietas que pueden indicar alguna posible falla del terreno. Se deben
inspeccionar las excavaciones y entibaciones después de una tormenta, un sismo u otro
suceso que ponga en peligro los trabajos, y deben aumentarse las protecciones y defensas
si fuera necesario. Después de un tiempo prolongado de paralizacion de la obra, el personal
especializado debera revisar las excavaciones y entibaciones antes de reanudar los trabajos.
Es conveniente, ademas, realizar periédicamente inspecciones y seguimientos a los
parametros de las excavaciones, humedad, desprendimientos y bordes, inspecciones que
deberan ser debidamente documentadas y archivadas.

Especialista de la Consultoria
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GEOEXPLORACIONES Y DISENOS S.A.S

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

INGENIERIA ESPECIALIZADA EN EXPLORACIONES DE SUELOS Y DISENOS GEOTECNICOS

FOR-EO-08
VERSION 5
ENE 19 DE 2015

PROYECTO: IE LOS BESOTE / LA GLORIA - CESAR LOCALIZACION: LA GLORIA, CESAR
SOLICITANTE: |IE LOS BESOTE / LA GLORIA - CESAR FECHA: 07/07/2026
SONDEO No. 1
N.F H DESCRIPCION usc | LL | IP | m# ____ GRANULOMETRIA
(mt) 2 [ 12| 1" J s [ 12 | s | 4 | 10 | a0 ] 200
)
14
=
4
8
4 ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD CON ARENA CH 55 32,8 1 100 100 100 100 100 98 95 92 85 74
w
w
(7]
o
=z 2,0
M / >
INGENIERO JEFE D/}E"LABORATORlO LABORAFSRISTA
./
SONDEO No. 2
N.F H DESCRIPCION usc | LL | P | m# GRANULOMETRIA
(mt) 2" 11/2" 1" 3/4" 112" 3/8" 4 10 40 200
o ARCILLA ARENOSA DE ALTA PLASTICIDAD CH 53,4 30,2 1 100 100 100 98 95 94 91 86 76 66
14
'—
4
8
O 3,0
-4
w
w
(/2]
g
ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD CH 56,5 36,1 2 100 100 100 100 100 100 100 95 90 85
6,0
D /
INGENIERO JEFE-BE LABORATORIO MWA
‘\\_,,,/I
SONDEO No. 3
N.F H DESCRIPCION usc | LL | 1P | m# GRANULOMETRIA
(mt) 2" 11/2" 1" 3/4" 112" 3/8" 4 10 40 200
ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD CON ARENA CH 54,4 31,4 1 100 100 100 100 100 100 100 94 85 75
)
[v4
'—
4
5
QO 3,0
4
w
w
(/2]
o
-4
ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD CH 54 30,1 2 100 100 100 100 100 100 100 100 93 86
6,0

AR
{1

INGENIERO JEFEBE LABORATORIO
()
_/

Sede operativa Dg 20B No 18B - 63 Local 2 Valledupar - Cel. 3173310685 - E-mail: administrativo@geoexplolab.com



INGENIERIA ESPECIALIZADA EN EXPLORACIONES DE SUELOS Y DISENOS GEOTECNICOS ¢ 16 o o0t

G GEOEXPLORACIONES Y DISENOS S.A.S  rorcos

LIMITES DE CONSISTENCIA'Y GRADACION (INV E-123, 125, 126)

OBRA: IE LOS BESOTE / LA GLORIA - CESAR Muestra No: 1 Sd#1
SOLICITANTE: |E LOS BESOTE / LA GLORIA - CESAR Fecha: 07/07/2026
MATERIAL: LA GLORIA, CESAR w (%): 4,0
|DESCR|PCIC')N: ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD CON ARENA | Color: Café O.
Prof (m): 0,0-2,0
LIMITE LIQUIDO GRADACION
Recipiente No 2 22 47 P1= 1125,3 P2 = 297,6
No de Golpes 35 25 15 TAMIZ PESO RETENIDO % RETENIDO % PASA
P1 31,55 28,93 25,80 2" 0,0 100,0
P2 22,83 20,50 17,98 1.1/2" 0,0 100,0
P3 5,30 5,35 5,36 1" 0,0 100,0
% Humedad 49,74 55,64 61,97 3/4" 0,0 100,0
172" 0,0 100,0
LIMITE PLASTICO 3/8" 18,4 1,6 98,4
Recipiente No 58 20 17 No 4 40,5 3,6 94,8
P1 10,97 11,00 11,04 No 10 36,6 3,3 91,5
P2 10,01 10,00 10,01 No 40 68,6 6,1 85,4
P3 5,55 5,50 5,563 No 200 133,5 11,9 73,6
% Humedad 21,52 22,22 22,99 P-200 827,7 73,6
100,0 —0—=_0 | |
900 M
-
80,0 "‘&
70,0
60,0
& 500
E 40,0
"5 30,0
O\CZ 20,0
10,0
0,0
100,00 10,00 TAMANO DE L.@PARTICULA (mm) 0,10 0,01
70,00 IMITE LIQUID % CARTA DE PLASTICIDAD
e
60,00 o ~a 80
70
= 50,00 ~e Q &0 A~
2 =) A
é 40,00 ";_’ 50
= (2]
2 30,00 g 4
& b L MH
8 20,00 o " CL oh
g 8 T M
£ 1000 o 10 ur
] = ~r
° 000 0
10 NUMERO DE GOLPES 100 0 0020 %0 iteLdiodf® 70 80 90 100

C. UNIFORMIDAD :l c. CURVATURAII|
LIMITE LIQUIDO II' INDICE DE GRUPO OBSERVACIONES:
LIMITE PLASTICO II' A.A.S.H.TO'W‘
I. PLASTICIDAD U.S.C.lT‘

oD A,

ING. JEFE/DE LABORATORIO LABORATBRISTA

Sede operativa: Diagonal 20B No 18B - 63 Local # 2 Barrio Las Delicias - Tel: 3173310685 - Valledupar - Email: administrativo@geoexplolab.com



INGENIERIA ESPECIALIZADA EN EXPLORACIONES DE SUELOS Y DISENOS GEOTECNICOS ¢ 16 o o0t

G GEOEXPLORACIONES Y DISENOS S.A.S  rorcos

LIMITES DE CONSISTENCIA'Y GRADACION (INV E-123, 125, 126)

OBRA: IE LOS BESOTE / LA GLORIA - CESAR Muestra No: 1 Sd#2
SOLICITANTE: |E LOS BESOTE / LA GLORIA - CESAR Fecha:  07/07/2026
MATERIAL: LA GLORIA, CESAR w (%): 5,0
|DESCRIPCION: ARCILLA ARENOSA DE ALTA PLASTICIDAD | Color: Café C.
Prof (m): 0,0-3,0
LIMITE LIQUIDO GRADACION
Recipiente No 15 29 5 P1= 981,3 P2 = 333,7
No de Golpes 35 25 15 TAMIZ PESO RETENIDO % RETENIDO % PASA
P1 31,50 28,50 25,70 2" 0,0 100,0
P2 23,03 20,30 18,13 1.1/2" 0,0 100,0
P3 5,35 5,40 5,46 1" 0,0 100,0
% Humedad 47,91 55,03 59,72 3/4" 16,5 1,7 98,3
1/2" 28,9 2,9 95,4
LIMITE PLASTICO 3/8" 9,2 0,9 94 .4
Recipiente No 63 19 52 No 4 35,8 3,6 90,8
P1 11,00 11,04 11,09 No 10 50,9 52 85,6
P2 10,00 10,02 10,02 No 40 89,7 9,1 76,5
P3 5,55 5,60 5,55 No 200 102,7 10,5 66,0
% Humedad 22,47 23,08 23,94 P-200 647,6 66,0
100,0 *—0—
et L[ [ ]
80,0
700 \.
60,0
& 500
T 400
2 300
S\.f 20,0
10,0
0,0 -
100,00 10,00 TAMANO DE LMPARTICULA (mm) 0,10 0,01
7000 LIMITE LIQUIDO % ARTA DE PLASTICIDA
Y 80 A
° 60,00 6\\.\ o™ <
; 50,00 ~ 5 50
é 40,00 é 50 /
g 5 40
W 3000 % " H‘er
% 20,00 8 % CLM C ’/ﬁ il
% 10,00 2 10 ”
o , f
000 0 10 20 30 40 5 60 70 8 90 100
10 NUMERO DE GOLPES 100 LIMITE LIQUIDO

LIMITE LIQUIDO INDICE DE GRUPO OBSERVACIONES:

LIMITE PLASTICO II' A.A.S.H.TO A-7-6
I. PLASTICIDAD U.S.C.l CH |

ING. JEFE,OE LABORATORIO LABORATORISTA

Sede operativa: Diagonal 20B No 18B - 63 Local # 2 Barrio Las Delicias - Tel: 3173310685 - Valledupar - Email: administrativo@geoexplolab.com
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INGENIERIA ESPECIALIZADA EN EXPLORACIONES DE SUELOS Y DISENOS GEOTECNICOS

FOR-EO-08
VERSION 5
ENE 19 DE 2015

LIMITES DE CONSISTENCIA'Y GRADACION (INV E-123, 125, 126)

OBRA: IE LOS BESOTE / LA GLORIA - CESAR Muestra No: 2 Sd#2
SOLICITANTE: |E LOS BESOTE / LA GLORIA - CESAR Fecha:  07/07/2026
MATERIAL: LA GLORIA, CESAR w (%): 5,0
DESCRIPCION:  ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD Color: Café Fuerte
Prof (m): 3,0-6,0
LIMITE LIQUIDO GRADACION
Recipiente No 9 28 7 P1= 9741 P2 = 141,3
No de Golpes 35 25 15 TAMIZ PESO RETENIDO % RETENIDO % PASA
P1 30,70 27,71 25,00 2" 0,0 100,0
P2 22,07 19,60 17,36 1.1/2" 0,0 100,0
P3 5,30 5,31 5,36 1" 0,0 100,0
% Humedad 51,46 56,75 63,67 3/4" 0,0 100,0
1/2" 0,0 100,0
LIMITE PLASTICO 3/8" 0,0 100,0
Recipiente No 69 18 40 No 4 0,0 100,0
P1 10,97 11,00 11,00 No 10 45,4 4,7 95,3
P2 10,03 10,03 10,03 No 40 55,4 57 89,7
P3 5,30 5,32 5,35 No 200 40,5 4,2 85,5
% Humedad 19,87 20,59 20,73 P-200 832,8 85,5
100,0 *—0——0 \
98,0 N
oo \\
94,0
& 920 N
%) 4
&
o 900 \
8 88,0
® 86,0
o by
100,00 10,00 TAMANO DE 1L.#0PARTICULA (mm) 0,10 0,01
70,00 IMITE LIQUID % CARTA DE PLASTICIDAD
60,00 — 80 5
= 50,00 e 9 °
a 60 4
é 40,00 3 5 A
s b
I 3000 I 40
S 20,00 % 30 .
[=] )
g 8 20 / "
E 1000 g o
<] £ 10 -
o
0,00 0 ‘
10 NUMERO DE GOLPES 100 0 10 20 30 LHWATE LJQUIDGO 70 80 90 100

C. UNIFORMIDAD

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

|. PLASTICIDAD

INDICE DE GRUPOlIl OBSERVACIONES:

A.AS.H.TO A-7-6

usc[ CH |

/
(
i

/‘ /

ING. JEFE DE LA\/BORATORIO

-/

A

LABORATORYSTA
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GEOEXPLORACIONES Y DISENOS S.A.S

INGENIERIA ESPECIALIZADA EN EXPLORACIONES DE SUELOS Y DISENOS GEOTECNICOS

FOR-EO-08
VERSION 5
ENE 19 DE 2015

LIMITES DE CONSISTENCIA'Y GRADACION (INV E-123, 125, 126)

OBRA: IE LOS BESOTE / LA GLORIA - CESAR Muestra No: 1 Sd#3
SOLICITANTE: |E LOS BESOTE / LA GLORIA - CESAR Fecha:  07/07/2026
MATERIAL: LA GLORIA, CESAR w (%): 5,0
DESCRIPCION: ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD CON ARENA Color: Café C.
Prof (m): 0,0-3,0
LIMITE LIQUIDO GRADACION
Recipiente No 23 35 9 P1= 1087,6 P2 = 267,8
No de Golpes 36 26 16 TAMIZ PESO RETENIDO % RETENIDO % PASA
P1 30,70 28,01 25,10 2" 0,0 100,0
P2 22,44 20,00 17,72 1.1/2" 0,0 100,0
P3 5,41 5,45 5,49 1" 0,0 100,0
% Humedad 48,50 55,05 60,34 3/4" 0,0 100,0
172" 0,0 100,0
LIMITE PLASTICO 3/8" 0,0 100,0
Recipiente No 30 11 53 No 4 0,0 100,0
P1 11,00 10,99 11,01 No 10 63,1 5,8 94,2
P2 10,01 9,98 9,99 No 40 98,6 9,1 85,1
P3 5,55 5,65 5,65 No 200 106,1 9,8 75,4
% Humedad 22,20 23,33 23,50 P-200 819,8 75,4
100,0 —e 9 B |
90,0 "‘h
80,0 —
70,0 Bl
60,0
& 500
= 400
2 300
g 20,0
10,0
0,0 -
100,00 10,00 TAMANO DE L#PARTICULA (mm) 0,10 0,01
65,00 IMITE LIQUID o0 ARTA DE PLASTICIDA|
60,00 go ~
- 70
§ 55,00 \ % &
é 50,00 ~ g 5
§ 45,00 gt) 40
i 40,00 z 3 .
é 35,00 § 20 /
E 30,00 % 10
8 2500 = 0 10 20 30
10 NUMERO DE GOLPES 100 LII\Iﬁ?E Lla%lno60 70 & 90 100

C. UNIFORMIDAD

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

|. PLASTICIDAD

[ 28 ]
usc[ G ]

A.AS.H.TO

INDICE DE GRUPO OBSERVACIONES:

A-7-6

ING. JEFE/DE LABORATORIO

A,

LABORATARISTA ~
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INGENIERIA ESPECIALIZADA EN EXPLORACIONES DE SUELOS Y DISENOS GEOTECNICOS ¢ 16 o o0t

G GEOEXPLORACIONES Y DISENOS S.A.S  rorcos

LIMITES DE CONSISTENCIA'Y GRADACION (INV E-123, 125, 126)

OBRA: IE LOS BESOTE / LA GLORIA - CESAR Muestra No: 2 Sd#3
SOLICITANTE: |E LOS BESOTE / LA GLORIA - CESAR Fecha:  07/07/2026
MATERIAL: LA GLORIA, CESAR w (%): 4,0
DESCRIPCION: ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD Color: Café O.
Prof (m): 3,0-6,0
LIMITE LIQUIDO GRADACION
Recipiente No 33 26 1 P1= 1208,6 P2 = 173,9
No de Golpes 36 26 16 TAMIZ PESO RETENIDO % RETENIDO % PASA
P1 30,40 28,45 25,84 2" 0,0 100,0
P2 22,65 20,20 18,03 1.1/2" 0,0 100,0
P3 5,45 5,40 5,43 1" 0,0 100,0
% Humedad 45,06 55,74 61,98 3/4" 0,0 100,0
172" 0,0 100,0
LIMITE PLASTICO 3/8" 0,0 100,0
Recipiente No 54 30 71 No 4 0,0 100,0
P1 11,06 11,09 12,02 No 10 0,0 100,0
P2 10,01 10,00 10,72 No 40 90,5 7,5 92,5
P3 5,50 5,47 5,40 No 200 83,4 6,9 85,6
% Humedad 23,28 24,06 24,44 P-200 1034,7 85,6
100,0 —0—0 ——————0- \
98,0
9,0 N
94,0
& 920 \
<
& 900 N
w
=
3 880 \
N
86,0
84,0
100,00 10,00 TAMANO DE L#PARTICULA (mm) 0,10 0,01
1000 LIMITE LIQUIDO 9 ARTA DE PLASTICIDAD
60,00 LaS & “
(J 70
X 50,00
a ~ 2 e
é 40,00 § 50 /
3 2 4
I 30,00 z
£ w 30
g 20,00 [=]
2 5 20
'5 10,00 S 1
0,00 ° 0 10 20 30 0 70 80 9 100
10 NUMERO DE GOLPES 100 LI‘MTE L§8UID<§

C. UNIFORMIDAD :l c. CURVATURAI:'
LIMITE LIQUIDO INDICE DE GRUPO OBSERVACIONES:
LIMITE PLASTICO A.A.S.H.Tol A-7-6 |
I. PLASTICIDAD U.S.C.l CH |

A s,

ING. JEFE DE LABORATORIO LABORATORISTA ~
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Google Earth

109m- alt. ojo 959 m

Fechas de imagenes: 8/29/2024 8°29'20.93" N 73°37'57.93" O elevacion

Figura 3. Localizacion de las exploraciones en el area de estudio

Las coordenadas de los puntos se encuentran en la Tabla 2:

Tabla 2. Localizacién de las exploraciones realizadas

EXPLOEAC'ON LOCALIZACION

8°29'30.22'N

Sd#1
73°38'11.75"0
8°29'30.99"'N

Sd#2
73°38'11.81"0
8°29'30.94"N

Sd#3
73°38'10.83"0
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