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INTRODUCCION.

En el presente informe se estructura a partir de la informacion obtenida en ensayos
realizados a las muestras recolectadas directamente en campo de la zona de interés
del proyecto, a partir de los cuales se genera los resultados que sustentan el estudio
geotécnico y de suelos para el proyecto de REFORZAMIENTO CIUDADELA LA
ESPERANZA, MUNICIPIO AGUAZUL CASANARE.

Este informe muestra los resultados obtenidos del estudio geotécnico realizado en
el area del proyecto que se consideran de influencia para la zona de construccion.
Los estudios se ejecutaron a partir de la realizacion de quince (15) sondeos,
efectuando ensayos de campo, un muestreo sistematico de acuerdo con las Normas
A.S.T.M. D1586-67, con los cuales se logro la caracterizacién del subsuelo, el
reconocimiento del perfil estratigrafico y principalmente sus condiciones fisico-
mecanicas. También se incluyen los detalles para realizar posteriormente los
ensayos de laboratorio requeridos en la determinacion de las caracteristicas
litolégicas, resistencia y compresibilidad del subsuelo, propiedades necesarias en
los andlisis de estabilidad y deformacion para las alternativas de fundacion de
estructuras.

El estudio incluye un reconocimiento Geoldgico y Geotécnico preliminar del area del
proyecto y sus zonas perimetrales, los detalles del estudio, memorias de los
resultados de la investigacion con base en con base en la Norma Colombiana de
Disefio y Construccion Sismo Resistente NSR-10 y la normatividad INVIAS, las
conclusiones y recomendaciones que deben tenerse en cuenta para el sistema de
cimentacion mas adecuado, asi como los parametros sismicos del perfil de suelo.

El estudio se realizo en abril de 2021.
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1. OBJETIVOS Y ALCANCES.
1.1. OBJETIVO.

Realizar la caracterizacion del perfil de suelo obteniendo muestras alteradas e
inalteradas para determinar las condiciones que rigen la resistencia al corte de los
mismos, y con base en la informacién geotécnica basica y en los resultados
obtenidos en laboratorio, establecer el comportamiento geomecanico del suelo y la
profundidad optima de cimentacion de las diferentes estructuras y geometrias de
excavacion.

1.2. ALCANCE.

Realizar la caracterizacion de los materiales sobre los cuales estan construidos las
torres de la ciudadela la Esperanza, corroborar mejoramientos hechos debajo de
cada torre y contrastar la informacion con los estudios anteriores; sin embargo hay
parametros que cambian con el transcurso del tiempo; ya sea humedad, saturacion
de los materiales, infiltraciones, asentamientos por consolidacion cambian a lo largo
del tiempo y factores antrépicos pueden modificar algunos datos calculados
inicialmente.
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2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION.
2.1. LOCALIZACION ESPECIFICA.

El proyecto se encuentra ubicado en el municipio de Aguazul Casanare ciudadela
la Esperanza ubicada en la zona norte del municipio en la direccion diagonal 23E
con calle 18. Y colinda al norte con la ruta 65.

Sus coordenadas Magna Sirgas Este Central son:

ESTE: 836796.587 NORTE: 1064848.319 ELEVACION: 289msnm

FIG. 1 Localizacion del area de estudio
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Fuente: Autores.

Aguazul es un municipio de Colombia ubicado en el departamento de Casanare,
dista de la capital departamental (Yopal) una distancia terrestre de 27 km y de
Bogota 361 km.
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Limita al norte con los municipios de Pajarito (Boyaca) y Recetor (Casanare), al sur
con Tauramena y Mani (Casanare), al oriente con la capital del departamento,
Yopal, y al occidente con Tauramena y Recetor (Casanare).

e  EXTENSION TOTAL: 1.455 KM?

e EXTENSION AREA URBANA: 4.23 KM?

e  EXTENSION AREA RURAL: 143.77 KM?

e ALTITUD DE LA CABECERA MUNICIPAL (METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR): 300

¢ TEMPERATURA MEDIA: 272 C

2.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El conjunto habitacional Ciudadela la Esperanza consta de veinte (20) blogues, cada
uno con 16 unidades de vivienda distribuidos en 4 plantas (4 apartamentos por piso);
cada apartamento consta de sala-comedor, tres alcobas, dos bafios, cocina y zona
de ropas para un area por unidad de vivienda de 64.87m?.

El sistema constructivo empleado para cada bloque de apartamentos es
mamposteria estructural (bloque de arcilla hueco) el cual consiste en sustentar los
muros mediante varillas de acero estructural a través de perforaciones verticales,
las cuales posteriormente son llenadas con fluido concreto; sobre los muros
nivelados son apoyadas las placas de entrepiso.

El entrepiso tipico esta constituidos por una placa maciza de 10cms en promedio de
altura. La cubierta es de tipo liviano con tejas de asbesto y el acceso a cada piso se
realiza por medio de una escalera metalica la cual es independiente de la
mamposteria estructural.
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FIG. 2 Vigas de cimentacion existente

Fuente: Consorcio reforzamiento ciudadela

FIG. 3 Realizacién de sondeo para obtencion de muestras de suelo, ciudadela La

Esperanza.

Fuente: Autores.

Caracteristicas del area del proyecto.

El predio en su totalidad tiene un area de aprox. 35.713 mts. esta ubicado a una
altura de 290 msnm en promedio, en el terreno se encuentran construidas 20 torres
de 4 pisos y en cada piso 4 viviendas, para un total de 320 viviendas, ademas de
esto cuentan con areas de parqueadero y zonas verdes.
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FIG. 4 Planta arquitectonica existente
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Fuente: Consorcio reforzamiento ciudadela.
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3. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA LOCAL Y REGIONAL.
3.1. ANALISIS GEOLOGICO.
FIG. 5 Localizacion del municipio de aguazul en plancha geoldgica.
GEOLOGIA LOCAL DEL MUNICIPIO DE AGUAZUL
'1.065_,‘ e Peltilel & 2 |
E D€ LOTALZACIO 3 : j__:,
P El Crice
AGUAZUL g
: D : i
(55
Savilla
% Quadclajaiz
™ ey
/\ ZONA DE ESTUDIO - i i

Fuente: Autores, modificado de plancha geoldgica 212 tomada del Servicio
Geolégico Colombiano (SGC), INGEOMINAS, 2010.

El municipio de Aguazul Casanare se encuentra dentro de la cuenca sedimentaria
del borde llanero, en el area se aprecia la secuencia sedimentaria desde el
mesozoico (cretaceo superior) — Cenozoico, Paleoceno — Paledgeno y Nedgeno.
Estas ubicadas en la parte norte y oriental del municipio, las cuales se encuentran
altamente afectadas por el tectonismo regional evidenciado en las estructuras que
se presentan el pie de monte paralelas a la cordillera.

La descripcion regional de la zona de estudio se realizd observando las
caracteristicas estratigraficas y litolégicas del sector, de igual forma se identifico la
composicion y estructura de los tipos de rocas y depdsitos existentes, asi como su
ubicacion cronoldgica, lo que permite conocer el origen y evolucion de los diferentes
paisajes y formaciones actuales. Las principales caracteristicas litolégicas de las
unidades que afloran en el area de estudio se describen a continuacién, teniendo
en cuenta lo descrito en Mapa geoldgico y la Memoria de la Plancha 212 Aguazul y
otros documentos obtenidos del Servicio Geoldgico Colombiano.
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3.1.1. Geologia Regional.

Estratigrafia Regional.

A continuacion, se realiza una descripcion de las unidades geoldgicas que se
encuentran aflorantes en la region.

Grupo Palmichal (Tkp)

El nombre de Grupo Palmichal fue introducido oficialmente para el Piedemonte
Llanero Por ULLOA & RODRIGUEZ (1979), quienes sefialaron la seccion de la
Quebrada Palmichal como la seccién tipo este Grupo se compone de cinco
unidades informales, tres areniticas (conjuntos A, C y E) Y dos lodoliticas (conjuntos
B y D), con rango formacional.

El conjunto A del Grupo Palmichal se denomina aqui informalmente arenita inferior
y el conjunto C arenita superior. La primera de ellas se deposité durante el
Campaniano y la segunda durante el Maastrichtiano. Por su parte, el conjunto E del
Grupo Palmichal equivale a la Formacién Arenisca de El Morro (VAN DER
HAMMEN 1958), una unidad de arenitas y conglomerados de edad Paleoceno, que
infrayace a las denominadas Arcillas de El Limbo.

Regionalmente es una unidad de expresién morfoldgica fuerte (Espinos y crestas).
Esta formacioén es de especial interés para fines de ingenieria pues representa una
fuente importante de materiales para construccion.

Al norte del municipio encontramos parte de la unidad que se constituye por
conjuntos de areniscas cuarzosas, blancas de grano fino, con intercalaciones de
lutitas grises y limolitas siliceas.

Formacioén arcillas del limbo (Tal)
Nombre y seccién tipo.

El nombre fue establecido por Hubach (1941, en Van Der Hammen-1960), se
localiza al noroeste del Municipio de Yopal, en las Veredas El porvenir, Cagui
Charte, Volcaneras.

Descripcion litologica.

Esta compuesta por arcillas y limolitas de colores rojizos y verdosos con
intercalaciones de areniscas grises de grano fino a medio de poco espesor; su
ambiente de depdésito es considerado como pantanoso a lagunar marino.
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En el costado nororiental encontramos la compuesta principalmente por arcillas
grises y verdosas con intercalaciones de areniscas cuarzosas blanco-amarillentas.

Posicion estratigrafica y edad.

Esta formacion en su base tiene un contacto concordante con la Formacion
Chipaque y en su techo un contacto discordante con la Formacion Arenisca Del
Limbo, su edad es del Eoceno inferior.

Correlacion.

Esta formacion se correlaciona con las Formaciones Arcillas de Socha y Bogota.

FIG. 6. Formacion Arcillolitas Del Limbo (Tal/K1E2al)

Fuente: Autores.

Formacion Areniscas de El Limbo (Tarl)

Nombre y seccién tipo.

El nombre la de unidad fue propuesto por Hubach (1941) y renombrada por Van Der

Hammen (1960); Una pequenfa franja se localiza en la Vereda el Morro.

Descripcion litolégica.

Constituida por areniscas de grano fino a medio color grisaceo y conglomerados
con cantos subredondeados de cuarzo, cementados en una matriz arenosa con
intercalaciones de arcillolitas y limolitas negras.

Posicion estratigrafica y edad.
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Esta formacion en su base tiene un contacto discordante con la Formacién Arcillas
del limbo y en su techo un contacto concordante con la Formacion San Fernando
del Eoceno inferior.

Correlacion.

Esta formacién se correlaciona con la Formaciones Picacho y Regadera.

FIG. 7. Formacion Areniscas del Limbo (Tarl/E2arl)

NE

Fuente: Autores.

Formacion San Fernando (Tsf)

Nombre y seccion tipo.

SW

El nombre y rango fue dado por Renz (1938) y Van Der Hammen (1960) En el
municipio se localiza una pequefia franja en la parte Este del mismo, en las Veredas
El morro, El Colorado, Guayaquito.

Descripcion litologica.

Esta compuesta por una serie de arcillas y arcillolitas grises con intercalaciones de
areniscas cuarzosas de grano medio a grueso y eventualmente lentes de carbon,
estratificadas en bancos hasta de 3m de espesor, los cuales presentan
estratificacion cruzada.
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Posicion estratigrafica y edad.

Esta formacion en su base tiene un contacto concordante con la Formacion Arenisca
del Limbo y en su techo un contacto concordante con la Formacion Diablo del
Eoceno inferior.

Correlacion.

Esta formacion se correlaciona con la Formaciones Concentracion y Usme.

FIG. 8. Formacion San Fernando (Tsf/E2N2sf)
NES®. € | s % SW

Fuente: Autores.

Formacion Diablo (Td)

Nombre y seccion tipo.

El nombre y rango fue dado por Renz (1938) y Van Der Hammen (1960). En el
municipio se localiza en los flancos del sinclinal de Nunchia se observa al norte de
la cabecera municipal y hacia la via al Morro, en las Veredas El morro, Upamena,
Guafilla, El Colorado, Villa del Carmen.

Descripcion litoldgica.

Esta compuesta por una serie de arenitas color naranja y marrdn con intercalaciones
de cuarzosas arenitas se presenta un alto a moderado grade de bioturbacion de
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grano medio a grueso, estratificadas en bancos hasta de 7 a 8m de espesor, los
cuales presentan estratificacion en algunos afloramientos presenta facies.

Constituida en la base por areniscas cuarzosas, grises verdosos, en la zona media
por arcillolitas grises claras y limolitas, y el techo por una alternancia de areniscas y
arcillolitas rojizas.

Posicion estratigrafica y edad.

La Formacion Diablo esta limitada en su base con rocas de la Formacion San
Fernando, el contacto es neto y se marca en un conjunto de arenitas que conforman
la base de un filo; el contacto superior es con la Formacion Caja.

Correlacion.

Esta formacion se correlaciona con la Formacion Carbonera.

) G. .orcin ialo (Td/d ]

Fuente: Autores.

Formacion Caja (Tc)
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Nombre y seccion tipo.

El nombre de Formacion Caja fue utilizado por Valencia (1938) en un informe inédito
para la Shell (en Van der Hammen, 1958), para agrupar areniscas y conglomerados
con intercalaciones de gredas y arcillas esquistosas, cuya localidad se encuentra
en las veredas Florefa, Naranjitos, Cravo, El Caque, Lagunas y los Aceites.

Descripcién litolégica.

En las sucesiones granodecrecientes la base esta representada por intercalaciones
de conjuntos de capas que se apilan (6m) o una capa individual (2-4m) de arenitas
y arenitas conglomeraticas que cortan la sucesioén inferior en general lodosa y que
grada a lodolitas dispuestas en bancos (2-7m) que a su vez se intercalan con capas
medias de arenitas. En las sucesiones granocrecientes los intervalos de lodolitas
(4-7m) tienen esporadicas capas delgadas continuas o lenticulares de arenitas de
grano muy fino, las cuales toman espesores medios y delgados y se hacen mas
frecuentes hasta aparecer una capa muy gruesa cuneiforme a plano-paralela-
continua de arenita conglomeratica a conglomerado arenoso. También se observan
sucesiones (10-20m) en donde se intercalan intervalos de 4m de lodolitas con una
capa muy gruesa (1m) cuneiforme y lenticulares de arenita.

Localizado al oriente del municipio consta predominantemente de arcillolitas y
limolitas rojizas en la base, con conglomerados hacia la parte media, los cuales se
hacen mas gruesos hacia el techo de la unidad.

Posicion estratigrafica y edad.

La Formacion caja esta limitada en su base con rocas de la Formacion Diablo, el
contacto es neto y se marca en un conjunto de arcillolitas de color gris que
conforman la base.

Correlacion.

Esta formacion se correlaciona con la Formacion Ledn.
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FIG. 10. Formacion caja (Tc) (N1c)

Fuente: Autores.

Formacién Corneta (QTlc)

Denominada asi por ULLOA y RODRIGUEZ (1979), en su localidad tipo quebrada
La Corneta que desemboca en el rio Guavio cuadrangulo K-12, Guateque. De edad
Plioceno — Pleistoceno, con un ambiente de deposito de cono aluvial de piedemonte.

En el area llana encontramos la igualmente en estos municipios y compuesta
exclusivamente por gravas con grandes cantos de areniscas y cuarzo, cementados
en una matriz arcillosa.

CUATERNARIOS.

Los depdsitos cuaternarios encontrados en la region, tienen diversos origenes y sus
caracteristicas geomorfolégicas dependen de la dinamica de deposicion. De
acuerdo con su origen y tiempo de deposicion se reconocen: Depdsitos aluviales y
de llanuras aluviales (Q-al), Abanicos aluviales (Q-ab), y depdsitos coluviales (Q-
ac).

Deposito aluvial (Q-al)
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Este deposito es producto de las dindmicas fluviales propias de los rios y quebradas
principales del municipio, y sus afluentes; Esta constituido por sedimentos de
tamanio variable, desde muy fino hasta la presencia de grandes blogues angulosos
provenientes de las formaciones aledafias mas competentes, pasando por arena,
grava y cantos redondeados a subredondeados de diversos tamafos, embebidos
en una matriz soportado gravoso y areno - arcilloso.

Depositos de cauce y llanura aluvial (Q2-al)

Constituido por materiales areno limosos, arenas limpias finas a muy finas y limo
arcillosas en menor proporcion; con seleccion moderada, granos subangulares a
subredondeados, subesféricos a subredondeados. Es comun encontrar guijos
redondeados de arenisca cuarzosa y fragmentos de rocas oxidadas. Una
caracterizada por presentar materiales no consolidados de gran diversidad. Se
ubican dominantemente al suroccidente de la plancha municipios de Aguazul
asociados al rio Unete.

Depositos de abanico aluvial (Q-ab)

Estos depositos estan localizados en el sistema de relieve de llanura y piedemonte,
forman superficies que estan limitadas por las laderas de contrapendientes del
frente montafioso y que se observa a lo largo de la plancha del piedemonte.
Compuestos principalmente por materiales polimigticos y hetereométricos de
conglomerados con gradacion lateral. Se sitta al oriente en la zona de piedemonte,
en inmediaciones a la poblacion de Aguazul.

Deposito coluvial (Q-ac)

Depositos compuestos por bloques, gravas y clastos angulares evidenciando muy
poco transporte desde su lugar de origen, mal seleccionados embebidos de
arenisca cuarzosa de grano fino en una matriz limo arenosa o clasto soportado
gravoso.

Carrera 18 No 22 - 54 Yopal - Casanare
Cel. 310 3341269

Ingeniero.diegoarmando@gmail.com



ALCALDIA DE
AGUAZUL

ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA
ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD S/SMICA Y REFORZAMIENTO, ASI COMO LA DEFINICION DE
ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS MAS VIABLES Y SU RESPECTIVO CALCULO DE CANTIDADES DE

OBRA DE LOS BLOQUES DE APARTAMENTOS DE LA CIUDADELA LA ESPERANZA DEL
MUNICIPIO DE AGUAZUL EN CUMPLIMIENTO DEL FALLO JUDICIAL DEL TRIBUNAL
ADMINISTRATIVO DE CASANARE REGISTRO INTERNO NO 2016-0019.

CONSORCIO
REFORZAMIENTO
CIUDADELA

FIG. 11. Depdsito Coluvial (Q-ac)

Fuente: Autores.

A continuacidon, se presenta el mapa geoldgico regional correspondiente al
municipio de Aguazul, obtenido a partir del tratamiento de datos e informacion
secundaria, con el fin de ofrecer una salida grafica que represente de manera clara
y concisa la informacion representativa anteriormente expuesta.
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Fuente: Autores.

3.1.2. Geologia Local.

A fin de propender un correcto desarrollo de este capitulo se elaboré un mapa
geologico local en donde se evidencian las caracteristicas y disposicion, ademas
del origen de los diferentes suelos, rocas y materiales que componen la zona en
donde estan localizada la ciudadela LA ESPERANZA, area de interés.
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_FIG. 13. Mapa geoldgico local, ciudadela La Esperanza, Agu

azul.

Fuente: Autores.

ORIGEN DEL SUELO: TRANSPORTADO.

Sedimentos que han sido transportados y depositados por las quebradas
conformando los cauces activos, abandonados y llanuras de inundacion. Estan
compuestos por blogues, cantos, grava, arena y finos en condicién suelta. En la
parte baja de los rios principales, predomina la granulometria fina correspondiente
a arcillas, lodolitas, material arenoso y materia organica.

Suelos aluviales y fluviales antiguos de resistencia media. (Stfatrm)

Sobre el cual esta localizada el area de estudio, ciudadela LA ESPERANZA. Son
depdsitos fluviales comunes de espesor de 5 metros con capas de Limo arenoso
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(3m), Limo alta compresibilidad (4m), Limo arenoso (6m) el depdsito cuenta con un
angulo de friccion de 14° y una cohesion de 30Kn/m, con una resistencia media.

3.1.3. Geologia Estructural Regional.

En el interior de la cuenca se pueden distinguir dos zonas que difieren
estructuralmente, la primera esta comprendida por un area que topograficamente
presenta un relieve quebrado denominado Piedemonte Llanero y una segunda zona
de topografia casi plana, con relieve de llanura de gran extension.

El Piedemonte Llanero esta controlado por un estilo estructural compresivo que da
lugar a la formacion de pliegues y fallas inversas de alto y bajo angulo 6 de
cabalgamiento, producto del evento de la Orogenia Andina.

FIG. 14 Mapa geologico estructural regional de la zona

S
N‘II-I:C;HU\ g N . 5
3 WAbE
s
193 :.oaau:a\fg 194
212 213
ZONA DE ESTUDIO

Fuente: Geologia de Piedemonte Llanero en la Cordillera Oriental, Departamentos

de Arauca y Casanare. Memoria, INGEOMINAS.
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Falla de Guaicaramo.

Tiene una direccion de N 40° E y buzamiento al Oeste, levantando el flanco SE del
anticlinal de Monterralo, afecta rocas de edad cretacea de las formaciones Une y
Chipaque y rocas del grupo Palmichal; es de tipo inverso, de alto angulo, su plano
de falla buza hacia el Oeste, su desplazamiento vertical es de gran magnitud, ya
que pone en contacto rocas de la Formacion Caja; unas veces con rocas del grupo
Palmichal y otras con la Formacion Fémeque.

FIG. 15. Falla de Guaicaramo se evidencia en la Vereda El Morro.

NW SE

Fuente: Autores.

Anticlinal de Monterralo.

Esta estructura esta afectada en ambos flancos por fallas regionales, al oeste la
Falla de Guaicaramo y al este la Falla de Tocaria en el flanco occidental rocas de la
Formacion Une estan en contacto con rocas de la Formacién Areniscas del Limbo
por la accion de la Falla de Guaicaramo y el flanco oriental es afectado por la Falla
de Tocaria, de esta manera las rocas se verticalizan, se invierten y de norte a sur
van siendo cortadas, al norte van desapareciendo rocas de la Formacion Areniscas
del Limbo, Arcillas del Limbo y asi sucesivamente hasta desaparecer el flanco
oriental del anticlinal.

Carrera 18 No 22 - 54 Yopal - Casanare
Cel. 310 3341269

Ingeniero.diegoarmando@gmail.com



ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA
ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD SSMICA Y REFORZAMIENTO, AS{ COMO LA DEFINICION DE
@- ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS MAS VIABLES Y SU RESPECTIVO CALCULO DE CANTIDADES DE
e S OBRA DE LOS BLOQUES DE APARTAMENTOS DE LA CIUDADELA LA ESPERANZA DEL CONSORCIO

MUNICIPIO DE AGUAZUL EN CUMPLIMIENTO DEL FALLO JUDICIAL DEL TRIBUNAL REFORZAMIENTO
AGUAZUL ADMINISTRATIVO DE CASANARE REGISTRO INTERNO NO 2016-0018. CIUDADELA

FIG. 16. Flanco oriental del anticlinal de Monterralo.

N E FLANCO ORIENTAL SW

ANTICLINAL DE
MONTERRALO

Fuente: Autores.

Sinclinal de Nunchia.

Este sinclinal es una estructura de primer orden, abierta, en su nucleo afloran rocas
de la Formacion Caja y atraviesa el municipio, su eje tiene una orientacién N450OE
al sur y cambia a N30OE al norte; esta estructura es asimétrica, de esta manera las
rocas del flanco oriental presentan buzamientos altos (45°-60°) en comparacion a
los medidos en el flanco occidental (20-45°), ademas se observa mas secuencia en
el flanco occidental.
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FIG. 17. Sinclinal de Nunchia.
SW NE

Sinclinal de Nunchia

Fuente: Autores.

Sinclinal de Zapatosa.

Este sinclinal es una estructura de primer orden, simétrica, amplia limitada por el
grupo Palmichal, su eje tiene una orientacion N50°E al sur y cambia a N30°E al
norte; esta estructura es simétrica de esta manera las rocas de ambos flancos
presentan buzamientos altos 35 - 55°.

El desarrollo de este sinclinal esta ligado a la Falla de Guaicaramo de tipo inverso
vertical y para diferentes Autores como Cooper et al. (1995), Martinez (2006) y
Egbue & Kellog (2012). hace parte del frente de cabalgamiento de la Cordillera
Oriental en un modelo tectonico de piel delgada que involucra zona triangular con
duplex de techo pasivo y activo. Se considera este sinclinal como componente
principal del sinclinorio de Nazaret.

3.1.4. Geomorfologia Regional.

Aguazul se encuentra en las estribaciones de la Cordillera Oriental, en la zona de
transicion con las sabanas, el denominado piedemonte llanero, el cual comprende
el borde Este de la cordillera oriental y el limite Oeste de la cuenca de los llanos
orientales. Cuenta con zonas de grandes pendientes y con zonas planas. Cuenta
con tres fuentes hidricas principales: los rios Cusiana, Unete y Charte. Posee tres
tipos de paisaje principal, montafa, piedemonte y sabana.
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Adicionalmente se encuentran depdsitos aluviales conformados por barras de
meandros e islas de gravas y arenas que ocupan los lechos activos y fluctuantes de
los principales rios.

En el paisaje de llanura, debido a su caracteristica de baja pendiente las corrientes
pasan de trenzadas a meandricas con estrangulamiento de cauces dando origen a
meandros abandonados.

Se distinguen depositos de terrazas y aluviales, que se encuentran dispuestos en
forma sub-horizontal, clasificados de manera informal y preliminar de acuerdo con
la conformacion de los paisajes geomorfoldgicos de llanura.

~ FIG. 18. Mapa geomorfologico regional, municipio de Aguazul.

N e

Fuente: Autores.
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Posterior a la obtencion de informacién secundaria y generacion del mapa
geomorfoldgico regional, se determina la presencia de geoformas de origen fluvial
y coluvial, denudacional y estructural, estas Gltimas hacia la parte nor-occidental del
municipio; Adicional a esto, también encontramos geoformas de origen
antropogénico producto de la intervencion del hombre en las 4dreas
correspondientes a los cascos urbanos de la region.

A continuacidn, y en congruencia con el desarrollo del objeto se establecen los
ambientes geomorfoldgicos que dan origen a las principales geoformas presentes
en el municipio.

GEOFORMAS DE ORIGEN FLUVIAL Y COLUVIAL.

e Ambiente Fluvial.

Incluye los accidentes geogréficos, formas y relieves ocasionados por la
accion de los rios sobre la superficie terrestre. El agua es el agente mas
importante en la erosion, transporte y deposito de sedimentos. Los relieves
modelados por la acciéon de las corrientes de agua se denominan relieves
fluviales, para distinguirlos de los originados por los otros agentes
modeladores (hielo, olas, viento). En el momento actual, los relieves y
procesos fluviales son los elementos dominantes en las superficies
continentales. La erosion originada por la corriente es la progresiva remocion
del material mineral del fondo y las orillas del cauce, ya sea excavado éste
en material de alteracion, sedimento, o en la roca madre. El transporte
consiste en el movimiento de las particulas erosionadas mediante su arrastre
por el fondo, suspension en la masa de agua o disolucion.

Para el caso particular del municipio, Corresponden a los depdsitos aluviales
que estan localizados hacia las margenes de los rios principales y
secundarios, como producto de la acumulacion sobre la antigua planicie de
inundacién divagante y que hacen parte de las terrazas aluviales asociadas
a las margenes de los rios principales. Dentro de los cuales se destacan los
depositos asociados a los rios Cusiana, Unete y Charte.

Depositos de terraza aluvial (Qt): Constituido por sedimentos de tamario
variable, desde muy fino hasta la presencia de grandes bloques angulosos
provenientes de las formaciones aledafias mas competentes, pasando por
arena, grava y cantos redondeados a subredondeados de diversos tamanios,
embebidos en una matriz soportado gravoso y areno - arcilloso. Se localizan
al nororiente en el municipio de Aguazul y al sur y suroriente en Tauramena
bordeando especialmente el complejo sistema del rio Cusiana.
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e Ambiente coluvial.

Incluye las geoformas que tienen su origen en la acumulacion de materiales
heterogéneos de diverso tamarfio van desde particulas de suelo hasta
bloques de roca, que proceden de deslizamientos, derrumbes y flujos
terrosos y distribuidos irregularmente y sin estratificaciéon. Son formaciones
en la base de laderas y en rellanos.

Son materiales transportados por gravedad, la accion del hielo-deshielo v,
principalmente, por el agua. Su origen es local, producto de la alteracion in
situ de las rocas y posterior transporte como derrubios de ladera o depdsitos.

FVe/FVa/Fab/FPi: Geoformas que corresponden a paisajes de abanicos, planos
deltaicos, depositos aluviales mixtos, depésitos coluviales finos; Ademas de valles
y vallecitos.

GEOFORMAS DE ORIGEN DENUDACIONAL.

Se incluyen las geoformas cuya expresion morfolégica no depende del plegamiento
de la corteza, sinc exclusivamente a los procesos exégenos degradacionales y esta
definida por la accién combinada de procesos moderados a intensos de lluvia-
escorrentia, de meteorizacién, erosién y transporte de origen gravitacional y pluvial
que han re moldeado y dejado remanentes de las unidades preexistentes y de igual
manera, crean nuevas unidades por la acumulacion de sedimentos.

DFv / DLc: Correspondiente a montafas y lomas.

GEOFORMAS DE ORIGEN ESTRUCTURAL.

Incluye las geoformas que se originan por procesos relacionados con la dinamica
interna de la tierra, asociados principalmente al plegamiento y el fallamiento de las
rocas, cuya expresion morfologica es definida por la tendencia y la variacion en la
resistencia de las unidades.

SEh / SCc: Correspondiente a montafias, espinazos y lomas; Ademas de crestas y
crestones.

3.1.5. Geomorfologia Local.

A fin de desarrollar una caracterizacion geomorfolégica puntual del area en donde
esta localizada la ciudadela LA ESPERANZA, se elaboré una salida grafica que
representara de manera clara la zona de estudio, esta se muestra y explica a
continuacion.
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PEFARIAMEN]D DX CABANARE

F1G. 19. Mapa geomorfolégico local, Ciudadela La Esperanza, Aguazul.

Fuente: Autores.
GEOFORMAS DE ORIGEN ANTROPOGENICO.

Incluye las geoformas originadas como resultado de la intervencion del hombre
sobre el terreno, en la mayoria de los casos con el objetivo de realizar construccion
de vivienda, obras de ingenieria, disposicion de desechos o escombros y
adecuacion de nuevas vias, que modifica la morfologia natural del terreno.

Superficies de explanacion (Asp:) Correspondiente a zonas urbanas.

Sobre la cual esta localizado la ciudadela LA ESPERANZA. Planos de allanamiento
hecho en laderas de sustrato rocoso y/o materiales inconsolidados con el fin de
adecuar el terreno para la construccion o con fines de estabilizacion de laderas,
mediante la explanacion o terraceo que disminuyen la pendiente del terreno.
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4. INVESTIGACION Y RECONOCIMIENTO.

4.1. TRABAJO DE CAMPO.

El analisis geotécnico, para el proyecto evaluacion de propiedades fisico-mecanicas
del suelo que sirvan como aporte para la asesoria especializada en el reforzamiento
de la ciudadela La Esperanza en el municipio de aguazul Casanare.

Se realizaron exploraciones de campo en las que se determinaron:

« Perfiles estratigraficos

* Reconocimiento de tipo de deposito

« Determinacion de nivel freatico (NF) o filtraciones de agua que pudieran afectar
las excavaciones o a la cimentacion de las estructuras.

* Ensayos insitu

* Reporte fotografico

El muestreo se realizé mediante apique de 0.40 mts por 0.40 mts en sitios
estratégicos y posterior utilizacion equipo SPT hasta profundidades de 15.00 mts
para extraccion de muestras alteradas e inalteradas. Ver perfil estratigrafico.

El NF se encontré en el area a una profundidad promedio de 7mts a partir del nivel
cero de la exploracion, con respecto a los primeros metros de exploracion se
encontrd variacion en la humedad del terreno, esto debido a la variaciéon en los
niveles de los estratos que presenta el suelo y que el tiempo de exploracion se
realizé en verano, esto determinado en los sondeos manuales ya que los sondeos
mecanicos se realizan con fluido y no es acertada la determinacion de este nivel

freatico.

FIG. 20 Exploracion del subsuelo con equip
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Fuente: Autores.
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4.1.1. Exploracion del subsuelo.

Para la ejecucion de los trabajos de investigacion del subsuelo se tomdé como
referencia el titulo H de la norma NSR-10 y las normas del INSTITUTO NACIONAL
DE VIAS, con el fin de determinar los espesores de los suelos sueltos y encontrar
los horizontes de roca o suelo residual competente para cimentar la estructura
proyectada.

Para conocer las propiedades geotécnicas de los materiales del subsuelo se
realizaron quince (15) sondeos alcanzando una profundidad maxima de exploracion
de 15.00 mts.

Tabla 1 Clasificacién de las unidades de construccién por categorias

caﬁﬂﬁ::(ﬂ? la Segun los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
. construccion en columnas (kN)
construccion
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4,000 kN
Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4,001 y 8,000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN

Fuente: Tabla H.3.1-1 NSR10.

Tabla 2 Nimero minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de
construccion

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

Nimero minimo de Nimero minimo de Numero minimo de Numero minimo de
sondeos: 3 sondeos: 4 sondeos: 4 sondeos: 5

Fuente: Tabla H.3.2-1 NSR10

4.1.2. Ensayos de resistencia en campo

Para conocer el perfil estratigrafico, las propiedades geomecaénicas de las capas y
la posicion del nivel freatico, se ejecutd el ensayo in situ denominado penetréometro
de bolsillo, se realizaron doce (12) exploraciones tipo sondeos mediante perforacion
manual, tres (03) sondeos mecanicos de rotacion con recoleccion de muestras
alteradas tipo bolsa, con cuchara partida (Split spoon) y se registré el niumero de
golpes (N) de la prueba de penetracion estandar (SPT).

Carrera 18 No 22 - 54 Yopal - Casanare
Cel. 310 3341269

Ingeniero.diegoarmando@gmail.com



ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA
ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD SISMICA Y REFORZAMIENTO, AS{ COMO LA DEFINICION DE
ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS MAS VIABLES Y SU RESPECTIVO CALCULO DE CANTIDADES DE

AL AL OBRA DE LOS BLOQUES DE APARTAMENTOS DE LA CIUDADELA LA ESPERANZA DEL CONSORCIO
ACUAZUL MUNICIPIO DE AGUAZUL EN CUMPLIMIENTO DEL FALLO JUDICIAL DEL TRIBUNAL REFORZAMIENTO
UAZ ADMINISTRATIVO DE CASANARE REGISTRO INTERNO NO 2016-0019. CIUDADELA
FIG. 21. Ubicacion de exploraciones de campo.
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Fuente: Autores.

Tabla 3 Coordenadas planas de localizacion de cada sondeo realizado, asi como
la maxima profundidad alcanzada en cada uno.

PROFUNDIDAD COORDENADAS
SONDEO
(metros) Norte Este
1 12,10 771648.86 m |573161.39 m
2 8,00 771587.32 m|573136.82 m
3 11,80 771567.77 m|573191.31 m
4 12.70 771635.19 m |573160.45 m
5 12,20 771502.22 m |573182.32 m
6 11,70 771600.49 m |573212.17 m
7 11,50 771829.83 m|573240.76 m
8 7,70 771807.34 m|573271.79 m
9 11,20 771791.76 m |573275.78 m
10 12,00 771699.11 m|573247.94 m
11 12,00 771755.36 m|573264.23 m
12 12,00 771513.27 m[573192.73 m
13 15,00 771619.01 m |573201.08 m
14 15,00 771496.37 m|573155.88 m
15 15,00 771802.45 m|573235.16 m

Fuente: Autores.
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FIG. 22. Toma de datos con penetrometro de bolsillo

[y’

3

Fuente: Autores.

Con referencia en los registros estratigraficos y ensayos en campo, se extracta el
perfil promedio estratigrafico para cada sondeo realizado en el area de estudio, los
cuales se describen a continuacion.

4.2. PROGRAMA DE ENSAYOS.

En los distintos sondeos se realizaron muestreos representativos de los diferentes
estratos o capas de suelo, tomando muestras alteradas para realizar ensayos de
Humedad (contenido de agua), Limites de Atterberg (plasticidad), Granulometria
(tamario de grano), con el fin de determinar las propiedades fisicas de los suelos
explorados, en cuanto a las propiedades mecanicas se recolectaron muestras para
ensayos de corte directo (resistencia al corte, ¢, cohesidn), consolidacion
(deformaciones volumétricas, Cv, K).

La realizacion de los ensayos de laboratorio e In Situ se hizo bajo los parametros
de la norma invias con el fin de obtener resultados acertados para la investigacion
de este estudio y cumplir con la normatividad exigida.

Carrera 18 No 22 - 54 Yopal - Casanare
Cel. 310 3341269

Ingeniero.diegoarmando@gmail.com



i ) ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA
ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD SISMICA Y REFORZAMIENTO, AS COMO LA DEFINICION DE
@ ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS MAS VIABLES Y SU RESPECTIVO CALCULO DE CANTIDADES DE
TR OBRA DE LOS BLOQUES DE APARTAMENTOS DE LA CIUDADELA LA ESPERANZA DEL CONSORCIO
MUNICIPIO DE AGUAZUL EN CUMPLIMIENTO DEL FALLO JUDICIAL DEL TRIBUNAL REFORZAMIENTO
AGUAZUL ADMINISTRATIVO DE CASANARE REGISTRO INTERNO NO 2016-0019. CIUDADELA
Tabla 4 ensayos in situ y de laboratorio
ENSAYO NORMA
Granulometria (Tamario de granos) INV E-123 {NTC 1522)
Contenido de humedad INV E-122 (NTC 1495)
Limite plastico e indice de plasticidad INV E-126 (NTC 1493}
Limite liquido INV E-125 (NTC 1434)
Penetracion estandar INV E-111
Compresion inconfinada en muestra de suelo INV E-152
Peso unitario total y seco INV E-128
Corte directo en condicion consolidada drenada |INV E-154
Consolidacion lenta con descarga INV E-151

Fuente: Autores, modificado de norma INVIAS y NTC.

Para cada sondeo realizado se tomaron muestras de las diferentes capas de suelo
encontradas en la exploracion a cada una se les realizo el proceso de analisis que
se describe a continuacion:

4.2.1. Ensayo normal de penetracion (spt) y muestreo de suelos con
tubo partido INV E-111-13.

Este método describe el procedimiento conocido como Ensayo Normal de
Penetracion (Standard Penetration Test — SPT), el cual consiste en conducir un
muestreador de tubo partido dentro del suelo para obtener muestras alteradas
representativas con fines de identificacion, y medir la resistencia del suelo a la
penetracién del muestreador.

Los resultados de los ensayos y la informacion de identificacion se emplean para
estimar las condiciones del subsuelo en el disefio de cimentaciones.

Los ensayos de resistencia a la penetracién se desarrollan, generalmente, a
intervalos de 1.5 m (5 pies), o cuando se detectan cambios significativos durante la
perforacion.

Este método de ensayo se emplea en suelos no litificados y en aquellos cuyo
tamarno maximo de particula es menor que la mitad del diametro del toma muestras.

Carrera 18 No 22 - 54 Yopal - Casanare
Cel. 310 3341269

Ingeniero.diegoarmando@gmail.com



nnnnnnn

ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA
ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD S[SMICA Y REFORZAMIENTO, AS COMO LA DEFINICION DE

9 ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS MAS VIABLES Y SU RESPECTIVO CALCULO DE CANTIDADES DE
=3 OBRA DE LOS BLOQUES DE APARTAMENTOS DE LA CIUDADELA LA ESPERANZA DEL CONSQRCIO
ALCALDIA DE P
AGUAZUL MUNICIPIO DE AGUAZUL EN CUMPLIMIENTO DEL FALLO JUDICIAL DEL TRIBUNAL REFORZA 0
ADMINISTRATIVO DE CASANARE REGISTRO INTERNO NO 2016-0019. CIUDADELA

Ensayo de penetracion estandar, SPT — Ensayo que se realiza en el fondo de una
perforacion, el cual consiste en hincar un toma muestras de tubo partido una
distancia de 1.0 pie (0.30 m) en dos intervalos iguales de 6" (0.15 m),
inmediatamente después de haberlo hecho en un primer intervalo de asentamiento
de 0.15 m (6"). El muestreador tiene un diametro interno de 38.1 mm (1%%") 0 34.9
mm (1 3/8"), y el martillo empleado para la hinca tiene un peso aproximado de 623
N (140 Ibf) y se deja caer libremente desde una altura de 0.76 m + 0.03 m (30 +
1.0").

Valor de N — Representacion numeérica de la resistencia a la penetracion de un toma
muestras del tipo tubo partido dentro del suelo. El valor de N, expresado en golpes
por pie, es igual a la suma del nimero de golpes requeridos para hincar el tubo
muestreador dentro del intervalo de profundidad de 6 a 18" (0.15 a 0.45 m).

Equipo.

Equipo de perforacion — Se permite el empleo de cualquier equipo de perforacion
que realice simultaneamente con el muestreo un orificio adecuado antes de la
insercion del toma muestras y que no altere el suelo antes de la penetracion del
tubo muestreador.

Tuberias para muestreo — Se pueden emplear tubos de perforacion de acero de
junta lisa para conectar él toma muestras de tubo partido al martinete. La rigidez del
tubo de muestreo (momento de inercia) debera ser igual o mayor que la de una
varilla de perforacion de pared paralela tipo "A", el cual corresponde a un tubo de
acero con diametro exterior de 41.3 mm (1-5/8") y un diametro interior de 28.5 mm
(1-1/8").

Toma muestras de tubo partido (muestreador de media cana estandar) — Las
dimensiones tipicas son tiene un diametro exterior de 50.8 mm (2"). El diametro
interior (dimension D en la Figura 111 - 2) puede ser 38.1 mm (1 %2") 0 34.9 m (1
3/8"). El toma muestras de 38.1 mm (1 %") puede llevar un revestimiento interior de
calibre 16.

Martillo y yunque - El martillo debera pesar 623 + 9 N (140 + 2 Ibf) y debera ser
una masa metalica sdlida y rigida. El martillo debera golpear el yunque directamente
cuando cae. Se debera emplear una guia para permitir la caida libre. Los martillos
empleados con el método de malacate y cable deberan tener una capacidad libre
de levantamiento de, por lo menos, 100 mm (4"). Por razones de seguridad, se
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recomienda el empleo de un sistema de martillo con yunque interno. La masa total
del conjunto que soporta el martillo sobre la tuberia de perforacién no debe ser
superior a 113 £ 5 kg (250 = 10 Ibm).

Sistema de caida del martillo — Se pueden emplear sistemas como el de malacate-
cable, de disparo, o sistemas automaticos o semiautomaticos de caida del martillo,
con la condicion de que los aparatos de izado no provoquen la penetracion del toma
muestras en el momento del reenganche y levantamiento del martillo.

Procedimiento.

Cuando se alcanza la profundidad deseada para el muestreo, se limpia el fondo de
la perforacion retirando los residuos o detritos de la misma y se registra la
profundidad de limpieza con una aproximacion de 0.05 m (o 0.1 pie). Para efectuar
el ensayo se sigue el siguiente procedimiento:

Se hinca el tomamuestras a golpes del martillo de 623 N (140 Ibf) y se cuenta el
numero de golpes aplicados en cada incremento de 0.15 m (6").

Se anota el nUmero de golpes requeridos para avanzar el muestreador cada 0.15 m
(6") de penetracion o fraccion. Se considera que los primeros 0.15 m (6")
corresponden a la acomodacion del equipo. Por tanto, la suma del nimero de golpes
requeridos para el segundo y tercer intervalo de 0.15 m (6") de penetracion, se llama
la "resistencia a la penetracion normal” o “valor N".

La elevacion y caida del martillo de 623 N (140 Ibf), se efectiia mediante cualquiera
de los siguientes métodos:

Método A — Se emplea un sistema de caida de desenganche, semiautomatico o
automatico, que levanta el martillo de 623 N (140 Ibf) y lo deja caer 0.76 £ 0.03 m
(30 £ 1.0") sin ningun obstaculo. La altura de caida en estos sistemas se debe
verificar diariamente y a la menor indicacién de variaciones en su comportamiento.
En la operacién de los martillos automaticos se deben atender estrictamente los
manuales de operacion.

Método B — Se usa un malacate o cilindro de rotacién para halar un cable atado al
martillo. Cuando se usa el método del cable con malacate o cilindro de rotacion, el
sistema y la operacion deberan cumplir con las siguientes condiciones:

Se saca el muestreador a la superficie y se abre. Se registra el porcentaje de
recuperacion, con una aproximacion del 1% o la longitud de la muestra recuperada
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con una aproximacion de 0.05 m (o 0.1pie). Se describe la muestra de suelo extraida
de acuerdo con la norma INV E-102; se coloca luego una o mas porciones
representativas de la muestra en frascos o recipientes sellados, sin apisonar o
distorsionar cualquier estratificacion aparente.

Se sella cada recipiente para evitar la evaporacion de la humedad del suelo. Se fijan
etiquetas a los recipientes con el nombre de la obra, el nimero de la perforacion, la
profundidad de la muestra, y el nimero de golpes por cada 0.15 m (6”).

4.2.2. Determinacion de los tamafios de las particulas de los suelos,
INVE -123 -13.

Esta norma se refiere a la determinacion cuantitativa de la distribucion de los
tamanios de las particulas de un suelo. La distribucion de las particulas mayores de
75 pym (retenidas en el tamiz No. 200) se determina por tamizado.

Equipo.

Se organiza la serie de tamices:
75 mm (3")

37.5 mm(1-12")
19.0 mm (%4")

9.5 mm (3/8")
4.75 mm (No. 4)
2.36 mm (No. 8)
1.10 mm (No. 16)
600 pm (No. 30)
300 um (No. 50)
150 um (No. 100)
75 pm (No. 200).

Se utilizo balanza 0.01 g de precision con numero de certificado 2979-M.
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Procedimiento.

En la operacion de tamizado manual se sacude(n) el tamiz o tamices con un
movimiento lateral y vertical acompafiado de vibracion y recorriendo
circunferencias, de forma que la muestra se mantenga en movimiento continuo
sobre las mallas.

En ningun caso se permite girar o manipular fragmentos de la muestra para que
pasen a través de un tamiz. Al desmontar los tamices se debe comprobar que la
operacion esta terminada; esto se sabe cuando no pasa mas del 1 % de la parte
retenida al tamizar durante un minuto, operando cada tamiz individualmente.

Si quedan particulas atrapadas en la malla, se deben separar con una brocha o
cepillo y reunirlas con lo retenido en el tamiz. Cuando se utilice una tamizadora
mecanica, el resultado se puede verificar usando el método manual.

Se determina la masa de cada fraccion en una balanza con una sensibilidad de 0.1
%. La suma de las masas de todas las fracciones y la masa inicial de la muestra no
deben diferir en mas de 1 %.

Calculos: Se calcula el porcentaje que pasa el tamiz de 2.0 mm (No. 10), dividiendo
la masa que pasa dicho tamiz por la masa de suelo originalmente separada a través
de él y multiplicando el resultado por 100. Para obtener la masa de la porcion
pasante por el tamiz de 2.0 mm (No. 10), se resta de la masa original, la masa
retenida en dicho tamiz.

Para comprobar la masa total de suelo que pasa el tamiz de 4.75 mm (No. 4), se
agrega a la masa del material que pasa el tamiz de 2.0 mm (No. 10), la masa de la
fraccion que pasa el tamiz de 4.75 mm (No. 4) y que queda retenida en el de 2.0
mm (No. 10). Para comprobar la masa del material que pasa por el tamiz de 9.5 mm
(3/8"), se agrega a la masa total del suelo que pasa por el tamiz de 4.75 mm (No.
4), la masa de la fraccion que pasa el tamiz de 9.5 mm (3/8") y que queda retenida
en el de 4.75 mm (No. 4). Para los demas tamices, se continta el célculo de la
misma manera.

Para determinar el porcentaje total que pasa por cada tamiz, se divide la masa total
que pasa ese tamiz por la masa total de la muestra y se multiplica el resultado por
100.
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4.2.3. Determinacion en el laboratorio del contenido de agua (humedad)
de muestras de suelo, roca y mezclas de suelo -agregado INV E
-122 -13.

Esta norma se refiere a la determinacion en el laboratorio del contenido de agua
(humedad), por masa, de suelo, roca, y mezclas de suelo-agregado. Por
simplicidad, de aqui en adelante, la palabra "material” se refiere a suelo, roca o
mezclas de suelo-agregado, la que sea aplicable.

Se lleva una muestra del material hiimedo a un horno a 110 + 5° C (230 + 9° F) y
se seca hasta alcanzar una masa constante. Se considera que la masa perdida a
causa del secado es agua y que la masa remanente corresponde a la muestra seca.
El contenido de agua se calcula relacionando la masa de agua en la muestra
humeda con la masa de la muestra seca.

Equipo.

Horno — Controlado termostaticamente, preferiblemente de tiro forzado, y que
pueda mantener una temperatura uniforme de 110 £ 5° C (230 + 9° F) en toda la
camara de secado.

Balanzas — Con una legibilidad de 0.01 g para muestras gue tengan una masa de
200 g o menos; y una legibilidad de 0.1 g para muestras que tengan una masa
mayor de 200 g. En cualquier caso, la balanza utilizada debera ser controlada por
el numero necesario de digitos significativos.

Recipientes para las muestras — Recipientes adecuados, hechos de un material
resistente a la corrosion y a cambios en su masa al ser sometidos a calentamientos
y enfriamientos repetidos, a la exposicion a materiales de pH variado y a
operaciones de limpieza. A menos que se use un desecador, se deberan usar
recipientes con tapas de cierre hermético para el ensayo de muestras con masa
hasta de 200 g; mientras que para muestras de masa mayor se podran usar
recipientes sin tapa. Los recipientes y sus tapas deberan tener identificaciones
numericas que los individualicen completamente; ademas, los nimeros en las tapas
deberan coincidir con los de sus recipientes, con el fin de evitar confusiones.

Procedimiento.

Se determina y registra la masa de un recipiente limpio y seco (y su tapa, siella se
usa).
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Se escoge una muestra de ensayo representativa.

Se coloca la muestra himeda dentro del recipiente; se coloca la tapa firmemente en
posicion (cuando ella se utilice) y se determina el peso del recipiente con la muestra
de material, usando una balanza apropiada, Se anota este valor.

Se retira la tapa (si fue usada) y se coloca el recipiente con el material himedo en
el horno para secar el material hasta que alcance masa constante. El horno secador
se mantiene a una temperatura de 110 + 5° C (230 = 9° F), salvo que se especifique
otra cosa.

Después de que el material se haya secado a masa constante, se retira el recipiente
del horno y se le coloca la tapa, si ella se usd inicialmente. Se permite que el material
y el recipiente se enfrien a la temperatura ambiente o hasta que el recipiente pueda
ser manejado facilmente con ambas manos y la operacion de pesaje no se vea
afectada por corrientes de conveccion y/o transmision de calor. Se determina la
masa del recipiente con la muestra secada en el horno, usando la misma balanza
usada. Se registra este valor. Se deberan usar tapas de ajuste a presion siempre
que se ensayen especimenes que absorban humedad del aire antes de
determinarles la masa seca.

4.2.4. Determinacion del limite liquido de los suelos INV E — 125 - 13.

Limite liquido (LL, wL) — Contenido de humedad del suelo, expresado en
porcentaje, cuando se halla en el limite entre los estados liquido y plastico.

La norma presenta dos métodos para determinar el limite liquido: el Método A, que
consiste en un ensayo de varios puntos es el utilizado durante los analisis realizados
en el presente estudio.

El método descrito en esta norma se debe aplicar Gnicamente sobre la porcion de
suelo que pasa el tamiz de 425 ym (No. 40). Por lo tanto, se debera considerar la
contribucion relativa de esta fraccion de suelo a las propiedades de la muestra como
conjunto, cuando se usen estos ensayos para evaluar las propiedades de un suelo.

Se procesa la muestra de suelo para remover cualquier porcion retenida en el tamiz
de 425 pym (No. 40). El limite liquido se determina mediante tanteos, en los cuales
una porcion de la muestra se esparce sobre una cazuela de bronce que se divide
en dos partes con un ranurador, permitiendo que esas dos partes fluyan como
resultado de los golpes recibidos por la caida repetida de la cazuela sobre una base
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normalizada. El limite liquido multipunto, Método A, requiere 3 o mas tanteos sobre
un rango de contenidos de agua, cuyos resultados se dibujan para establecer una
relacion a partir de la cual se determina el limite liquido.

Equipo.

Aparato del limite liquido — Dispositivo mecanico, consistente en una cazuela de
bronce, suspendida de un soporte disefiado para controlar su caida sobre la
superficie de un bloque de material resiliente, que sirve como base del aparato.

Ranurador — Herramienta plan hecha de plastico o de un metal no corrosivo. El
ranurador puede tener cualquier disefio, mientras se garantice que se mantienen
sus dimensiones esenciales. El ranurador puede tener, aunque no es obligatorio, un
calibrador para ajustar la altura de caida de la cazuela.

Balanza — Con legibilidad de 0.01 g.

Espatula — Una espatula de hoja flexible de unos 75 a 100 mm (3 a 4") de longitud
y 20 mm (%") de ancho.

Horno — Un horno termostaticamente controlado para el secado de las muestras,
capaz de mantener temperaturas de 110 £ 5° C (230 + 9° F).

Procedimiento.

Se remezcla completamente el espécimen, ajustando su contenido de agua para
que adquiera la consistencia requerida para que sean necesarios entre 25 y 35
golpes de la cazuela para cerrar la ranura que se forma en el suelo. Se coloca una
cantidad adecuada de suelo en la cazuela encima del punto donde ésta descansa
en la base y se comprime y extiende con la espatula para nivelarla y, a la vez, dejarla
con una profundidad de 10 mm en el punto de su maximo espesor. Se debe usar el
menor numero posible de pasadas con la espatula, evitando atrapar burbujas de
aire en la masa de suelo. El suelo excedente se debe devolver al recipiente
mezclador, el cual se debe tapar con el fin de retener la humedad de la muestra.

El suelo colocado sobre la cazuela de bronce se divide con una pasada firme del
ranurador, hundiendo el lado biselado de éste hacia adelante en una linea que va
desde el punto mas alto hasta el mas bajo del borde de la cazuela. Al hacer la
ranura, se sostiene el ranurador contra la superficie de la cazuela y se forma un
arco, manteniendo el ranurador perpendicular a la superficie de la cazuela durante
su movimiento.
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Se verifica que no haya restos de suelo ni en la base ni en la parte inferior de la
cazuela. Entonces, se levanta y golpea la cazuela girando la manija a una velocidad
de 1.9 a 2.1 revoluciones por segundo, hasta que las dos mitades de la pasta de
suelo se pongan en contacto en el fondo de la ranura a lo largo de una distancia de
cerca de 13 mm (12").

Se registra el nimero de golpes, N, requerido para cerrar la ranura en la longitud
indicada. Se saca una tajada de suelo, aproximadamente del ancho de la espatula,
tomando parte de uno y otro lado y en angulo recto con la ranura, incluyendo la
porcion de ésta en la cual se hizo contacto y se coloca en un recipiente de masa
conocida y se tapa.

Se transfiere a la vasija de mezclado el suelo que sobré en la cazuela de bronce.
La cazuela y el ranurador se deben lavar y secar, para tenerlas listas para el tanteo
siguiente.

Se remezcla el suelo restante en la vasija, agregandole agua suficiente para ponerlo
en un estado de mayor fluidez y se repiten los pasos. La finalidad de este
procedimiento es obtener muestras con consistencias tales, que al menos una de
las determinaciones del nimero de golpes requeridos para cerrar la ranura del suelo
se halle en cada uno de los siguientes intervalos: 25-35; 20-30 y 15-25.

Se toma el recipiente con la porcion de suelo, se pesa y se anota el valor obtenido.
Se coloca en seguida dentro del horno a 110 £ 5° C (230 + 9° F) hasta obtener una
masa constante y se vuelve a pesar tan pronto como se haya enfriado y antes de
que pueda haber absorbido humedad higroscopica. Se anota esta masa, asi como
la pérdida de masa debida al secado. La determinacion de la masa inicial (recipiente
mas porcion de suelo hiumedo) se debera realizar inmediatamente se termine el
ensayo. Si éste se interrumpe por mas de 15 minutos, la masa se debera determinar
en el momento de la interrupcion.

4.2.5. Limite plastico e indice de plasticidad de los suelos INV E - 126
-13.

El método descrito en esta norma se debe aplicar Unicamente sobre la porcion de
suelo que pasa el tamiz de 425 ym (No. 40). Por lo tanto, se debera considerar la
contribucion relativa de esta fraccion de suelo en las propiedades de la muestra
como conjunto, cuando se usen los valores de limite plastico e indice de plasticidad
para evaluar las propiedades de un suelo.
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Limite plastico (LP, wP) — Contenido de agua del suelo, expresado en porcentaje,
cuando se halla en el limite entre los estados plastico y semisdlido.

indice de plasticidad (IP) - Rango de contenidos de agua, dentro del cual un suelo
se comporta plasticamente. Numéricamente, es la diferencia entre el limite liquido
y el limite plastico.

Equipo.

Placa de vidrio esmerilado — De tamano suficiente para formar cilindros de suelo
(rollos) en el ensayo.

Espatula - De hoja flexible, de unos 10 a 13 cm (4 a 5") de longitud y 2 cm (34") de
ancho.

Balanza — De 100 g de capacidad, con legibilidad a 0.01 g.
Horno —Termostaticamente controlado, regulable a 110 + 5° C (230 + 9° F).

Se toma una porcién de 20 g, o un poco mas, del suelo preparado para el ensayo
del limite liquido, ya sea luego del segundo mezclado antes del ensayo o del suelo
que sobre al terminar la prueba del limite liquido (norma INV E—- 125).

Se reduce el contenido de agua de esta porcidn de suelo hasta que alcance una
consistencia que permita enrollarlo sin que se pegue a las manos, extendiéndolo o
mezclandolo continuamente sobre la placa de vidrio o en el recipiente de mezcla y
almacenamiento. El proceso de secado se puede acelerar, exponiendo el suelo a la
corriente de aire de un ventilador eléctrico o aplicandole un papel secante que no
afnada fibras al suelo.

Procedimiento.

Del espécimen de ensayo, se selecciona una porcion de 1.5 a 2.0 g con la cual se
forma una masa elipsoidal.

Se forman rollos con la masa de suelo, Mediante el método manual — Se hace rodar
la masa de suelo entre la palma de la mano o los dedos y la placa de vidrio, con la
presion estrictamente necesaria para formar un rollo de diametro uniforme en toda
su longitud. El rollo se debe adelgazar mas con cada rotacion, hasta que su didmetro
alcance 3.2 mm (1/8"), tomandose para ello no mas de dos minutos. La presién
requerida de la mano o de los dedos varia dependiendo del tipo de suelo, debiendo
incrementarse a medida que la plasticidad del suelo es mayor. Los suelos fragiles
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de baja plasticidad se enrollan mejor bajo el borde exterior de la palma de la mano
o bajo la base del dedo pulgar.

Este podra ser considerado un punto final satisfactorio, siempre y cuando el suelo
haya podido ser enrollado previamente en un cilindro de 3.2 mm de diametro. El
desmoronamiento se manifiesta de maneras diferentes en distintos tipos de suelos.
Algunos suelos se desintegran en numerosas particulas pequefias y otros pueden
formar una capa exterior tubular que comienza a separarse desde ambos extremos:;
la separacion progresa hacia el centro y, finalmente, el rollo se desintegra.

Se recogen las porciones de suelo desmoronado y se colocan en un recipiente
adecuado de masa conocida. Si el recipiente con el suelo no se pesa en ese
momento, se debera tapar inmediatamente.

Se seleccionan otras porciones de 1.5 a 2 g del espécimen del limite plastico y se
repiten las operaciones descritas en los numerales 8.2 a 8.4 hasta que el recipiente
tenga, cuando menos, 6 g de suelo.

Se determinan los contenidos de agua de los suelos contenidos en los dos
recipientes, de acuerdo con la norma INV E-122 y se anotan los resultados.

Calculo.

Se calcula el promedio de los dos contenidos de agua (tanteos del limite plastico) y
el valor obtenido se redondea al entero mas cercano. Este valor es el limite plastico
(LP). El ensayo se debera repetir, si la diferencia entre los limites plasticos de los
dos tanteos supera el rango de aceptabilidad para los resultados de dos ensayos,
efectuados por un solo operador; es decir, 1.4 puntos porcentuales (2.8 x 0.5).

Tanto el LL como el LP son numeros enteros. Si el limite liquido o el plastico no se
pueden determinar, o si el limite plastico es igual o mayor que el limite liquido, se
informara que el suelo es no plastico, NP.

4.2.6. Consolidacion unidimensional de suelos INV E — 151 — 13.

Método A - Este método se desarrolla aplicando de manera constante cada
incremento de carga durante veinticuatro (24) horas o multiplos de este tiempo. Las
lecturas tiempo-deformacion se deben realizar, como minimo, durante dos
incrementos de carga. Este método proporciona solamente la curva de compresion

de la muestra y los resultados combinan las deformaciones debidas a consolidacion
primaria y a consolidacion secundaria.

Carrera 18 No 22 - 54 Yopal - Casanare
Cel. 310 3341269

Ingeniero.diegoarmando@gmail.com



ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA
ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD S[SMICA Y REFORZAMIENTO, AS/ COMO LA DEFINICION DE
ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS MAS VIABLES Y SU RESPECTIVO CALCULO DE CANTIDADES DE

ALC A DE OBRA DE LOS BLOQUES DE APARTAMENTOS DE LA CIUDADELA LA ESPERANZA DEL CONSORCIO
AGUAZU MUNICIPIO DE AGUAZUL EN CUMPLIMIENTO DEL FALLO JUDICIAL DEL TRIBUNAL REFORZAMIENTO
L ADMINISTRATIVO DE CASANARE REGISTRO INTERNO NO 2016-0019. CIUDADELA

En estas pruebas de laboratorio, se toma una muestra de suelo, se confina
lateralmente y se carga en direccién axial con incrementos de esfuerzo total. Cada
incremento de carga se mantiene constante hasta cuando el exceso de presion de
poros se haya disipado. Esta situacion se identifica por medio de la interpretacion
del comportamiento tiempo-deformacion bajo esfuerzo total constante y se basa en
la premisa de que el suelo esta 100 % saturado.

Durante el ensayo se mide el cambio de altura de la muestra y se determina la
relacion entre el esfuerzo axial efectivo y la relacién de vacios o la deformacion
unitaria. Cuando se toman las lecturas de tiempo-deformacion durante la aplicacién
de un incremento de carga, se puede calcular la velocidad de consolidacién con el
coeficiente de consolidacion.

Equipo.

Dispositivo de carga — Un dispositivo adecuado para aplicar cargas axiales o
esfuerzos totales a la muestra. El dispositivo debe ser capaz de mantener las cargas
especificadas durante periodos prolongados de tiempo con una precision de + 0.5
% de la carga aplicada y debe permitir la aplicacion rapida de un incremento de
carga dado sin generar ningun impacto significativo. La aplicacion de la carga se
debe completar en un tiempo correspondiente a 0.01 veces t100 o menos.

Consolidémetro — Un dispositivo para mantener la muestra dentro de un anillo que
puede estar fijo a una base o puede ser flotante (sostenido por friccién en la periferia
de la muestra), con piedras porosas en cada cara del espécimen. El diametro interno
del anillo debe tener una tolerancia de minimo 0.1 % del mismo. El consoliddmetro
debe proporcionar, también, un medio para sumergir la muestra en agua, para
transmitir la carga concéntrica axial a los discos porosos y para medir la deformacion
axial del espécimen.

Discos porosos — Los discos porosos (piedras porosas) podran ser de carburo de
silicio, de 6xido de aluminio o de otro material de rigidez similar, que no se corroa
ante el suelo o los fluidos de poros. Los discos deben ser lo suficientemente finos
para evitar la penetracion del suelo dentro de sus poros, pero no el flujo del agua
proveniente de la muestra. Aun cuando no se cuenta con un criterio exacto, el factor
de impedancia generado por el espesor del disco y su conductividad hidraulica
(permeabilidad) debe ser de al menos 100.
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Pantalla filtrante — Se coloca entre el disco poroso y el espécimen, con el objeto
de evitar la intrusion de suelo dentro de aquél. Su presencia se debe tener en cuenta
cuando se calcula el factor de impedancia. Puede ser de nylon-monofilamento o un
papel de filtro grado 54, endurecido, de bajo contenido de ceniza.

Deformimetro — Para medir el cambio de espesor de la muestra con una resolucion
de 0.0025 mm (0.0001") o mayor.

Balanza — Empleada para determinar la masa de la muestra mas el anillo, etc., con
al menos cuatro digitos significativos.

Horno - Termostaticamente controlado, de ventilacion forzada, que pueda
mantener una temperatura a de 110 + 5° C (230 £ 9° F).

Equipo miscelaneo - Incluye espatulas, navajas y sierras de alambre para
preparar la probeta.

Muestra.

Se deben reducir las posibilidades de alteracion del suelo tanto como sea posible:
cambios de humedad, de densidad, etc., asi como evitar vibracién, distorsion y
compresion.

Se recorta la muestra a ras con los extremos planos del anillo. En suelos blandos o
de consistencia media, se usa una sierra de alambre para minimizar el
desmoronamiento.

Se determina la masa humeda inicial de la muestra, MTo, con precision de 0.01 g,
midiendo primero la masa del conjunto muestra-anillo y restando la masa del anillo,
Mr.

Se determina la altura inicial de la muestra (HO) con una precision de 0.01 mm
(0.001").

Se calcula el volumen inicial de la muestra, VO, con una precision de 0.01 cm3 (0.01
plg3), a partir del diametro del anillo y de la altura inicial de la muestra.

Si se dispone de suficiente material, se recomienda obtener al menos dos
contenidos de humedad natural de acuerdo con el método INV E-122, a partir del
material que quedo como residuo del corte o labrado de la muestra.
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Procedimiento.

Se ensamblan en el consolidémetro el anillo con la muestra, los discos porosos y
los filtros (cuando son necesarios). Si no se va a inundar la probeta después de la
aplicacion de la carga de asentamiento (Ver numeral 10.2), el consolidémetro se
debe encerrar en una membrana de caucho o plastica suelta, para prevenir el
cambio de volumen debido a la evaporacion.

Se coloca el consolidometro en el aparato de carga y se aplica una carga de asiento
que genere un esfuerzo axial total de alrededor de 5 kPa (100 Ibf/pie2 ).
Inmediatamente después de la aplicacién de esta carga, se ajusta el deformimetro
y se registra la deformacion inicial, do. De ser necesario, se incrementa la carga de
asiento para evitar la expansion.

Se registran la carga aplicada que se necesita para evitar el hinchamiento y la
lectura de deformacion resultante.

La muestra se somete a incrementos de esfuerzo axial total constante.

Antes de aplicar cada incremento de carga, se registra la altura o el cambio de la
misma en la muestra, df.

Para minimizar el hinchamiento durante el desmonte, se lleva la muestra
nuevamente hasta la carga de asiento (alrededor de 5 kPa de esfuerzo total axial).
Cuando el cambio en la deformacion axial se ha reducido a menos de 0.2 % por
hora (usualmente durante la noche), se registra la deformacién axial final del
ensayo, se libera la carga final de asiento y se remueve rapidamente el
consolidémetro del marco de carga. Se remueven del consolidometro la muestra y
el anillo y se seca cualquier agua presente en ellos.

Se determina la masa total de la probeta, MT, con aproximacién de 0.01 g, midiendo
primero el conjunto anillo-muestra y restando después la masa del anillo.

La manera mas precisa de determinar la masa seca del espécimen y el contenido
de agua es secando la muestra total al final del ensayo, de acuerdo con el
procedimiento de la norma INV E-122.

4.2.7. Compresion inconfinada en muestras de suelos INVE - 152 - 13.

Este método de ensayo es aplicable solo a materiales cohesivos que no expulsan
agua durante la etapa de carga del ensayo y que mantienen su resistencia intrinseca
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después de remover las presiones de confinamiento, como las arcillas o los suelos
cementados.

Equipo.

Aparato de compresion — El aparato de compresién puede ser una bascula de
plataforma equipada con un marco de carga activado con un gato de tornillo; un
mecanismo de carga hidraulica, o cualquier otro instrumento de compresién con
suficiente capacidad de control para proporcionar la velocidad de carga.

Extractor de muestra — Capaz de extraer el nucleo de suelo del tubo de muestreo
a una velocidad uniforme y con minima alteracion, en la misma direccion en que la
muestra entro al tubo. Las condiciones en el momento de la extraccion de la muestra
pueden indicar la direccion de su extraccion, pero la principal preocupacion es
mantener en un minimo su grado de alteracion.

Indicador de deformaciones — Debe ser un comparador de caratula, graduado a
0.03 mm (0.001") o mejor, que tenga un rango de medicion de, por lo menos, 20 %
de la longitud del espécimen para el ensayo, o algun otro instrumento de medicion,
como un transductor que cumpla estos requerimientos.

Micrémetro con dial comparador — U otro instrumento adecuado para medir las
dimensiones fisicas del espécimen, dentro del 0.1 % de la dimensién medida.

Balanza — La balanza usada para pesar los especimenes debe determinar su masa
con una precision de 0.1 % de su masa total.

Equipo para la determinacion del contenido de humedad — Como se especifica
en la norma INV E-122.

Equipo miscelaneo — Que incluye las herramientas para cortar y labrar la muestra,
instrumentos para remoldearla, formatos para anotar los datos, etc.

Muestra.

Tamano de las muestras - Los especimenes deben tener un diametro minimo de
30 mm (1.3") y la mayor particula contenida en ellos debe ser menor que 1/10 del
diametro del espécimen. Para muestras que tengan un diametro de 72 mm (2.8") o
mayores, el tamafo maximo de particula debe ser menor que 1/6 del diametro del
espécimen.
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Procedimiento.

El espécimen, previamente medido y pesado, se coloca en el aparato de carga de
tal manera que quede centrado sobre la platina inferior. A continuacion, se ajusta el
instrumento de carga cuidadosamente, de modo que la platina superior apenas
haga contacto con el espécimen y se lleva a cero el indicador de deformacién.

Se aplica la carga para que se produzca una deformacion axial a una velocidad de
Y2 a 2.5 % por minuto. Se registran los valores de carga, deformacion y tiempo a
intervalos suficientes para definir la curva esfuerzo-deformacion (normalmente son
suficientes 10 a 15 puntos).

Se continua aplicando carga hasta que los valores de carga decrezcan al aumentar
la deformacion, o hasta que se alcance una deformacion igual a 15 %. Se anota la
velocidad de deformacion en el informe de los datos de ensayo.

Terminado el ensayo, se determina el contenido de agua de la muestra de ensayo
utilizando todo el espécimen, a menos que se hayan obtenido recortes
representativos para este fin, como en el caso de las muestras inalteradas. Se
menciona en el informe de ensayo si la muestra para determinar el contenido de
humedad se tomé antes o después del ensayo de compresion.

4.2.8. Ensayo de corte directo en condicion consolidada drenada (cd)
INVE - 154 - 13.

Generalmente, se ensayan tres o mas especimenes, cada uno bajo una carga
normal diferente para determinar su efecto sobre la resistencia al corte y al
desplazamiento. Los resultados de una serie de ensayos se combinan para
determinar propiedades de resistencia del suelo, como las envolventes de
resistencia de Mohr.

Equipo.

Aparato de corte - Instrumento disefiado y construido para contener de manera
segura la muestra entre dos piedras porosas, de tal modo que no se aplique un
momento de torsién a la muestra. El aparato de corte debe estar en condiciones de
aplicar un esfuerzo normal a las caras del espécimen, medir el cambio de espesor
del espécimen, permitir el drenaje del agua a través de las piedras porosas en las
fronteras superior e inferior de la muestra y de sumergir la muestra en agua. El
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aparato debe ser capaz de aplicar una fuerza de corte al espécimen a lo largo de
un plano de corte predeterminado (corte simple) paralelo a las caras de la muestra.

Caja de corte — Circular o cuadrada, de acero inoxidable, bronce o aluminio, con
dispositivos para el drenaje a través de sus partes superior e inferior. La caja debe
estar dividida por un plano recto en dos mitades de igual espesor, que se ajustan
con tornillos de alineacion. La caja esta provista de tornillos de separacion que
controlan el espacio entre sus mitades superior e inferior antes del corte. Las dos
mitades (marcos) deben proporcionar una superficie de soporte a la muestra a lo
largo del plano de corte durante el desplazamiento lateral relativo.

Piedras porosas — Las piedras porosas permiten el drenaje de la muestra de suelo
a lo largo de sus caras superior e inferior. También, tienen como funcién transferir
los esfuerzos a dichas caras.}

Balanzas — Con posibilidad de lectura de 0.1 % o mejor.

Equipo para la determinacion del contenido de agua — De acuerdo con lo
especificado en la norma INV E-122.

Equipo miscelaneo - Incluye un crondmetro con segundero, espatulas, cuchillos,
regla, sierras de alambre, etc.

Procedimiento.
Se ensamblan la caja de corte y la cubeta en el marco de carga.

Se conecta y ajusta la posicion del sistema de carga de corte, de modo que no
transmita fuerza sobre el instrumento de medicion de carga. Se pone en cero este
instrumento y se anota dicho valor.

Se conecta y ajusta el instrumento de medicion de desplazamiento horizontal. Se
hace una lectura inicial o se ajusta el instrumento de medicion, indicando el
desplazamiento cero.

Se coloca la placa de transferencia de carga y de interrupcion del momento sobre
la piedra porosa colocada en la parte superior del espécimen.

Se coloca el marco de carga de fuerza normal en posicién, y se ajusta de modo que
la barra de carga quede alineada. Si se utiliza un sistema de carga por palancas, se
nivela la palanca. En los sistemas de carga neumatica o accionados por motor, se
ajusta el marco de carga hasta que asiente suavemente en la depresién de la placa
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de transferencia de carga, o se coloca una esfera metdlica sobre la placa de
transferencia y se ajusta el marco hasta lograr un contacto adecuado.

Se aplica una pequefia carga normal al espécimen. Se verifica que todos los
componentes del sistema de carga estén ajustados y alineados, de manera tal que
no quede restringido el movimiento de la placa de transferencia de carga en la caja
de corte.

Se fija y ajusta el instrumento de medicion del desplazamiento vertical. Se obtiene
una lectura inicial, junto con una lectura de la carga normal (tomada con un
instrumento de medida o verificando las pesas colocadas).

Consolidacion — La carga normal para la consolidacion final se puede aplicar en
uno o varios incrementos, dependiendo del tipo de material, de la rigidez del
espécimen y de la magnitud del esfuerzo final.

Justo antes de la cizalladura y después de que ha tenido lugar la consolidacion
primaria, se anota el desplazamiento normal de precorte y se remueven los tornillos
de alineamiento o los pines de la caja de corte. Usando los tornillos de separacion,
se abre el espaciamiento entre las mitades de la caja de corte hasta,
aproximadamente, el tamano maximo de particula del espécimen de ensayo o hasta
0.64 mm (0.025™), como un minimo por defecto para suelos de grano fino. Se retiran
los tornillos de separacion luego de crear el espacio.

Determinacion de la velocidad de corte — El espécimen se debe someter a corte
a una velocidad relativamente reducida, para que el exceso de presion de poros sea
insignificante en la falla.

Cuando se trate de especimenes cohesivos, se separan las mitades de la caja de
corte con un movimiento deslizante a lo largo del plano de falla. No se deben separar
las mitades de la caja de corte perpendicularmente a la superficie de falla, puesto
que dicho movimiento puede dafiar el espécimen.

Se retira el espécimen de la caja de corte y se determina su humedad, de acuerdo
con el método de la Norma INV E-122. Si aplica, se recoge el material extraido en
un recipiente separado para determinar su masa.

4.2.9. Lineas de refraccion sismica.

Con la intencidon de realizar una caracterizacion geolégica general del area de
interés y de entender el comportamiento de los cuerpos de roca en el subsuelo, se
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desarrollé un andlisis e interpretacion de la zona por medio de exploracion geofisica
y del uso de lineas de refraccion sismica. Inicialmente se realizaron 3 lineas de
refraccion sismica, pero a razén de tener una mayor densidad de datos e
informacién se opté por el desarrollo de una 3ra linea adicional.

En el caso de estudio, las lineas de refraccion simica se realizaron utilizando un
sismografo de 16 canales (gedfonos), con longitud de tendido (spread) de 81 m
(LRS-3), 105 m (LRS-2) y 120 metros (LRS-1), y se implementé el método de
ensayo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves).

FIG. 23 Trabajo de campo

FUENTE: AUTORES.

Para caracterizar el subsuelo del sitio de interés, se realizaron tres (3) lineas de
refraccion sismica, con lo cual se busca, a partir de la velocidad de onda de corte
(Vs), obtener informacion de los parametros de rigidez del subsuelo, asi como
espesores de las diferentes capas estratigraficas del area del proyecto. La
localizacion de las lineas de exploracién geofisica en cada punto de interés se
muestra a continuacion.
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Tabla 5 Coordenadas de localizacion de lineas de refraccion sismica.

LINEA INICIO CENTRO FIN

Este Norte Este Norte Este Norte
LRS-1 836828,8 | 1064907,1 | 836884,1 | 1064923,1 | 836939,3 | 1064939,1
LRS-2 836651,4 | 10647758 | 836706,7 | 1064791,8 | 836761,9 | 10648078
LRS-3 836617,8 | 10648486 | 836656,7 | 1064859,9 | 8366956 | 1064871,1

FUENTE: AUTORES.
FIG. 24 Localizacion LRS-1, LRS-2 y LRS-3, ciudadela La Esperanza.

FUENTE: AUTORES.

4.3. AUSCULTACION DE CIMENTACIONES REALIZADAS.

En el procedimiento de exploracion del suelo se realiza la identificacion de los
materiales existentes bajo la estructura de cimentacion de cada torre de la ciudadela
La Esperanza. Teniendo en cuenta lo anterior, mediante la realizacion de apiques a
1.5 m de profundidad se obtuvieron 4 perfiles tipo del suelo de cimentacion como se
describen a continuacion:

Material de mejoramiento existente de conglomerado de fragmentos de areniscas
entre 17 y 3" con matriz de arena arcillosa color café, con un espesor promedio de
0.70 metros en las torres 3, 6, 11, 15y 19.
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FIG. 25 Detalle de cimiento tipo 1.

Fuente: Autores.
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Material de mejoramiento existente de conglomerado de fragmentos de areniscas
entre 1" y 3” con matriz de arena arcillosa color café, con un espesor promedio de
0.80 metros enlas torres 1, 2,4, 5, 7, 8, 12, 16.

FIG. 26 Detalle de cimiento tipo 2.
Muro Existente en
rd Mamposteria Reforzada
0=0.15m
fwm
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Fuente: Autores.
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Material de mejoramiento existente de conglomerado de fragmentos de areniscas
entre 1" y 3” con matriz de arena arcillosa color café, con un espesor promedio de
0.90 metros en las torres 9, 10, 14, 17, 18.

FIG. 27 Detalle de cimiento tipo 3.

Muro Existente en
Mamposteria Reforzada
e=0.15m

7— Paiiete impermeabilizado

870

Fuente: Autores.
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Material de mejoramiento existente de conglomerado de fragmentos de areniscas

entre 1" y 3” con matriz de arena arcillosa color café, con un espesor promedio de
1.10 metros en las torres 20, 21.

FIG. 28 Detalle de cimiento tipo 4

Muro Existente en
Mamposteria Reforzada
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Fuente: Autores.
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4.4. TRABAJO DE OFICINA.

Terminados los analisis realizados a cada de las muestras se procede a organizar
la informacion y procesar los calculos concernientes para la realizacion de los
analisis para la posterior clasificacion del suelo segln sus caracteristicas fisico-
mecanicas, propiedades fisicas y determinacion de su capacidad portante maxima.

El objetivo de esta fase es la redaccion de un informe claro que presente los
resultados y el debido analisis para establecer el comportamiento mecéanico del

suelo objeto del estudio.
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5. DESCRIPCION DEL SUELO.

5.1. PERFIL ESTRATIGRAFICO PARA SONDEOS MANUALES.

Tabla 6 Perfil estratigrafico Sondeo 1

‘GEOLOGIA, GEOTECNIA E e T LOCALIZACION: Aguazul - 5
INGENIERIA ESPECIALIZADA LE@ Casanare SHINDEOL FECHA: marzo de 2021
PROYECTO: ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD SISMICA Y REFORZAMIENTO
° W
) ) N° Golpes/6 No. DE
PROF. (M} uroLoGia INIVEL FREATICO DESCRIPCON DEL SUELO uscs N SPT GOLPES! |MUESTRA
15 | 30 | 45 PIE
L
e

CIMENTACION EXISTENTE M1

0.80
MEJORAMIENTO: CONGLOMERADO DE
FRAGMENTOS DE ARENISCAS ENTRE 1Y 3" CON GM 31a]s s 7 M2
MATRIZ DE ARENA ARCLLOSA

150

73 ARCLLA DE BAJA PLASTICIDAD COLDR MARRON oL 2 3 5 8 6 M3
2,20

ARCILLA DE COLOR ROJO FERROSO CON VETAS s

S ANCAS A CREMA L 5] 5]s 13 7 M
6,00

GRAVA BIEN GRADADA CON LIMOS DE COLOR CAFE

¥ CANTOS RODADGS » 6+ GM 15 | 217 | 18 35 13 M5

12,10
ALTERADA
OBVERVACIONES:
INALTERADA

Fin de exploracién 12.10 m.

|R: REcHAzZO

El Nivel Freatico se encontré a 7.30m.

Tabla 7 Limites de Atterberg y humedad Sondeo 1.

Fuente: Autores

HUMEDAD (%), LIMITES DE ATTEMBERG (%) SONDEO N°1
Profundidad {m) %W LL LP P
0,80 . . - .
1,50 13,55 23,62 18,12 5,50
2,20 17,03 35,76 24,61 11,16
6,00 20,14 41,09 24,93 16,16
12,10 7,79 NL NP NP
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Tabla 8 Perfil estratigrafico Sondeo 2.
GEOLOGIA, GEOTECNIAE |y [ s LOCAUZAGIOM: Aguazul - )
INGENIERIA ESPECIALIZADA Lﬁﬁ Casanare SONDEQ 2 £ECHA: mayzo de 2021
PROYECTO: ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL VULNERABILIDAD SISMICA Y REFORZAMIENTO
N° Golpes/6" No. DE
PROF.(M) | UTOLOGIA | MIVEL FREATICO DESCRIPCION DEL SUELO Uscs NSPT | GOLPES! | MUESTRA
15 | 30 | 45 PIE

CIMENTACION EXISTENTE M1

0,80
MEJORAMIENTO: CONGLOMERADO DE
FRAGMENTOS DE ARENISCAS ENTRE 1Y 3" CON GM 3 5 S 10 8 M2
MATRIZ DE ARENA ARCILLOSA

1,50

75 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR MARRON CcL 3 4 4 8 6 M3
2,00

ARCILLA MC&mFEﬁOCM YETAS oL 5 5 6 11 6 M2
5,15

GRAYVABIEN imﬁ%ﬁs%kggggﬁ COLOR CAFE GM 8 12 1a 26 11 M5
8,00

ALTERADA
OBVERVACIONES:
INALTERADA
Fin de exploracion 8.00 m, |R: RECHAZO
Ei Nivel Freatico se encontrd a 7.50 m.

Fuente: Autores.

Tabla 9 Limites de Atterberg y humedad Sondeo 2.

HUMEDAD (%), LIMITES DE ATTEMBERG (%) SONDEO N°2

Profundidad (m) %W LL LP IP
0,80 . . 3 -
1,50 12,58 23,85 18,97 4,88
2,00 25,47 34,56 20,49 14,07
6,15 28,23 30,25 27,00 3,25
8,00 12,51 NL NP NP

Fuente: Autores.
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Tabla 10 Perfil estratigrafico Sondeo 3.
GEOLOGIA, GEOTECMIA E i Bire— LOCALIZACION: Aguazul - .
INGENIERIA ESPECIALIZADA LEE Casanare SONDEC 3 FECHA: marzo de 2021
PROYECTO: ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL VULNERABILIDAD SiSMICA Y REFORZAMIENTO
N° Golpes/6" No. DE
PROF. (M) LITOLOGIA MIVEL FREATICO DESCRIPCION DEL SUELO Uscs NSPT GOLPES! |MUESTRA|
15 | 30 | as PIE
SEEE
¥
H CIMENTACION EXISTENTE
MEJORAMIENTO: CONGLOMERADO DE
FRAGMENTOS DE ARENISCASENTRE 1Y 3" CON GM 2 3 6 9 7 M1
MATRIZ DE ARENA ARCILLOSA
71 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR MARRON cL 3 4 4 g 3 M2
RelatereronorTRoncoNElE T oo | sl e 8 15 g M3
AFE " r a
GRAYA BIEN iﬁc.hﬁm%gm LWSSSE" COLORC. GM 9 10 12 24 3 Ma
ALTERADA
OBVERVACIONES:
INALTERADA
Fin de exploracion 11.80 m. |7: recHazo

El Nivel Fredtico se encontrd a 7.10m.

Fuente: Autores.

Tabla 11 Limites de Atterberg y humedad Sondeo 3.

HUMEDAD (%), LIMITES DE ATTEMBERG (%) SONDEO N°3

Profundidad (m) % W LL LP IP
0,50 - . - .
1,30 13,92 23,53 18,22 3,31
1,90 19,28 32,00 24,85 7,15
6,10 22,13 30,98 21,71 9,27
11,80 8,57 NL NP NP

Fuente: Autores.
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ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA
ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD SISMICA Y REFORZAMIENTO, AS/ COMO LA DEFINICION DE
ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS MAS VIABLES Y SU RESPECTIVO CALCULO DE CANTIDADES DE

. . OBRA DE LOS BLOQUES DE APARTAMENTOS DE LA CIUDADELA LA ESPERANZA DEL CONSORCIO
AGUAZUL MUNICIPIO DE AGUAZUL EN CUMPLIMIENTO DEL FALLO JUDICIAL DEL TRIBUNAL REFORZAMIENTO
ADMINISTRATIVO DE CASANARE REGISTRO INTERNO NO 2016-0019. CIUDADELA
Tabla 12 Perfil estratigrafico Sondeo 4.
GEOLOGIA, GEOTECNIA E e B LOCALIZACION: Aguazul - Y
INGENIERIA ESPECIALIZADA LE E Casanare SONDEO Y FECHA: maro ge 2021
PROYECTO: ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD SISMICA Y REFORZAMIENTO
) N° Golpes/6" No. DE
PROF.(M) | UTOLOGIA | WIVEL FREATICO DESCRIPCIGN DEL SUELO Uscs NSPT | GOLPES! |MUESTRA
15 | 30 | a5 PIE
CIMENTACION EXISTENTE
MEJORAMIENTO: CONGLOMERADO DE
FRAGMENTIOS DE ARENISCAS ENTRE 1Y 3" CON GM 3 4 5 g 7 M1
MATRIZ DE ARENA ARCILLOSA
ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR MARRON CL 2 3 5 8 & M2
ARCILLA DE Cgtgﬂmﬁgg‘%ﬁfésﬂ COMYETAS cL 5 7 7 14 7 M3
GRAVA Bm%%;;%gumig COLORCAFE | 'S ErE BT 27 9 Ma
ALTERADA
OBVERVACIONES:
INALTERADA
Fin de exploracién 12.70 m. |r: RECHAZO
El Nivel Freatico se encontro a B.00m.

Fuente: Autores.

Tabla 13 Limites de Atterberg y humedad Sondeo 4.

HUMEDAD (%), LIMITES DE ATTEMBERG (%) SONDEO N°4
Profundidad {m) %W LL LP IP
0,50 - - - =
1,30 13,64 22,11 15,58 2,52
2,00 15,19 39,17 28,71 10,47
6,05 16,78 38,68 27,72 10,95
12,70 6,93 NL NP NP

Fuente: Autores.
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ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA
ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD S{SMICA Y REFORZAMIENTO, AS{ COMO LA DEFINICION DE

1? ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS MAS VIABLES Y SU RESPECTIVO CALCULO DE CANTIDADES DE
kT OBRA DE LOS BLOQUES DE APARTAMENTOS DE LA CIUDADELA LA ESPERANZA DEL CONSORCIO
MUNICIPIO DE AGUAZUL EN CUMPLIMIENTO DEL FALLO JUDICIAL DEL TRIBUNAL REFORZAMIENTO
AGUAZUL ADMINISTRATIVO DE CASANARE REGISTRO INTERNO NO 2016-0019. CIUDADELA

Tabla 14 Perfil estratigrafico Sondeo 5.

GEOLOGIA, GEOTECNIA E [ poreeee LOCALIZACION: Aguazul -
i SONDEO S FECHA: marzo de 2021
PROYECTO: ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD SiSMICA Y REFORZAMIENTO
° 1
N° Golpes/6 Mo. DE
PROF. (M) LTOLOGIA | NIVEL FREATICO DESCRIPCION DEL SUELO uscs NSPT | GOLPES! |MUESTRA
15 | 30 | 45 PIE
CIMENTACION EXISTENTE
MEJORAMIENTO; CONGLOMERADO DE
FRAGMENTOS DE ARENISCAS ENTRE 1Y 3" CON GM 3 ] 6 11 9 M1
MATRIZ DE ARENA ARCILLOSA
ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR MARRON cL 3 4 6 10 7 M2
ARCILLA DE COLOR ROJO FERROSO CON VETAS
L ANC RS L CrErAR aw | 7|89 17 9 M3
GRAVA BIEN GRADADA CONLIMOS DE COLOR CAFE
¥ CANTOS RODADOS >6° GM 17 19 2 41 15 Ma
ALTERADA
OBVERVACIONES:
INALTERADA
Fin de exploracion 12.20 m. IR: RECHAZO
El Nivel Freatico se encontro a 7.00m.

Fuente: Autores.

Tabla 15 Limites de Atterberg y humedad Sondeo 5.

HUMEDAD (%), LIMITES DE ATTEMBERG (%) SONDEO N°5
Profundidad (m) %W LL LP IP
0,50 . - « -
1,30 14,30 20,15 19,32 0,84
2,00 23,06 39,67 22 95 16,72
6,05 26,76 35,75 25,08 10,67
12,20 8,41 NL NP NP

Fuente: Autores.
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ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA
ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD S{SMICA Y REFORZAMIENTO, AS[ COMO LA DEFINICION DE

W ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS MAS VIABLES Y SU RESPECTIVO CALCULO DE CANTIDADES DE
ALC A DE OBRA DE LOS BLOQUES DE APARTAMENTOS DE LA CIUDADELA LA ESPERANZA DEL CONSORCIO
MUNICIPIO DE AGUAZUL EN CUMPLIMIENTO DEL FALLO JUDICIAL DEL TRIBUNAL REFORZAMIENTO
AGUAZUL ADMINISTRATIVO DE CASANARE REGISTRO INTERNO NO 2016-0019. CIUDADELA

Tabla 16 Perfil estratigrafico Sondeo 6.

GEOLOGIA, GEOTECNIAE | E E LOCALIZACION: Aguazul -
i i 5
INGENIERIA ESPECIALIZADA Frmanetll | it Casanare SONDEQ & FECHA: ok e 0L
PROYECTO: ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL VULNERABILIDAD SiSMICA ¥ REFORZAMIENTO
. .
) ) N° Golpes/6 No. DE
PROF. (M) UTOLOGIA | NIVEL FREATICO DESCRIPGON DEL SUELO Uscs NSPT | GOLPES! |MUESTRA
15 | 30 | a5 PIE
iEmE
CIMENTACION EXISTENTE
B i
050  [hmihidinid
MEJORAMIENTO: CONGLOMERADO DE
FRAGMENTOSDE ARENISCASENTRETYa"Con | M | & | 5 | 7 12 g M1
MATRIZ DE ARENA ARCILLOSA

130

630 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR MARRON (s 3 5 6 1 8 M2
2,50

ARCILLA DE COLOR ROJO FERROSO CON VETAS

Sy cL g |wjn 21 1 M3

5,05
GRAVA BIEN GRADADA CON LIMOS DE COLOR CAFE

S e ArADSE em | 13| 15 | 18 33 13 Ma

11,70
ALTERADA
OBVERVACIONES:
INALTERADA
Fin de exploracién 11.70 m. |R: RECHAZO

£l Nivel Freatico se encontré a 6.90m

Fuente: Autores.

Tabla 17 Limites de Atterberg y humedad Sondeo 6.

HUMEDAD (%), UMITES DE ATTEMBERG (%) SONDEO N°6
Profundidad (m) %W EL LP P
0,50 - - - -
1,30 13,86 21,85 18,34 3,51
2,50 17,40 34,30 28,62 5,67
6,05 23,32 39,71 26,84 12,87
11,70 10,87 NL NP NP

Fuente: Autores.
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ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA
ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD S[SMICA Y REFORZAMIENTO, AS COMO LA DEFINICION DE
ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS MAS VIABLES Y SU RESPECTIVO CALCULO DE CANTIDADES DE

SiEl i OBRA DE LOS BLOQUES DE APARTAMENTOS DE LA CIUDADELA LA ESPERANZA DEL CONSORCIO
e MUNICIPIO DE AGUAZUL EN CUMPLIMIENTO DEL FALLO JUDICIAL DEL TRIBUNAL REFORZAMIENTO
ADMINISTRATIVO DE CASANARE REGISTRO INTERNO NO 2016-0019. CIUDADELA
Tabla 18 Perfil estratigrafico Sondeo 7.
GEOLOGIA, GEOTECNIAE | LOCALIZACION: Aguazul - i
INGENIERIA ESPECIALIZADA 1.3 C"“E-- Casanare SONDEQT FECHA: marz de 2021
PROYECTO: ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD SiSMICA Y REFORZAMIENTO
N°® Golpes/6" Mo. DE
PROF. (M) LTOLOGIA NIVEL FREATICO DESCRIPCION DEL SUELO uscs NSPT | GOLPES! |MUESTRA
15 | 30 | a5 PIE
i
P A
CIMENTACION EXISTENTE
MEJORAMIENTO: CONGLOMERADO DE
FRAGMENTOS DE ARENISCAS ENTRE 1Y 3" CON GM 4 5 4 9 7 M1
MATRIZ DE ARENA ARCILLOSA
ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR MARRON CcL 3 4 5 z 6 M2
A e T EE RO SO CONYETAS o 78] 20 10 M3
AFE a
GRAVABIEN GRADADA CONLMOSDECOLORCAFE | gy | 45 | 15 [ 15 | 36 1 e
ALTERADA
OBVERVACIONES:
INALTERADA
Fin de exploracién 11.50 m. |r: recrazo
El Nivel Freatico se encontro a 6.50m.

Fuente: Autores.
Tabla 19 Limites de Atterberg y humedad Sondeo 7.

HUMEDAD (%), LIMITES DE ATTEMBERG (%) SONDEO N°7
Profundidad (m) %W LL LP iP
0,50 2 = . =
1,60 13,64 22,41 20,26 2,15
2,50 16,69 35,34 20,84 15,09
6,10 22,30 42,49 28,61 13,88
11,50 10,28 NL NP NP

Fuente: Autores.
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ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA
ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD SISMICA Y REFORZAMIENTO, ASI COMO LA DEFINICION DE

@. ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS MAS VIABLES Y SU RESPECTIVO CALCULO DE CANTIDADES DE
o OBRA DE LOS BLOQUES DE APARTAMENTOS DE LA CIUDADELA LA ESPERANZA DEL CONSORCIO
MUNICIPIO DE AGUAZUL EN CUMPLIMIENTO DEL FALLO JUDICIAL DEL TRIBUNAL REFORZAMIENTO
AGUAZUL ADMINISTRATIVO DE CASANARE REGISTRO INTERNO NO 2016-0019, CIUDADELA

Tabla 20 Perfil estratigrafico Sondeo 8.

I::ggﬁn::;igm : LE““ ‘ tg:‘a“mm'ﬂo"’ Al SONDED 8 FECHA: marzo de 2021
PROYECTO: ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL VULNERABILIDAD SISMICA Y REFORZAMIENTO
N° Golpes/6" No. DE
PROF. (M) UTOLOGIA | NIVEL FREATICO DESCRIPCION DEL SUELO uscs N SPT | GOLPES! |MUESTRA
15 | 30 | a5 PIE
CIMENTACION EXISTENTE
0,50
MEJORAMIENTO: CONGLOMERADO DE
FRAGMENTOS DE AREMNISCAS ENTRE 1Y 3" CON GM 5 6 6 12 9 M1
MATRIZ DE ARENA ARCILLOSA
1,60
710 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR MARRON o8 4 5 7 12 g M2
2,20
ARCILLADE COLOR HE;DAFEFHOSDCDNVETAS L g 10 11 21 11 M3
6,50
HRAVABENORADADA CONLMOSDECOLOREAPE | ‘e | 8 | 4 | 7] = 12 M4
7,70
ALTERADA
OBVERVACIONES:
INALTERADA
Fin de exploracion 7.70 m IR: RECHAZO
El Nivel Freatico se encontro a 7.10m.
Fuente: Autores.
Tabla 21 Limites de Atterberg y humedad Sondeo 8.
HUMEDAD (%), LIMITES DE ATTEMBERG (%) SONDEO N°8
Profundidad (m) % W LL LP P
0,50 - = - -
1,60 14,18 22,75 17,33 5,42
2,20 23,60 34,30 23,72 10,58
6,50 22,49 42,03 2047 21,56
7,70 9,25 NL NP NP

Fuente: Autores.

Tabla 22 Perfil estratigrafico Sondeo 9.
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ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA
ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD SfSMICA Y REFORZAMIENTO, AS COMO LA DEFINICION DE
ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS MAS VIABLES Y SU RESPECTIVO CALCULO DE CANTIDADES DE

ACEAITIA DE OBRA DE LOS BLOQUES DE APARTAMENTOS DE LA CIUDADELA LA ESPERANZA DEL CONSORCIO
AGUAZUIL MUNICIPIO DE AGUAZUL EN CUMPLIMIENTO DEL FALLO JUDICIAL DEL TRIBUNAL REFORZAMIENTO
ADMINISTRATIVO DE CASANARE REGISTRO INTERNO NO 2016-0019. CIUDADELA
GEOLOGIA, GEOTECNIA E [ gl oo LOCALIZACION: Aguazui - ]
INGENIERIA ESPECIALIZADA L - Casanare SONDEO 9 FECHA: marzo de 2021
PROYECTO: ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD SiSMICA Y REFORZAMIENTO
N° Golpes/6" No. DE
PROF. (M) UTOLOGIA | WIVEL FREATICO DESCRIPCION DEL SUELO uscs NSPT | GOLPES! | MUESTRA
15 30 45 PIE
CIMENTACION EXISTENTE
MEJORAMIENTO: CONGLOMERADO DE
FRAGMENTOS DE ARENISCASENTRE 1Y 3" CON GM 3 5 [ 11 2 M1
MATRIZ DE ARENA ARCILLOSA
ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR MARRON cL 3 4 6 10 8 M2
AHCILLADEC&T@H:;%EE;?&DCONYETAS ol 5 7 10 17 9 M3
sravamencraDaDaconLMoSDECOLORCAFE | gy | 13 | s | 1 [ = 1 me
ALTERADA
OBVERVACIONES:
iINALTERADA
Fin de exploracién 11.20 m. |7: RecHAzZO
E! Nivel Fredtico se encontré a 7.40m.

Fuente: Autores.
Tabla 23 Limites de Atterberg y humedad Sondeo 9.

HUMEDAD (%), LIMITES DE ATTEMBERG (%) SONDEO N°9
Profundidad (m) 7z W LL LP iP
0,50 . . . -
1,20 13,29 23,53 18,16 537
2,50 15,15 30,07 23,99 6,07
6,10 19,10 39,34 26,40 12,94
11,20 8,82 NL NP NP

Fuente: Autores.

Tabla 24 Perfil estratigrafico Sondeo 10.
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T ; ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA
: ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD SISMICA Y REFORZAMIENTO, AS{ COMO LA DEFINICION DE
@ ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS MAS VIABLES Y SU RESPECTIVO CALCULO DE CANTIDADES DE
T s OBRA DE LOS BLOQUES DE APARTAMENTOS DE LA CIUDADELA LA ESPERANZA DEL CONSORCIO
MUNICIPIO DE AGUAZUL EN CUMPLIMIENTO DEL FALLO JUDICIAL DEL TRIBUNAL REFORZAMIENTO
AGUAZHL ADMINISTRATIVO DE CASANARE REGISTRO INTERNO NO 2016-0019. CIUDADELA

GEOLOGIA, GEOTECNIA E E E LOCALIZACION: Aguazul -
1 : marz
INGENIERIA ESPECIALIZADA [‘ s e Casanare SONDEO 10 FECHA: 0 de 2021
PROYECTO: ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD SiSMICA Y REFORZAMIENTO
o "
) _ N* Golpes/6 No. DE
PROF. (M) UTOLOGIA NIVEL FREATICO DESCRIPCION DEL SUELO uscs NSPT | GOLPES! |MUESTRA
15 | 30 | 45 PIE
CIMENTACION EXISTENTE
0,50
MEJORAMIENTO: CONGLOMERADO DE
FRAGMENTOS DE AREMISCAS ENTRE 1Y 3" CON GM 3 4 5 9 7 M1
MATRIZ DE ARENA ARCILLOSA

125

7.50 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR MARRON c 2 4 5 g 6 M2
2,60

ARCILLA DE COLOR ROJO FERROSO CON VETAS _,_

BEANCAY ACEERIA a | s]e]s 14 7 M3

5,20
GRAVA BIEN GRADADA CON LIMOS DE COLOR CAFE

Y CANTOS BOCADOS s6& GM 10| 12|15 27 10 Ma

12,00
ALTERADA
OBVERVACIONES:
INALTERADA
Fin de exploracion 12.060 m. |R1 RECHAZO
El Nivei Freartico se encontrd a 7.50m.

Fuente: Autores.
Tabla 25 Limites de Atterberg y humedad Sondeo 10.

HUMEDAD (%), LIMITES DE ATTEMBERG (%) SONDEO N°1
profundidad (m) | % w LL LP IP
0,50 . - . .
1,25 11,19 21,57 19,75 1,82
2,60 18,36 30,53 20,59 9,94
6,20 18,19 35,94 26,08 9,86
12,00 9,34 NL NP NP

Fuente: Autores.
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ASESOR(A ESPECIALIZADA A TODO COSTQ PARA EMITIR EL DIAGNQSTICO DE PATOLOGIA
ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD SISMICA Y REFORZAMIENTO, ASl COMO LA DEFINICION DE
ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS MAS VIABLES Y SU RESPECTIVO CALCULO DE CANTIDADES DE

e OBRA DE LOS BLOQUES DE APARTAMENTOS DE LA CIUDADELA LA ESPERANZA DEL CONSORCIO
ALCALDIA DE
R, MUNICIPIO DE AGUAZUL EN CUMPLIMIENTO DEL FALLO JUDICIAL DEL TRIBUNAL REFORZAMIENTO
ADMINISTRATIVO DE CASANARE REGISTRO INTERNO NO 2016-0019. CIUDADELA
Tabla 26 Perfil estratigrafico Sondeo 11.
’SGES r::ﬁ::;‘:“mm : LE E t:sc:;:l::\uom Aguanil - SONDEO 11 FECHA: marzo de 2021
PROYECTO: ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL VULNERABILIDAD SISMICA Y REFORZAMIENTO
N° Golpes/6" No. DE
PROF. (M) uToLOGIA MNIVEL FREATICO DESCRIPCION DEL SUELO uscs N SPT GOLPES! |MUESTRA
15 30 45 PIE
CIMENTACION EXISTENTE
MEJORAMIENTO: CONGLOMERADO DE
FRAGMENTOS DE AREMISCAS ENTRE 1Y 3" CON GM 4 5 5 10 8 M1
MATRIZ DE ARENA ARCILLOSA
ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR MARRON cL 4 4 6 10 7 M2
ARCILLA DE COLOR RﬂéﬂIEEmODMVETRS oL 5 7 9 16 8 M3
SOAYABENGRABIDA Conl e e COLORCAFE| oy | 43 | 15 | 12 33 13 Ma
ALTERADA
OBVERVACIONES:
INALTERADA
Fin de exploracion 12.00 m. IR? RECHAZO
Ei Nivei Fredrtico se encontrd a 7.60m
Fuente: Autores.
Tabla 27 Limites de Atterberg y humedad Sondeo 11.
HUMEDAD (%), LIMITES DE ATTEMBERG (%) SONDEO N°11
Profundidad {m) %W LL LP IP
0,50 } - - -
1,20 12,46 20,89 18,46 2,44
2,60 16,69 31,52 26,22 5,30
6,70 23,69 39,54 23,10 16,44
12,060 8,46 NL NP NP

Fuente: Autores.
Tabla 28 Perfil estratigrafico Sondeo 12.
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ASESOR[A ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA
ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD SISMICA Y REFORZAMIENTO, AS COMO LA DEFINICION DE
ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS MAS VIABLES Y SU RESPECTIVO CALCULO DE CANTIDADES DE

.. OBRA DE LOS BLOQUES DE APARTAMENTOS DE LA CIUDADELA LA ESPERANZA DEL CONSORCIO
ALk, MUNICIPIO DE AGUAZUL EN CUMPLIMIENTO DEL FALLO JUDICIAL DEL TRIBUNAL REFORZAMIENTO
ADMINISTRATIVO DE CASANARE REGISTRO INTERNO NO 2016-0019. CIUDADELA
GEOLOGIA, GEOTECNIAE i R LOCALIZAGION: Aguazul - i
INGENIERIA ESPECIAUZADA LEE Casanare i FECHA: mate, de 2021
PROYECTO: ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL VULNERABILIDAD SiSMICA Y REFORZAMIENTO
N° Golpes/6" No. DE
PROF. (M) LUTOLOGIA NIVEL FREATICO DESCRIPCION DEL SUELO uscs NSPT GOLPES! |MUESTRA
15 30 45 PIE
CIMENTACION EXISTENTE
0,50
MEJORAMIENTO: CONGLOMERADO DE
FRAGMENTOS DE AREMISCAS ENTRE 1Y 3" CON GM 3 4 6 10 8 M1
MATRIZ DE ARENA ARCILLOSA
1,20
7.50 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR MARRON L 4 4 6 10 7 M2
2,30
ARCILLA DE COLOR F!ggﬂl::EHFUJSO CONVYETAS oL 7 ] a 16 8 M3
6,00
CRAVABEN CRADADAGONLMOSDE COLORCATE | g | a5 | 7 | B:) 38 13 Ma
12,00
ALTERADA
OBVERVACIONES:
INALTERADA
Fin de exploracion 12.00 m. IR: RECHAZO

IE% Nive! Freatico se encontro a 7.50m.,

Fuente: Autores.
Tabla 29 Limites de Atterberg y humedad Sondeo 12.

HUMEDAD (%), LIMITES DE ATTEMBERG (%) SONDEO N°12
Profundidad (m) %W LL LP P
0,50 . = = .
1,20 12,72 21,94 20,12 1,33
2,30 21,33 31,76 27,96 3,80
6,00 21,36 38,22 23,16 15,07
12,00 9,76 NL NP NP

Fuente: Autores.
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ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA
ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD S{SMICA Y REFORZAMIENTO, AS{ COMO LA DEFINICION DE

@" ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS MAS VIABLES Y SU RESPECTIVO CALCULO DE CANTIDADES DE
AR B OBRA DE LOS BLOQUES DE APARTAMENTOS DE LA CIUDADELA LA ESPERANZA DEL CONSORCIO
peim MUNICIPIO DE AGUAZUL EN CUMPLIMIENTO DEL FALLO JUDICIAL DEL TRIBUNAL REFORZAMIENTO
ADMINISTRATIVO DE CASANARE REGISTRO INTERNO NO 2016-0019. CIUDADELA
5.2. PERFIL ESTRATIGRAFICO PARA SONDEOS MECANICOS.
Tabla 30 Perfil estratigrafico Sondeo 13.
GEOLOGIA, GEOTECNIA E Ty peperrEr LOCALIZACION: Aguazul - .
INGENIERIA ESPECIALIZADA i‘Eﬂ IE Casanare SONREO 18 FECHAS sMacd de 2021,
PROYECTO: ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD SiSMICAY REFORZAMIENTO
N° Golpes/6" No. DE
PROF. (M) UTOLOGIA | NIVEL FREATICO DESCRIPCION DEL SUELO Uscs NSPT | GOLPES! |MUESTRA
15 30 45 PIE
-
o,
5 : CIMENTACION EXISTENTE M1
0,50
MEJORAMIENTO: CONGLOMERADO DE
FRAGMENTOS DE ARENISCAS ENTRE 1Y 3" CON GM 5 5 5 10 g M2
MATRIZ DE ARENA ARCILLOSA
1,30
7.40 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR MARRGN cL 4 5 5 10 7 M3
250
ARGMLADE LR DR TN FERFRS0 CONYRTAS @ g | 10] 12 2 12 M
7,30
GRAVABEN GRADADA CONLMOSCE COLORCATE | gy | 36 | 19 [ 20 | 39 15 s
15,00
ALTERADA
OBVERVACIONES:
INALTERADA
fin de exploracion 15,00 m. |m: RECcHAZO

El Nivel Fredtico se encontro a 7.40m.

Fuente: Autores.
Tabla 31 Limites de Atterberg y humedad Sondeo 13.

HUMEDAD (%), LIMITES DE ATTEMBERG (%) SONDEO N°13

Profundidad {m) W HE LP P
0,50 = - - =
1,30 15,59 22,53 19,05 3,48
2,50 16,86 34,11 26,77 7,33
7,30 19,16 36,12 22,05 14,07
15,00 9,38 NL NP NP

Fuente: Autores.
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Tabla 32 Perfil estratigrafico Sondeo 14.

GEOLOGIA, GEOTECNIAE E E LOCALIZACION: Aguazul -
L [ -
INGENIERIA ESPECIALIZADA I\ s o] o Casanare SONDEG14 FECHZ: Inaro de 2021
PROYECTO: ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD SiSMICA Y REFORZAMIENTO
_— ' N° Golpes/6 No. DE
PROF. (M) UTOLOGIA DESCRIPCION DEL SUELO uscs NSPT | GOLPES! |MUESTRA
FREATICO 15| 30 | a5 PIE
CIMENTACION EXISTENTE M1
0,50
MEJORAMIENTO: CONGLOMERADO DE
FRAGMENTOS DE ARENISCASENTRE 1Y 3" CON GM 3 4 6 10 8 M2
MATRIZ DE ARENA ARCILLOSA
1,30
8,00 ARCILLA DE BAJA PLASTICIOAD COLORMARRON | CL 3 5 5 10 7 M3
240
ARCILLA DE COLOR ROJO FERROSO COM VETAS A
ARG A Creata cL 7 3 | 10 18 10 Ma
7,48
GRAVA BIEN GRADADA CON LIMOS DE COLOR CAFE
§ CANTOS BODADOS e GM | 13 | 15 | 18 33 12 M5
15,00
ALTERADA
OBVERVACIONES:
INALTERADA
Fin de exploracion 15,00 m. IR; RECHAZO

El Nivel Fredtico se encontré a 8.00m.

Fuente: Autores.

Tabla 33 Limites de Atterberg y humedad Sondeo 14.

HUMEDAD (%), LIMITES DE ATTEMBERG (%) SONDEO N°14
Profundidad (m) W LL LP P
0,50 - - - -
1,30 13,17 22,01 18,74 3,27
2,40 16,69 32,73 23,22 9,52
7,48 18,87 37,73 25,56 12,17
15,00 10,54 NL NP NP

Fuente: Autores.
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Tabla 34 Perfil estratigrafico Sondeo 15.
GEOLOGIA, GEOTECNIAE S TEs St LOCALIZACION: Aguazul - i
INGENIERIA ESPECIALIZADA LE e — G SONDEO 15 FECHA: marzo de 2021
PROYECTO: ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL VULNERABILIDAD SISMICA Y REFORZAMIENTO
N°® Golpes/6" No. DE
PROF. (M) LITOLOGIA NIVEL FREATICO DESCRIPCION DEL SUELO Uscs N SPT GOLPES! |MUESTRA
15 30 45 PIE
CIMENTACION EXISTENTE M1
0,50
MEJORAMIENTCO: CONGLOMERADO DE
FRAGMENTOS DE ARENISCASENTRE 1Y 3" CON GM 5 5 6 31 8 M2
MATRIZ DE ARENA ARCILLOSA,
1,60
7.30 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR MARRON (o 3 5 6 11 7 M3
2,50
ARCILLA DE COLOR ROJO FERROSO CON VETAS
ELANCAS A CREMA cL 5 7 8 15 B mMa
7.42
GRAYA BIEN GRADADA CON LIMOS DE COLOR CAFE
¥ CANTOS noom.libuss 6" GM 13 | 14| 18 32 12 M5
15,00
ALTERADA
OBVERVACIONES:
INALTERADA
Fin de exploracion 15,00 m. |r: recHazO

El Nivel Freatico se encontro a 7.30m.

Fuente: Autores.

Tabla 35 Limites de Atterberg y humedad Sondeo 15.

HUMEDAD (%), LIMITES DE ATTEMBERG (%) SONDEO N°15

Profundidad (m) X w LL P P
0,50 - - -
1,60 10,28 22,01 19,98 2,03
2,50 19,48 33,20 27,13 6,06
7,42 16,75 37,34 27,05 10,29
15,00 8,45 NL NP NP

Fuente: Autores.
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.

5.3. PROPIEDADES GEOMECANICAS DEL PERFIL DEL SUELO.

En la exploracion de campo se encontré un perfil estratigréfico general, con algunas
variaciones en los primeros metros en 4 sondeos. El perfil general esta compuesto
por los sondeos (1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15) de la siguiente manera:

Para los sondeos realizados en la ciudadela La Esperanza se determind el perfil
promedio del area de estudio de la siguiente manera:

Nivel (0.00 a 0.50) mts en promedio se encontré una capa de material organico.

Nivel (0.50 a 1.60) mts se encontré una capa de conglomerado de arenisca de 2" a
3" en matriz areno arcilloso color café oscuro, lo que podria ser un material de
relleno de baja a nula plasticidad (material de mejoramiento).

Nivel (1.60 a 2.50) mts se encontré una capa arcillosa de baja plasticidad y
compresibilidad color marrén.

Nivel (2.50 a 6.50) mts se encontré una capa de arcilla de baja compresibilidad,
color rojo con betas grises claras.

Nivel (6.50 a 11.70-15.00) mts se encontré una capa de material conglomeratico
con cantos de diferentes tamafios (2’- 8”) en matriz limo arenosa de baja plasticidad,
color marrén.

A partir de los resultados de laboratorio y segin el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS), el suelo explorado se clasifica en los grupos CL:
Arcilla de baja plasticidad y GM: grava limosa.

En general, las propiedades geomecanicas del suelo explorado reflejan
caracteristicas favorables con relacion a los requerimientos de fundaciéon del
proyecto.
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FIG. 29 Perfil estratigrafico determinado de los sondeos realizados en la
ciudadela La Esperanza.
0,5

1,6
2,5

6,5C

Fuente: Autores.

5.4. NIVEL FREATICO Y AGUAS SUPERFICIALES.

El nivel freatico se encontré a 7.00 mts de profundidad aproximadamente en la
exploraciéon de los sondeos. De acuerdo con los resultados de laboratorio, los
valores de humedad natural del suelo son varian entre 6.93% y 28.23%, ya que en
algunos sondeos en las primeras capas son de caracter arcilloso y en otros sondeos
se hallaron capas de material de relleno y gravas, adicional se tiene en cuenta que
la exploracién geotécnica se realizé en temporada de verano.

En cuanto a aguas superficiales y subsuperficiales, teniendo en cuenta la naturaleza
del suelo explorado, el cual se caracteriza por no tener una buena permeabilidad ya
que esta compuesto principalmente por arcillas y a profundidad encontramos
gravas, que hacen parte del depésito aluvial, se estima que el terreno no tiene una
buena capacidad de drenaje.
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5.5. LINEAS DE REFRACCION SiSMICA.

Para caracterizar el subsuelo de los sitios de interés, se realizaron tres (3) lineas de
refraccion sismica por el método de MASW, con las cuales se busca, a partir de la
velocidad de onda de corte (Vs), obtener informacién de los parametros dinamicos
de rigidez del suelo, asi como espesores de las diferentes capas estratigraficas de
los sitios de interés. La localizacion de las lineas de exploracion geofisica en cada
punto de interés se muestra a continuacion.

Tabla 36. Coordenadas de localizacion lineas geofisicas.

LINEA INICIO CENTRO FIN

Este Norte Este Norte Este Norte
LRS-1 | 836828,8 | 1064907,1 | 836884,1 | 1064923,1 | 836939,3 | 1064939,1
LRS-2 | 836651,4 | 1064775,8 | 836706,7 | 1064791,8 | 836761,9 | 1064807,8
LRS-3 | 836617,8 | 1064848.,6 | 836656,7 | 1064859,9 | 836695,6 | 1064871,1

Fuente: Autores.

FIG. 30. Localizacion LRS-1, LRS-2 y LRS-3 Ciudadela La Esperanza

Fuente: Autores.
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FIG. 31. Localizacion LRS-1, LRS-2 y LRS-3 Ciudadela La Esperanza.

Fuente: Autores.

5.5.1. Refraccion sismica.

Consiste en la identificacion de los tiempos de llegada de las diferentes ondas
generadas que se registran en un sismograma. Se basa en el principio de que
cuando un frente de onda choca en la interfaz de dos capas, las ondas se refractan
con un angulo de incidencia proporcional a las relaciones de velocidad de los
medios en los que viaja. Si el perfil de velocidad aumenta en profundidad, entonces
las ondas en la interfaz viajan a mayor velocidad.

Para el caso de estudio, en las 3 lineas se implementé el método de ensayo MASW
(Multichannel Analysis of Surface Waves).

Método MASW: Evalla la respuesta de la propagacion de ondas superficiales tipo
Rayleigh y las relaciona para efectos geotécnicos con las velocidades de corte Vs
de los materiales del subsuelo. Para ello, se miden los tiempos de llegada de las
ondas sismicas superficiales al arreglo de gedfonos, y posteriormente se analiza su
propagacion y su cambio de velocidad de fase con la frecuencia, para obtener el
modelo de propagacion de velocidades probable bajo los gedfonos.
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Las lineas de refraccion simica para los 3 sectores de interés, se realizaron por el
método MASW, utilizando un sismodgrafo de 16 canales (gedfonos), con longitud de
tendido (spread) de 81 m (LRS-3), 105 m (LRS-2) y 120 metros (LRS-1).

Posteriormente estos datos son procesados obteniendo una modelacion del terreno
en 1D y 2D, definiendo de esta manera informacion relevante, correspondiente a la
variacion de las velocidades de onda de corte (Vs), con la profundidad, lo que
permite identificar capas con diferentes caracteristicas de rigidez.

El primer procesamiento consiste en determinar la curva de dispersion sobre el
espectro de velocidades de fase de onda y la frecuencia. Posteriormente se realiza
la inversion de la curva de dispersion con el fin de obtener el perfil sismico.

Una vez realizada la inversion de la curva de dispersion, se procede a calcular el
modelo de velocidad de onda de corte que se ajusta a la curva de dispersion y se
obtiene el modelo 1D que muestra la velocidad de onda de corte (Vs) con la
profundidad.

Una vez procesada la informacion es posible llevar a cabo un proceso de
interpolacion de velocidades para generacion de un modelo 2D que indica la
variacion de la velocidad a lo largo y en profundidad de las lineas objeto de analisis.
A continuacion, se muestran los modelos 1D y 2D de los sectores de estudio.
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-LRS-1.

Grafica 1. Modelo 1D de velocidad de onda de corte (Vs) en funcién de la
profundidad, LRS-1-MASW.

S-wmm veiocky (M)

Depth {m)

S-uas veilooly moce! (Menec) L5 e
Amraze Ve 30m = 250 mues

Fuente: Autores.

Grafica 2. Modelo 2D de velocidad de onda de corte (Vs) LRS-1-MASW.
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Fuente: Autores.
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Grafica 3. Modelo 1D de velocidad de onda de corte (Vs) en funcion de la

profundidad, LRS-2-MASW.

S$-wau8 ISRy (M'5)
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Fuente: Autores.

Grafica 4. Modelo 2D de velocidad de onda de corte (Vs) LRS-2-MASW.
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Fuente: Autores.
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Grafica 5. Modelo 1D de velocidad de onda de corte (Vs) en funcion de la

profundidad, LRS-3-MASW.
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Fuente: Autores.

Grafica 6. Modelo 2D de velocidad de onda de corte (Vs) LRS-3-MASW.
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Fuente: Autores.
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5.5.2. Analisis De Resultados.

Teniendo en cuenta los modelos 2D que muestran una variabilidad lateral de las
velocidades de onda de corte (Vs), y de acuerdo con los modelos 1D que muestran
el comportamiento de las velocidades de onda de corte en profundidad, se realiza
el analisis para determinar los espesores de capa, la clasificacion del perfil de suelo
con base en la velocidad de onda de corte (Vs) y los parametros dinamicos de
rigidez del suelo, utilizando las ecuaciones que la literatura del método especifica.

5.5.3. Clasificacion Del Perfil Del Subsuelo Segtin La NSR-10.

Con base en estos resultados y a partir de las velocidades de onda de corte de cada
capa, se realiza el célculo de Vs promedio de los 30 m superiores (V,3,), con el fin
de determinar el tipo de perfil de suelo de los 30 m superiores en cada linea
realizada, segun lo establecido por las Normas Colombianas de Construccion Sismo
Resistente NSR-10 en la tabla A2.4-1.

En la linea LRS-1 los primeros 30 m del subsuelo se clasifican como un perfil tipo C
(tabla 4), que corresponderia a perfiles de suelos muy densos o roca blanda, debido
a que la velocidad de onda de corte Vs, determinada es de 527,2 m/s y se
encuentra entre el rango de 360 — 760 m/s definido por la NSR-10.

Tabla 37. Calculo de Vs30 promedio del suelo segun NSR-10, para la linea LRS-1.

Profundidad (m) | Espesordi(m) Vs (m/s) di/Vs
0,00-1,60 1,6 436 0,00367
1,60- 3,50 19 436 0,00436]
3,50- 5,60 2.1 432 0,00486
5,60- 7,90 2,3 426 0,00540}

7,90 - 10,50 2.6 434 0,00599
10,50- 13,40 2,9 489 0,00593
13,40- 16,40 30 543 0,00552
16,40-19,80 3,4 580 0,00586
19,80 - 23,40 3.6 614 0,00586
23,40- 27,20 3,8 677 0,00561
27,20- 30,0 2,8 730 0,00384

Carrera 18 No 22 - 54 Yopal - Casanare
Cel. 310 3341269

Ingeniero.diegoarmando@gmail.com



LEE LT L

ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNQSTICO DE PATOLOGIA
ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD SISMICA Y REFORZAMIENTO, AS/ COMO LA DEFINICION DE
ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS MAS VIABLES Y SU RESPECTIVO CALCULO DE CANTIDADES DE

OBRA DE LOS BLOQUES DE APARTAMENTOS DE LA CIUDADELA LA ESPERANZA DEL CONSORCIO
MUNICIPIO DE AGUAZUL EN CUMPLIMIENTO DEL FALLO JUDICIAL DEL TRIBUNAL REFORZAMIENTO
ADMINISTRATIVO DE CASANARE REGISTRO INTERNO NO 2016-0019. CIUDADELA

ALCALDIA DE
AGUAZUL

2 di 30,0
¥di/Vs 0,0569
Vs promedio 527,2
Perfil tipo &

Tabla 38. Calculo de Vs30 promedio del suelo segun NSR-10, para la linea LRS-2.

Profundidad (m) | Espesordi(m) Vs (m/s) di/Vs
0,00-1,70 7 481 0,00353
1,70-3,70 2,0 483 0,00414
3,70- 5,90 2,2 478 0,00460}
5,90- 8,40 25 475 0,00526
8,40-11,20 2,8 490 0,00571

11,20- 14,20 3.0 530 0,00566
14,20- 17,50 3.3 564 0,00585
17,50- 21,10 3,6 599 0,00601
21,10- 24,90 3,8 598 0,00634
24,90 - 29,00 4,1 622 0,00659|
29,00 - 30,0 1,0 772 0,00130|

2.di 30,0

2di/Vs 0,0550

Vs30 545,38

Perfil tipo C

En la linea LRS-2 los primeros 30 m del subsuelo se clasifican como un perfil tipo C
(tabla 5), que corresponderia a perfiles de suelos muy densos o roca blanda, debido
a que la velocidad de onda de corte Vs;,, determinada es de 545,38 m/s y se
encuentra entre el rango de 360 — 760 m/s definido por la NSR-10.
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Tabla 39. Célculo de Vs30 promedio del suelo segin NSR-10, para la linea LRS-3.

Profundidad (m) | Espesordi(m) | Vs(m/s) di/Vs
0.00-1.80 1.8 457 0.00394
1.80-3.80 2.0 459 0.00436
3.80-6.20 2.4 455 0.00527
6.20 - 8.80 2.6 445 0.00584

8.80-11.70 2.9 423 0.00686
11.70- 14.80 31 394 0.00787
14.80- 18.30 3.5 435 0.00805
18.30- 22.00 3.7 489 0.00757
22.00 - 26.00 4.0 556 0.00719
26.00-30.20 4.2 622 0.00675
30.20-34.80 4.6 716 0.00642
34.80 - 39.60 4.8 740 0.00649
39.60 - 44.60 5.0 763 0.00655
44.60 - 48.00 3.4 779 0.00436

2di 30.0

2di/Vs 0.0637

Vs30 470.98

Perfil tipo C

En la linea LRS-3 los primeros 30 m del subsuelo se clasifican como un perfil tipo C
(tabla 6), que corresponderia a perfiles de suelos muy densos o roca blanda, debido
a que la velocidad de onda de corte Vsj,, determinada es de 470,98 m/s y se
encuentra entre el rango de 360 — 760 m/s definido por la NSR-10.

5.5.4. Determinacion De Parametros Dinamicos De Rigidez.

De acuerdo con los valores de velocidad de onda de corte (Vs), se pueden
determinar los parametros dindmicos de rigidez, tales como el Médulo de corte (Go)
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y el Moédulo de Young (Eo), para cada capa del subsuelo, ademas de una
aproximacion de la densidad. Por otro lado, las velocidades de onda a compresion
(Vp), suelen ser entre 70 % — 140 % mayor que las velocidades de onda de corte
(Vs), para valores del coeficiente de Poisson (u) entre 0,25 — 0,40; el cual es el rango
caracteristico para suelos y rocas.

Una vez procesada la informacién, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 40. Parametros dinamicos de rigidez obtenidos para la linea LRS-1.

Profundidad Vs Densidad Go Eo Vp
(m) (m/s) | (kN/m3) il (MPa) | (MPa) | (mjs)
0,00- 1,60 436 20,62 0,30 392 1019 816
1,60- 3,50 436 20,62 0,30 392 1019 816
3,50- 5,60 432 20,59 0,30 384 999 808
5,60-7,90 426 20,54 0,30 373 969 797
7,90 - 10,50 434 20,60 0,30 388 1009 812
10,50- 13,40 489 21,03 0,30 503 1308 915
13,40- 16,40 543 21,41 0.25 631 1578 941
16,40-19,80 580 21,65 0,25 728 1821 1005
19,80- 23,40 614 21,86 0,25 824 2060 1063
23,40- 27,20 677 22,21 0,25 1018 2545 1173
27,20- 31,30 730 22,48 0,25 1198 2995 1264
31,30- 35,60 722 22,44 0,25 1170 2925 1251
35,60- 40,20 813 22,87 0,25 1512 3779 1408
44,20- 44,00 833 22,96 0,25 1593 3983 1443

Fuente: Autores.
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Tabla 41. Parametros dinamicos de rigidez obtenidos de la linea LRS-2.

Profundidad Vs Densidad Go Eo Vp
(m) (m/s) | (kN/m3) ¢ (MPa) | (MPa) (m/s)
0,00- 1,70 481 20,98 0,30 485 1262 900
1,70- 3,70 483 20,99 0,30 490 1273 904
3,70- 5,90 478 20,95 0,30 479 1245 894
5,90- 8,40 475 20,93 0,30 472 1228 889
8,40-11,20 490 21,04 0,30 505 1314 917
11,20- 14,20 530 21,33 0,25 599 1498 918
14,20- 17,50 | 564 21,55 0,25 686 1714 977
17,50- 21,10 | 599 21,77 0,25 781 1953 1037
21,10- 2490 | 599 21,77 0,25 781 1953 1037
24,90- 29,00 622 21,90 0,25 847 2119 1077
29,00- 33,40 772 22,68 0,25 1352 3380 1337
33,40-38,00 | 734 22,50 025 | 1212 | 3031 1271
38,00- 42,90 740 22,53 0,25 1234 3085 1282
42,90-47,00 | 846 23,02 025 | 1647 | 4118 1465

Fuente: Autores.

Tabla 42. Parametros dinamicos de rigidez obtenidos de la linea LRS-3.

Profundidad Vs Densidad Go Eo Vp
(m) (m/s) | (kN/m3) i (MPa) | (MPa) (m/s)
0.00-1.80 457 20.79 0.30 434 1129 855
1.80-3.80 459 20.81 0.30 438 1140 859
3.80-6.20 455 20.77 0.30 430 1118 851
6.20-8.80 445 20.69 0.30 410 1065 833
8.80-11.70 423 20.51 0.30 367 954 791
11.70-14.80 394 20.25 0.30 314 817 737
14.80 - 18.30 435 20.61 0.30 390 1014 814
18.30-22.00 489 21.03 0.25 503 1257 847
22.00- 26.00 556 21.50 0.25 665 1662 963
26.00 - 30.20 622 21.90 0.25 847 2119 1077
30.20- 34.80 716 22.41 0.25 1149 2872 1240
34.80 - 39.60 740 22.53 0.25 1234 3085 1282
39.60 - 44.60 763 22.64 0.25 1318 3295 1322
44.60 - 48.00 779 22.72 0.25 1379 3446 1349

Fuente: Autores.
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5.5.5. Modelo Geologico — Geofisico.

Con los resultados de las lineas de refraccion, el modelo 2D obtenido y la
informacién previa tanto de la geologia regional como las observaciones de campo
al momento de realizar la exploraciéon geofisica, es posible construir el modelo
geologico-geofisico de cada sector de estudio.

-LRS-1.
FIG. 32. Modelo geoldgico-geofisico para LRS-1.
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O congistencia_ durunuy metnorludlde fa-Formacién Caja_—— - B

Fuente: Autores.

De acuerdo con el modelo geoldgico geofisico construido para la linea de refraccion
sismica LRS-1 realizada en la Ciudadela La Esperanza, se identifica iniciaimente
una capa de espesor de 15 metros aproximadamente, con velocidades de onda de
corte entre 450-543 m/s, que corresponde a un depésito de abanico coluvio aluvial,
conformado por una sucesién de materiales fino arcillosos y capas con cantos y
gravas de areniscas cuarzosas de grano fino a medio matriz-soportados en arcilla
arenosa. Este depdsito dadas sus condiciones de depositacion y los procesos
geoldgicos y geomorfolégicos predominantes que rigieron su origen y rigen
actualmente el modelamiento del terreno, presenta una variabilidad lateral muy
marcada, en la que se puede apreciar la diferenciacién en algunas zonas de una
capa de material arcilloso cubriendo parte de la sucesién de materiales granulares
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tipo gravas y materiales finos identificados durante la ejecucion de la exploraciéon
sismica, dicha capa suprayacente de material fino arcilloso (perteneciente
igualmente al depdsito de abanico Coluvio-Aluvial) se puede apreciar hacia el sector
izquierdo de la LRS-1, con velocidades de onda de corte entre 427-450 m/s.

Posteriormente entre 15 -22 m de profundidad aproximadamente, se identifica una
capa con velocidades de onda de corte entre 543-637 m/s, de fragmentos muy
meteorizados de arcillolita con intercalaciones de areniscas y conglomerados de
consistencia dura que corresponde a la zona mas superficial de la formacién Caja
en el sector, y que se ha visto mas afectada por la accion de los procesos de
meteorizacion; luego entre 24 y 36 m de profundidad, con una velocidad de onda de
corte entre 637 — 677 m/s, se identifica una capa de arcillolita moderadamente
meteorizada con intercalaciones de arenisca y conglomerado de la Formacién Caja.

Finalmente se registran valores de Vs superiores a 777 m/s y que hasta el final de
la exploracion alcanzan 847 m/s que corresponde a roca sin meteorizar de la
Formacion Caja compuesta por Arcillolitas con intercalaciones de areniscas y
conglomerados matriz soportados.

-LRS-2.
FIG. 33. Modelo geoldgico-geofisico para LRS-2.
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Fuente: Autores.
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De acuerdo con el modelo geologico geofisico construido para la linea de refraccion
sismica LRS-2 realizada en la Ciudadela La Esperanza, se identifica inicialmente una
capa de espesor de 14 metros aproximadamente, con velocidades de onda de corte entre
458-505 m/s, que corresponde a un depdsito de abanico coluvio aluvial, conformado por
una sucesion de materiales finos arcillosos, y capas con algunos cantos y gravas de
areniscas cuarzosas de grano fino a medio, matriz-soportados en arcilla arenosa. Hacia
el costado izquierdo de la linea de refraccion, sobre este depdsito se identifica una capa
de aproximadamente 7 m de espesor con velocidades de onda de corte levemente
superiores a las del depdsito coluvio-aluvial (505-529 m/s), y que corresponderia a un
material de relleno compactado durante la nivelacion del terreno para la conformacion de
las obras. Posteriormente entre 14 -26 m de profundidad aproximadamente, se identifica
una capa con velocidades de onda de corte entre 505-647 m/s, compuesta por
fragmentos de arcillolita de consistencia dura con intercalaciones de areniscas y
conglomerados altamente meteorizados de la formacion Caja; seguidamente entre 26 y
42 m de profundidad, se identifica una capa con velocidades entre 647 — 788 m/s, que
corresponde a una capa de arcillolita moderadamente meteorizada con intercalaciones
de capas delgadas de arenisca y conglomerados de la Formacion Caja.

Finalmente se registran valores de Vs superiores a 788 m/s y que, hasta los 50 m de
profundidad alcanzados con la exploracion, alcanzan 883 m/s, correspondiendo a una
capa de roca sin meteorizar de la Formacion Caja: Arcillolitas con intercalacion de
areniscas y conglomerado matriz soportados.

-LRS-3.
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FIG. 34. Modelo geoldgico-geofisico para LRS-3.
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Fuente: Autores.

De acuerdo con el modelo geoldgico - geofisico construido para la linea de refraccion
sismica LRS-3 realizada en la Ciudadela La Esperanza, se identifica inicialmente una
capa de espesor de 17 metros aproximadamente, con velocidades de onda de corte entre
395-465 m/s, que corresponde a un depdsito de abanico coluvio aluvial, conformado por
algunos cantos y gravas de areniscas cuarzosas de grano fino a medio, matriz-
soportados en arcilla arenosa de color café, con algunos niveles de arcilla hacia la
superficie, en este depésito se logra observar un lente con velocidades de onda de corte
mas bajas (395 — 418), que corresponderia a materiales finos arcillosos, que dada las
condiciones de los abanicos coluvio aluviales, se vio depositado durante un periodo de
menor intensidad de depositacion y transporte de materiales asociados a la dinamica
hidrica de los rios proveniente de la cordillera Oriental. Hacia la zona central de la linea
de refraccion, sobre este depdsito se identifica una capa de aproximadamente 7 m de
espesor con velocidades de onda levemente superiores a las del depésito coluvio-aluvial,
y que corresponderia a un material de relleno compactado (465 — 489 m/s) durante la
nivelacion del terreno para la conformacion de las estructuras.

Posteriormente entre 17 -27 m de profundidad aproximadamente, se identifica una capa
con velocidades de onda de corte entre 465-630 m/s, compuesta por fragmentos de
arcillolita de consistencia dura y arcillolitas muy meteorizadas de la formacion Caja;
seguidamente entre 26 y 47 m de profundidad, se identifica una capa de espesor variable,
con mayor potencia hacia la zona central derecha de la linea de refraccion con
velocidades entre 630 — 771 m/s, que corresponde a una capa de arcillolita
moderadamente meteorizada con intercalaciones de capas delgadas de arenisca de la
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Formacion Caja y que debido a las condiciones variables a las que se vio sometida
durante su exposicion a los agentes de intemperismo presenta la geometria observada
en la Linea LRS-3.

Finalmente se registran valores de Vs superiores a 771 m/s y que, hasta los 48 m de
profundidad alcanzados con la exploracidon, registran valores de 818 m/s,
correspondiendo a una capa de roca sin meteorizar de la Formacion Caja: Arcillolitas con
intercalacion de areniscas y conglomerado matriz soportados.

5.6. PARAMETROS GEOMECANICOS.
5.6.1. Correlacion De Ensayo SPT Y Corte Directo.

Para la determinacion de los parametros mecanicos en los ensayos realizados a la
ciudadela la esperanza, se realizé ensayo de SPT y ensayos de corte directo (para los
sondeos mecanicos).

Ensayo de corte directo: Este método de prueba es desarrollado para la determinacion
de la resistencia al corte de un suelo. Esta prueba es realizada mediante la deformacién
de un espécimen en un rango de deformacion controlada. Generalmente se realizan un
minimo de 3 pruebas, cada una bajo una diferente carga normal para determinar el efecto
sobre la resistencia y desplazamiento y las propiedades resistentes.

El ensayo es adecuado para la determinacion relativamente rapido de las propiedades
de resistencia de materiales drenados y consolidados, los resultados son aplicables para
estimar la resistencia al corte en situacion de campo donde se tiene consolidacion bajo
los esfuerzos normales actuantes.

Para la mayoria de los problemas de la mecanica de suelos, es suficiente aproximar el
esfuerzo cortante sobre el plano de falla como una funcion lineal del esfuerzo normal
(Coulomb), es decir: t=c + o * Tang ¢

Método indirecto por correlacion: Los valores de C, ¢ y Modulo Elastico, son estimados
por correlaciéon con los ensayos SPT segun varios Autores y considerando la curva
granulométrica que caracteriza cada capa; a partir de estos resultados, el Geotecnista
define a criterio y con base en su experiencia, los parametros finales.

Las aproximaciones iniciales a los parametros de resistencia al corte (C y @) para suelos
granulares y suelos mixtos, se realizaron seguin Schmertman (1970) a partir de las
siguientes ecuaciones:

C = 0,22 * Ln (NSPT) — 0,40 (Kg/cm2)
N>25 N<25
®(°) =24+5.77*LN (0.1667*NSPT) D(°)=5.35*LN(NSPT)+14.44
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Las aproximaciones a los valores del Médulo de Elasticidad, son realizadas a partir de
correlaciones propuestas por Bowles (1988) y Schmertman (1970).

E=10[7,5 + (0,5"NSPT)] Bowles (1988) (Kg/cm2)
E = 766 NSPT Schmertman (1970) (KN/m2)

A partir de estas correlaciones iniciales, el geotecnista define a criterio, de acuerdo con
su experiencia profesional en este tipo de suelos y con base en los resultados de
laboratorio, los parametros geotécnicos finales del perfil de suelo, los cuales seran
utilizados en el analisis geotécnico.

PARAMETROS GEOMECANICOS OBTENIDOS POR METODO DE CORRELACION CON ENSAYO SPT SONDEOS
MANUALES.

Tabla 43 Angulo de friccion, cohesién y modulo elastico Sondeo 1.

ANGULO DE FRICCION (@), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO {E) SONDEO N°1
Profundidad (m) N h(m) | Espesorde capa(m)| N{60) | ©(°) |C(Kn/m2)|E{(Kn/m2)| PENETROMETRO
0,80 5 - 0,80 - - - - 3,00
1,50 3 1,00 0,70 7 24,85 33,33 10780 3,50
2,20 8 1,50 0,70 6 24,03 30,01 10290 3,00
6,00 13 4,00 3,80 7 24,85 33,33 10780 2,50
12,10 35 8,00 6,10 13 28,16 46,68 13720 2,50

Fuente: Autores.

Tabla 44 Angulo de friccion, cohesion y modulo elastico Sondeo 2.

ANGULO DE FRICCION (<), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO N° 2
Profundidad (m) N h{m) | Espesorde capa(m) | N{60) B(°) C{Kn/m2)| E{Kn/m2)
0,80 - 0,80 0,80 - - - -
1,50 10 1,00 0,70 8 25,57 36,21 11270
2,00 8 1,60 0,50 6 24,03 30,01 10290
6,15 11 4,00 4,15 6 24,03 30,01 10290
8,00 26 6,00 1,85 11 27,27 43,07 12740

Fuente: Autores.

Tabla 45 Angulo de friccion, cohesion y modulo elastico Sondeo 3.

ANGULO DE FRICCION (<), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO N°3
Profundidad (m) N h{m) | Espesorde capa{m)| N({60) <$ (°) |C(Kn/m2)]|E(Kn/m2)
0,50 - - 0,50 - - - -
1,30 9 0,80 0,80 ¥ j 24,85 33,33 10780
1,90 8 1,40 0,60 6 24,03 30,01 10290
6,10 15 4,00 2,60 8 25,57 36,21 11270
11,80 24 8,00 4,90 9 26,20 38,75 11760

Fuente: Autores.
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Tabla 46 Angulo de friccion, cohesion y modulo elastico Sondeo 4.

ANGULO DE FRICCION (<&), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO N°4

Profundidad {m) N h(m) | Espesordecapa(m) | N(60) P (°) |C(Kn/m2)| E(Kn/m2) | PENETROMETRO
0,50 - - 0,50 4 - - - 2,50
1,30 9 0,80 0,80 7 24,85 33,33 10780 1,50
2,00 8 1,40 0,70 6 24,03 30,01 10250 2,50
6,05 14 4,00 4,05 7 24,85 33,33 10780 3,00
12,70 27 9,00 6,65 9 26,20 38,75 11760 3,00

Fuente: Autores.

Tabla 47 Angulo de friccion, cohesion y modulo elastico Sondeo 5.

ANGULO DE FRICCION (P}, COHESION (C) Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO N°5

Profundidad {m) N h{m) | Espesordecapa{m) | N(60) | ® (°) |C{Kn/m2)|E(Kn/m2)
0,50 B - 0,50 - - - -
1,30 1 0,80 0,80 S 26,20 38,75 11760
2,00 10 1,50 0,70 7 24,85 33,33 10780
6,05 17 4,00 4,95 9 26,20 36,00 11760
12,20 41 9,00 6,15 15 28,93 49,76 14700
Fuente: Autores.
Tabla 48 Angulo de friccion, cohesion y modulo elastico Sondeo 6.
ANGULO DE FRICCION (<), COHESION {C) Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO N°6
Profundidad (m) N h{m) | Espesordecapa(m) | N(60) | @ (°) |C(Kn/m2)|E(Kn/m2)| PENETROMETRO
0,50 - - 0,50 - - . - 2,50
1,30 12 0,90 0,80 26,20 38,75 11760 2,00
2,50 11 1,40 1,20 25,57 36,21 11270 2,00
6,05 21 4,00 3,55 11 27,27 43,07 12740 2,50
11,70 33 8,00 5,65 13 28,16 46,68 13720 2,00

Fuente: Autores.

Tabla 49 Angulo de friccion, cohesién y modulo elastico Sondeo 7.

ANGULO DE FRICCION (<P), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO (E}) SONDEO N°7
Profundidad (m) N h{m) | Espesordecapa(m) | N(60) | & (°) |C(Kn/m2)|E(Kn/m2)| PENETROMETRO
0,50 - - 0,50 - - - - 4,00
1,60 9 1,00 1,10 7 24,85 33,33 10780 3,00
2,50 5 2,00 0,90 6 24,03 30,01 10290 4,00
6,10 20 4,00 3,60 10 26,76 41,02 12250 4,50
11,50 34 7,00 5,40 14 28,56 48,27 14210 4,50

Fuente: Autores.
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Tabla 50 Angulo de friccion, cohesion y modulo eléstico Sondeo 8.

ANGULO DE FRICCION (), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO N°8
Profundidad {m) N h(m) | Espesordecapa(m) | N(60) | @ (°) C(Kn/m2) | E(Kn/m2)
0,50 - - 0,50 . - - -
1,60 12 1,00 1,10 9 26,20 38,75 11760
2,20 12 1,70 0,60 8 25,57 36,21 11270
6,50 21 4,00 4,30 11 27,27 43,07 12740
7,70 31 7,00 1,20 12 27,73 44,95 13230
Fuente: Autores.
Tabla 51 Angulo de friccién, cohesion y modulo eléstico Sondeo 9.
ANGULO DE FRICCION (<P), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO N°9
Profundidad (m) N h(m) | Espesorde capa(m) | N(60) P (°) C(Kn/m2) | E{Kn/m2) | PENETROMETRO
0,50 - - 0,50 - S : . 4,50
1,20 11 0,60 0,70 9 26,20 38,75 11760 4,50
2,50 10 1,40 1,30 8 25,57 36,21 11270 4,00
6,10 17 4,00 3,60 9 26,20 38,75 11760 4,50
11,20 32 8,00 5,10 12 27,73 44,95 13230 4,50

Fuente: Autores.

Tabla 52 Angulo de friccién, cohesion y modulo eléstico Sondeo 10.

ANGULO DE FRICCION {®), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO N°10
Profundidad (m) N h{m) | Espesorde capa(m) | N(60) @ (°) |C{Kn/m2)]|E{Kn/m2)
0,50 - - 0,50 = = = =
1,25 9 0,80 0,75 7 24,85 33,33 10780
2,60 2,00 1,35 6 24,03 30,01 10290
6,20 14 4,00 3,60 7 24,85 33,33 10780
12,00 27 8,00 5,80 10 26,76 41,02 12250
Fuente: Autores.
Tabla 53 Angulo de friccion, cohesion y modulo elastico Sondeo 11.
ANGULO DE FRICCION (&), COHESION (C} Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO N°11
Profundidad {m) N h{m) | Espesorde capa(m) | N{(60) | ¥ (°) |C(Kn/m2)|E(Kn/m2)| PENETROMETRO
0,50 - - 0,50 - - - - 2,00
1,20 o 0,80 0,70 8 25,57 36,21 11270 1,00
2,60 10 2,00 1,40 7 24,85 33,33 10780 2,00
6,70 16 4,00 4,10 8 23,57 36,21 11270 2,00
12,00 33 8,00 5,30 13 28,16 46,68 13720 2,50
Fuente: Autores.
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Tabla 54 Angulo de friccion, cohesién y modulo elastico Sondeo 12.

ANGULO DE FRICCION (<), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO N°12
Profundidad {(m) N h{m) | Espesordecapa(m) | N(60) | ¥ (°) C(Kn/m2) | E(Kn/m2) | PENETROMETRO
0,50 - - 0,50 - - - 2,00
1,20 10 0,60 0,70 ] 35,57 36,21 11270 1,50
2,30 10 1,40 1,10 24,85 33,33 10780 2,50
6,00 16 4,00 3,70 8 25,57 36,21 11270 2,00
12,00 36 8,00 6,00 13 28,16 46,68 13720 2,50

Fuente: Autores.

PARAMETROS GEOMECANICOS OBTENIDOS POR METODO DE CORRELACION CON ENSAYO SPT SONDEOS

MECANICOS.

Tabla 55 Angulo de friccion, cohesion y modulo elastico Sondeo 13.

ANGULO DE FRICCION (), COHESION (C) ¥ MODULO ELASTICO (E) SONDEO N°13
Profundidad (m) N h(m) | Espesorde capa{m) | N(60) P (°) C{Kn/m2) | E(Kn/m2)
0,50 = - 0,50 5 = : B
1,30 10 0,80 0,80 8 25,57 36,21 11270
2,50 10 2,00 1,20 7 24,85 33,33 10780
7,30 22 4,00 4,80 12 27,73 44,95 13230
15,00 39 9,00 7,70 15 28,93 49,76 14700

Fuente: Autores.

Tabla 56 Angulo de friccion, cohesion y modulo elastico Sondeo 14.

ANGULO DE FRICCION (), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO {E) SONDEO N°14
Profundidad (m) N h{m) | Espesorde capa{m)| N(60) <D (°) |C{Kn/m2)|E(Kn/fm2)
0,50 E - 0,50 - - - B
1,30 10 0,80 0,80 8 25,57 36,21 11270
2,40 10 1,80 1,10 7 24,85 33,33 10780
7,48 15 4,00 5,08 10 26,76 41,02 12250
15,00 33 9,00 7,52 12 27,73 44 95 13230

Fuente: Autores.

Tabla 57 Angulo de friccion, cohesién y modulo elastico Sondeo 15.

ANGULO DE FRICCION (<), COHESION (C) Y MODULO ELASTICO (E) SONDEO N°15
Profundidad (m) N h{m) | Espesordecapa(m) | N(60) | € (°) | C(Kn/m2) | E(Kn/m2)
0,50 - - 0,50 - - - -
1,60 11 1,00 1,10 8 25,57 36,21 11270
2,50 11 2,00 0,90 7 24,85 33,33 10780
7,42 15 4,00 4,92 8 25,57 36,21 11270
15,00 32 8,00 7,58 12 27,73 44,95 13230

Fuente: Autores.
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PARAMETROS GEOMECANICOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO, SONDEOS MECANICOS.

Tabla 58 Angulo de friccion y cohesion a partir de ensayo de corte directo Sondeo 13.

ANGULO DE FRICCION (€), COHESION (C) SONDEO N°13

Profundidad (m)| Espesor de capa (m) | ® (°) corregido|c{kn/m2)
0,80 0,80 32,12 20,29
2,00 1,20 21,15 61,78
6,30 4,80 21,20 75,12
10,00 7,70 26,14 49,22

Fuente: Autores.

Tabla 59 Angulo de friccion y cohesion a partir de ensayo de corte directo Sondeo 14.

ANGULO DE FRICCION (<), COHESION (C) SONDEO N°14

Profundidad (m) | Espesor de capa (m) | ® (°) corregido | ¢(kn/m2)
1,00 6,00 33,53 22,65
2,10 5,00 20,12 58,83
6,00 5,00 23,48 52,74
11,00 4,00 26,12 48,51

Fuente: Autores.
Tabla 60 Angulo de friccion y cohesion a partir de ensayo de corte directo Sondeo 15.

ANGULO DE FRICCION (<), COHESION (C) SONDEO N°15

Profundidad (m)| Espesor de capa(m) | ® (°) corregido| c(Kn/m2)
1,00 7,00 33,43 21,38
2,20 3,50 22,38 55,39
7,00 3,50 29,27 58,79
10,50 4,50 27,17 48,87

Fuente: Autores.

5.7. CLASIFICACION ENSAYO DE PENETROMETRO DE BOLSILLO.

Teniendo en cuenta la siguiente tabla de clasificacion se define la resistencia a la
penetracion de los suelos encontrados en cada una de los sondeos del conjunto
Ciudadela la Esperanza.
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Tabla 61 Clasificacion del suelo segun la resistencia a la penetracion con penetrémetro

de bolsillo.
CLASE RESISTENCIA A LA PENETRACION (Mpa)
BAJO <0,1
Extremadamente bajo <0,01
Muy bajo 0,01-0,1
INTERMEDIO 0,1-2
Bajo 0,1-1
Moderado 1,0-2,0
SUPERIOR >2
Alto 2,0-4,0
Muy alto 4,0-8,0
Extremadamente alto >8

Fuente: (USDA, 1993).

Partiendo de la informacion mencionada anteriormente se procede a ubicar las tablas en
donde se encuentra clasificado el material de cada torre teniendo en cuenta las lecturas
del penetrometro de bolsillo tomadas en los sondeos mecanicos y sondeos manuales,

realizando asi un promedio del valor de cada capa de material.

Tabla 62. Resultados de la clasificacion del ensayo penetrometro de bolsillo del sondeo

13.

Penetrometro de Bolsillo

SONDEO 13 SONDED 13 SONDEO 13 SONDEO 13 SONDED 13 SONDEO 13 SONDEO 13
Lectura en Kglcn? Lectura en Kg/en?® Lectura en Kglcm?® Lectura en Kglent® Lectura en Kg/cm? Lectura en Kg/cn? Lectura en Kglem?
35 30 35 45 20 20 25
30 30 35 40 25 2.5 25
30 35 40 40 25 20 25
35 35 40 45 20 25 25
30 30 40 45 20 25 30

CLASE: SUPERIOR - ALTO

Fuente: Autores.
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Tabla 63. Resultados de la clasificacion del ensayo penetrometro de bolsillo del sondeo
14,

Penetrometro de Bolsillo

SONDEQ 14 SONDEQ 14 SONDEO 14 SONDEO 14 SONDEO 14 SONDEO 14 SONDEO 14
Lectura en Kg/cm? Lectura en Kglcn? Lectura en Kg/cm? Lectura en Kglem? Lectura en Kglcn? Lectura en Kglen? Lectura en Kg/en?
35 25 5 25 30 20 30
30 20 35 25 25 20 35
30 30 35 30 30 20 3.5
a5 25 40 30 30 25 40
40 3.0 40 30 25 25 35

CLASE: SUPERIOR - ALTO

Fuente: Autores.

Tabla 64. Resultados de la clasificacion del ensayo penetrémetro de bolsillo del sondeo

Penetrometro de Bolsillo
SONDEQ 15 SONDEO 15 SONDEO 15 SONDEO 15 SONDEQ 15 SOMDEQ 15 SONDEO 15
Lectura en Kg/cm? Lectura en Kg/em? Lectura en Kg/cr? Lectura en Kglem® Lectura en Kg/cm? Lectura en Kg/len? Lectura en Kg/cn?
35 25 35 30 40 25 35
30 25 4.0 20 35 20 30
30 20 30 20 35 25 3.5
35 30 30 25 30 3.0 35
4.0 25 35 25 35 30 3.0

CLASE: SUPERIOR - ALTO

Fuente: Autores.

Tabla 65. Resultados de la clasificacion del ensayo penetrometro de bolsillo del sondeo
Adicional 1.

Penetrometro de Bolsillo

SONDEO Ad.1 SONDEO Ad.1 SONDEO Ad.1 SONDEO Ad.1 SONDEO Ad.1 SONDEO Ad.1 SONDEO Ad.1
Lectura en Kg/en? Leclura en Kg/er® Lectura en Kglerm? Lectura en Kg/cm? Leclura en Kg/cm? Lectura en Kglem?® Lectura en Kg/em?
30 35 30 40 35 3.0 4.0
30 30 25 35 30 25 3.0
25 35 25 35 35 25 3.0
3.0 35 30 30 4.0 35 25
A5 3.0 25 3.0 4.0 25 3.5

CLASE: SUPERIOR - ALTO

Fuente: Autores.
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Tabla 66. Resultados de la clasificacién del ensayo penetrometro de bolsillo del sondeo
Adicional 2.

Penetrometro de Bolsillo

SONDEO Ad.2

SONDEQ Ad.2

SONDEO Ad.2

SONDEQ Ad.2

SONDEQ Ad.2

SONDEQ Ad.2

SONDEQ Ad.2

Lectura en Kglen?

Lectura en Kg/cm?

Lectura en Kg/cm?

Lectura en Kgler?

Lectura en Kglen?

Lectura en Kg/cm?

Lectura en Kg/cn?®

30

25

35

30

40

30

35

3.0

25

35

25

35

25

3.0

30

3.0

35

3.0

35

30

30

30

3.5

30

35

30

35

35

35

3.0

25

3.0

35

30

30

CLASE: SUPERIOR - ALTO

Fuente: Autores.

Tabla 67. Resultados de la clasificacion del ensayo penetrémetro de bolsillo del sondeo
Adicional 3.

Penetrometro de Bolsillo

SONDEO Ad.3

SONDEQ Ad.3

SONDEO Ad.3

SONDEO Ad.3

SONDEQ Ad.3

SONDEO Ad.3

SONDEO Ad.2

Lectura en Kglent

Lectura en Kgler?

Lectura en Kg/ent

Lectura en Kg/ent'

Lectura en Kg/ent®

Lectura en Kg/en?

Leclura en Kglen®

35

35

35

3.0

25

30

25

35

30

4.0

2.5

3.0

30

30

30

35

35

35

30

35

30

35

35

45

35

35

3.0

35

25

35

4.0

3.0

35

25

40

CLASE: SUPERIOR - ALTO

Fuente: Autores.

Se tiene que el material encontrado hasta las profundidades de exploracidon de 15 metros
se identifica como clase superior - alta, en todos los sondeos realizados en la Ciudadela
la Esperanza.

5.8. CLASIFICACION ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE.

A continuacion, se relacionan los valores de esfuerzo maximo que soportan las muestras
tomadas en cada sondeo y a su vez se determina el valor de Su para asi clasificar la
resistencia del suelo teniendo en cuenta la siguiente tabla.
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Tabla 68 Clasificacion de la resistencia del suelo a partir de los datos obtenidos del
ensayo de compresion inconfinada.

RESISTENCIA Qu (ke/cm2)
Muy blando 0-0,25
Blando 0,25-0,5
Medio 0,5-1,0
Firme 1,0-2,0
Muy Firme 2,0-4,0
Duro >4,0

Fuente: caracterizacion de suelo, manual de cimentaciones superficiales y profunda
para carreteras.

Tabla 69 Compresién inconfinada Sondeo 13.

SONDEO 13
Profundidad
(i) Qu (kg/cm2)| Su (kg/cm2)
1,00 0,185 0,003
4,00 0,308 0,154
8,00 0,554 0,277

Fuente: Autores.

Tabla 70 Compresién inconfinada Sondeo 14.

SONDEO 14
Profundidad
(m) Qu (kg/cm2)| Su (kg/cm2)
1,00 0,124 0,062
2,00 0,224 0,112
8,00 0,232 0,116

Fuente: Autores.
Tabla 71 Compresioén inconfinada Sondeo 15.

SONDEO 15
Profundidad
(m) Qu (kg/cm2)| Su (kg/cm2)
1,00 0,178 0,089
4,00 0,232 0,116
8,00 0,427 0,213

Fuente: Autores.
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De acuerdo con la clasificacion propuesta en la tabla de clasificacion de la resistencia del
suelo a partir de los datos obtenidos del ensayo de compresion inconfinada se determina
que la capa de suelo encontrada a 1 metro de profundidad se clasifica como de
resistencia muy blanda; la capa de suelo a cuatro metros y 8 metros de profundidad se
clasifica como suelos de resistencia blanda.
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6. ANALISIS GEOTECNICO.
6.1. CAPACIDAD DE CARGA.

De acuerdo con los resultados de investigacion del subsuelo en cuanto a resistencia,
compresibilidad, condiciones hidraulicas y teniendo en cuenta las caracteristicas
estructurales del proyecto, se efectuaron los analisis de estabilidad (Capacidad Portante).

Alternativas de cimentacion.

De acuerdo con la magnitud de sobrecargas del proyecto y el suelo de fundacién,
caracterizado geotécnicamente mediante este estudio: Se puede utilizar una estructura
de cimentacion superficial tipo convencional, conformada estribos que transmiten la carga
hacia la otra parte que compone la cimentacidon que es la zapata.

Nivel o cota de cimentacion.

La cota de fundacion depende del nivel de desplante requerido, el cual esta condicionado
por las dimensiones estructurales de los elementos que conformen la cimentacion;
dimensiones que varian de acuerdo con la alternativa finalmente adoptada.

Capacidad portante.

Para la evaluacion de la capacidad de soporte del suelo se utilizaron correlaciones con
los resultados del ensayo SPT y las formulaciones de carga ultima (qu) planteadas por
Terzaghi, seguin correspondiera a suelos cohesivos saturados o suelos granulares.
Suelos cohesivos y granulares para este caso.

Suelos Granulares.

Se determind la capacidad de carga con base en los resultados de los ensayos de
Penetracion Standard, utilizando las ecuaciones donde se relaciona N con presion
permisible para zapatas de diferentes anchuras desarrolladas por Terzaghi y Peck.

Suelos Cohesivos.

Se considera el comportamiento del suelo como cohesivo en los casos en que se
predomine la presencia de arcilla y limo arcillosos plasticos.

A continuacion, se presentan una serie de tablas de la capacidad portante admisible y
coeficiente de balasto en cada uno de los sondeos realizados para suelos arcillosos y
granulares. — zapatas aisladas o corridas.

6.2. CAPACIDAD PORTANTE.

Se recomienda dimensionar la cimentacion para las condiciones mas criticas de carga
adoptando una capacidad portante neta de seguridad.
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El esfuerzo limite basico de falla de cimentaciones superficiales puede calcularse de
acuerdo con la siguiente formulacion: (Terzaghi).

FIG. 35 Esquema de analisis capacidad portante.

Peso especifico = y
Cobesion = ¢
Angulo de friccién = @

Fuente: Terzaghi.

1
qu.=CNc+qu—§-E}fBN},

Donde Nc, Ng y Ng son factores adimensionales de capacidad portante calculados segun
las siguientes ecuaciones:

eZ(%—i)xtan @)
N, =
T 2cos?(45+ ¢/2)

N, = cot(¢) = (Nq ~1)

M ke ),
N”_Z(cosch 1) tan (¢)

+ 33
K,, = 3« tan® (45 + ¢—2—)

Donde:

QU = CAPACIDAD PORTANTE TOTAL ULTIMA.

NC = FACTOR DE CAPACIDAD PORTANTE, TERMINO DE COHESION.

NQ = FACTOR DE CAPACIDAD PORTANTE, TERMINO DE CONFINAMIENTO.
NG = FACTOR DE CAPACIDAD PORTANTE, TERMINO DE SOBRECARGA.

DF = PROFUNDIDAD DE CIMENTACION.

B = ANCHO DE LA ZAPATA.
Carrera 18 No. 22-54 Yopal, Casanare
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e CASANARE. CIUDADELA

C = COHESION DEL SUELO.
® = ANGULO DE FRICCION INTERNA DEL SUELO.

Consideraciones Adicionales.

Para la determinacién del esfuerzo admisible o esfuerzo neto de seguridad (qu adm), se
determina primero el esfuerzo neto de sobrecarga (qu neto), el cual es el resultado de la
diferencia entre la capacidad portante o esfuerzo total ultimo (qu) y el esfuerzo de sobre
capa al nivel de fundacion q (g * Df). Luego se determina el esfuerzo o capacidad portante
neta de seguridad (g adm), teniendo en cuenta un factor de seguridad de 3 de acuerdo

con los indicados en el capitulo H.4.7.1 de la norma NSR - 10.

-
Qadm FS

6.2.1. Calculo de capacidad portante con datos de correlacion.

CALCULO PARA SONDEOS MANUALES.
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CAPITULO 2. ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA
EDIFICACIONES

CASANARE.

ESTUDIO CIUDADELA LA ESPERANZA, MUNICIPIO AGUAZUL-

CONSORCIO
REFORZAMIENTO

CIUDADELA

Tabla 72 Capacidad de carga admisible Sondeo1.

SONDEO 1
CI:::E:TOOD::-;) 0,45 0,7 1,1 2 25 3 FACTORES CAPACIDAD DE CARGA
df (m) CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kn/m2) C q Ng Nc Ny [y (kN'm3)
. 0,80 34457 | 352,87 | 366,15 | 396,03 | 412,63 | 429,23 | 33,33 | 13,93 | 1251 | 248 | 993 | 2006
1,00 359,97 | 368,27 | 381,55 | 411,42 | 428,02 | 444,62 | 33,33 | 17,94 | 1251 | 2486 | 9,93 | 2006
1,20 375,36 | 383,66 | 396,94 | 426,82 | 443,42 | 460,02 | 33,33 | 21,95 | 12,51 | 24,86 | 9,93 | 20,06
1,50 398,46 | 406,76 | 420,04 | 449,92 | 466,52 | 483,11 | 33,33 | 27,97 | 1251 | 24,86 | 9,93 | 2006
1,60 349,48 | 356,10 | 366,70 | 390,53 | 403,78 | 417,02 | 30,01 | 29,75 | 11,43 | 23,41 | 893 | 1780
1,80 361,86 | 368,48 | 379,08 | 402,91 | 416,16 | 429,40 | 30,01 | 33,31 | 11,43 | 23,41 | 893 | 1780
2,00 374,24 | 380,87 | 391,46 | 415,30 | 428,54 | 441,78 | 30,01 | 36,87 | 11,43 | 2341 | 893 | 1780
2,20 386,63 | 393,25 | 403,84 | 427,68 | 440,92 | 454,16 | 30,01 | 40,43 | 11,43 | 2341 | 893 | 1780
2,40 458,86 | 466,39 | 478,44 | 505,55 | 520,61 | 535,67 | 33,33 | 44,07 | 12,51 | 2486 | 9,93 | 1820
2,50 465,85 | 473,38 | 485,42 | 512,53 | 527,59 | 542,65 | 33,33 | 45,89 | 12,51 | 24,86 | 9,93 | 1820
2,80 486,80 | 494,33 | 506,38 | 533,49 | 548,55 | 563,60 | 23,33 | 51,35 | 12,51 | 24,86 | 9,93 | 1820
3,00 500,77 | 508,30 | 520,35 | 547,45 | 562,51 | 577,57 | 33,33 | 54,99 | 12,51 | 24,86 | 9,93 | 18,20
3,50 535,69 | 543,22 | 555,27 | 582,38 | 597,44 | 612,50 | 33,33 | 64,09 | 12,51 | 24,86 | 9,93 | 18,20
4,00 570,62 | 578,15 | 590,19 | 617,30 | 632,36 | 647,42 | 33,33 | 73,19 | 12,51 | 24,86 | 9,93 | 1820
4,50 605,54 | 613,07 | 625,12 | 652,22 | 667,28 | 682,38 | 33,33 | 82,29 | 1251 | 2486 | 9,93 | 1820
5,00 640,46 | 647,99 | 660,04 | 687,15 | 702,21 | 717,27 | 33,33 | 91,39 | 12,51 | 24,86 | 9,93 | 1820
5,50 675,38 | 682,91 | 694,96 | 722,07 | 737,13 | 752,19 | 33,33 | 100,43 | 12,51 | 24,86 | 9,93 | 1820
6,00 710,31 | 717,84 | 729,88 | 756,99 | 772,05 | 787,11 | 33,33 | 109,59 | 1251 | 24,86 | 9,93 | 1820
7,00 1264,50 | 1277,55 | 1298,45 | 1345,45 | 1371,57 | 1397,68| 46,68 | 129,99 | 18,14 | 32,02 | 1536 | 20,40
8,00 1342,14 | 1355,37 | 1376,54 | 1424,17| 1450,63 | 1477,09| 46,68 | 14352 | 18,14 | 32,02 | 15,36 | 20,67
9,00 1405,73 | 1418,97 | 1440,13 | 1487,76 | 1514,23 | 1540,69 | 46,68 | 154,65 | 18,14 | 32,02 | 15,36 | 20,67
10,00 1467,79 | 1481,02 | 1502,19 | 1549,82 | 1576,28 | 1602,74 | 46,68 | 165,51 | 18,14 | 32,02 | 15,36 | 20,67
11,00 1529,85 | 1543,08 | 1564,25 | 1611,88 | 1638,34 | 1664,80 | 46,68 | 176,37 | 18,14 | 32,02 | 1536 | 20,67
12,00 1591,90 | 1605,13 | 1626,30 | 1673,93 | 1700,39 | 1726,85| 46,68 | 187,23 | 18,14 | 32,02 | 1536 | 20,67

Fuente: Autores.
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Gréfica 7. g adm VS Df Sondeo 1.
g adm vs Df Sondeo 1
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Fuente: Autores.
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CASANARE.

ESTUDIO CIUDADELA LA ESPERANZA, MUNICIPIO AGUAZUL-

CONSORCIO

REFORZAMIENTO
CIUDADELA

Tabla 73 Capacidad de carga admisible Sondeo 2.

SONDEO 2
BHCHEERE 0,45 0,7 1,1 2 2,5 3 FACTORES CAPACIDAD DE CARGA
CIMIENTO (m)
df (m) CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kn/m2) ¢ q Ng Ne Ny [ (kN/m3)
0,80 395,78 404,08 | 417,35 | 447,23 | 463,82 | 48042 | 36,21 | 14,22 | 1298 | 26,88 | 9,90 | 20,12
1,00 411,85 420,15 | 433,43 | 463,30 | 479,90 | 496,49 | 36,21 | 1814 | 1298 | 26,88 | 9,90 | 20,12
1,20 427,93 436,22 | 449,50 | 479,37 | 495,97 | 512,56 | 36,21 | 22,17 | 12,98 | 26,88 | 9,90 | 20,12
1,40 387,05 394,54 | 406,51 | 433,45 | 448,42 | 463,39 | 36,21 | 26,19 | 11,43 | 2341 | 893 | 20,12
1,60 343,71 350,48 | 361,31 | 385,68 | 399,22 | 412,76 | 30,01 | 28,01 | 11,43 | 2341 | 893 | 18,20
1,80 356,37 363,14 | 373,97 | 398,34 | 411,88 | 425,42 | 30,01 | 31,65 | 11,43 | 2341 | 893 | 1820
2,00 369,02 375,79 | 386,63 | 411,00 | 424,54 | 438,08 | 30,01 | 3529 | 11,43 | 2341 | 893 | 18,20
2,20 381,68 388,45 | 399,29 | 423,66 | 437,20 | 450,74 | 30,01 | 3893 | 11,43 | 2321 | 893 | 1820
2,40 394,34 401,11 | 411,94 | 436,32 | 449,86 | 463,40 | 30,01 | 42,57 | 11,43 | 2341 | 893 | 1820
2,60 407,00 413,77 | 424,60 | 448,97 | 462,51 | 476,05 | 30,01 | 46,21 | 11,43 | 2341 | 893 | 1820
2,80 419,66 426,43 | 437,26 | 461,63 | 475,17 | 488,71 | 30,01 | 49,85 | 11,43 | 23,41 | 893 | 18,20
3,00 432,32 439,09 | 449,92 | 474,29 | 487,83 | 501,37 | 30,01 | 53,49 | 11,43 | 2341 | 893 | 1820
3,50 463,97 470,74 | 481,57 | 505,94 | 519,48 | 533,02 | 30,00 | 62,59 | 12,43 | 23,41 | 893 | 18,20
4,00 495,62 502,39 | 513,22 | 537,59 | 551,13 | 564,67 | 30,00 | 71,69 | 11,43 | 23,41 | 893 | 18,20
4,50 527,26 534,03 | 544,86 | 569,24 | 582,78 | 596,32 | 30,01 | 80,79 | 11,43 | 2341 ] 893 | 1820
5,00 660,87 667,64 | 678,47 | 702,84 | 716,38 | 729,92 | 43,07 | 89,89 | 11,43 | 23,41 | 893 | 18,20
5,50 692,51 699,28 710,12 734,49 748,03 761,57 43,07 98,99 11,43 23,41 8,93 18,20
6,00 724,16 730,93 | 741,76 | 766,13 | 779,67 | 793,21 | 43,07 | 108,09 11,43 | 2341 | 893 | 1820
7,00 817,44 826,60 841,24 874,20 892,51 910,81 43,07 | 125,20 12,51 22,33 10,91 20,13
8,00 899,04 908,26 | 923,00 | 956,16 | 974,59 | 993,02 | 43,07 | 146,44 1251 | 22,33 | 10,91 | 20,26
Fuente: Autores.
Grafica 8. g adm VS Df Sondeo 2.
q adm vs Df Sondeo 2
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Fuente: Autores
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ESTUDIO CIUDADELA LA ESPERANZA, MUNICIPIO AGUAZUL-

CONSORCIO

REFORZAMIENTO
CIUDADELA

Tabla 74 Capacidad de carga admisible Sondeo 3.

SONDEO 3

ANCHO DE

CINENIO ] 0,45 0,7 2 B 2 25 3 FACTORES CAPACIDAD DE CARGA
df {m) CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kn/m2) C q Ng Nc¢ Ny |7 (kNim3)
0,50 325,65 333,97 | 347,27 | 377,21 | 393,84 | 41047 | 3333 | 899 | 1251 | 2486 | 9,93 | 20,10
0,60 333,36 341,68 | 354,99 | 384,92 | 401,55 | 418,19 | 33,33 | 11,00 | 1251 | 24,86 | 9,93 | 20,10
0,80 348,79 357,11 | 370,41 | 400,35 | 416,98 | 433,61 | 33,33 | 1502 | 1251 | 248 | 993 | 20,10
1,00 364,22 372,54 | 385,84 | 415,78 | 432,41 | 449,04 | 33,33 | 19,04 | 1251 ]| 24,86 | 9,93 | 20,10
1,20 379,65 387,96 | 401,27 | 431,21 | 447,84 | 464,47 | 33,33 | 23,06 | 1251 | 24,86 | 993 | 2010
1,40 332,21 338,76 | 349,24 | 372,83 | 385,93 | 399,03 | 30,01 | 24,82 | 1143 | 2341 | 893 | 1761
1,60 344,46 351,01 | 361,49 | 385,07 | 398,18 | 411,28 | 30,01 | 2834 | 1143 | 2341 | 893 | 1761
1,80 356,71 363,26 | 373,74 | 397,32 | 410,42 | 423,53 | 30,01 | 31,87 | 11,43 | 2341 | 893 | 1761
2,00 472,10 480,37 | 493,61 | 523,40 | 539,96 | 556,51 | 36,21 | 33,69 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 18,23
2,20 487,34 495,61 | 508,85 | 538,64 | 555,20 | 571,75 | 36,21 | 37,33 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 18,23
2,40 502,58 510,85 | 524,09 | 553,88 | 570,44 | 586,99 | 36,21 | 40,98 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 18,23
2,60 517,82 526,09 | 539,33 | 569,12 | 585,68 | 602,23 | 36,21 | 44,63 | 1354 | 26,21 | 10,89 | 18,23
2,80 533,06 541,33 | 554,57 | 584,36 | 600,92 | 617,47 | 36,21 | 4827 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 18,23
3,00 548,30 556,57 | 569,81 | 599,60 | 616,16 | 632,71 | 36,21 | 51,92 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 18,23
3,50 586,40 594,67 | 607,91 | 637,70 | 654,26 | 670,81 | 36,21 | 61,03 | 1354 | 26,21 | 10,89 | 18,23
4,00 624,50 632,77 | 646,01 | 675,80 | 692,36 | 708,91 | 36,21 | 70,15 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 1823
4,50 662,60 670,87 | 684,11 | 713,90 | 730,46 | 747,01 | 36,21 | 79,26 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 18,23
5,00 700,70 708,97 | 722,21 | 752,00 | 768,56 | 785,11 | 36,21 | 88,38 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 18,23
5,50 738,80 747,07 | 760,31 | 790,10 | 806,66 | 823,21 | 36,21 | 9749 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 18,23
6,00 776,90 785,17 | 798,41 | 828,20 | 844,76 | 861,31 | 36,21 | 106,61 13,54 | 26,21 | 10,89 | 18,23
7,00 940,64 950,24 | 965,60 | 1000,15 | 1019,34 | 1038,54 | 38,75 | 126,08 | 14,52 | 27,49 | 11,83 | 19,47
8,00 982,70 992,58 | 1008,40 | 1043,98 | 1063,74 | 1083,51| 38,75 | 135,29 | 1452 | 2749 | 11,83 | 20,05
9,00 1028,86 1038,74 | 1054,56 | 1090,14 | 1109,90 | 1129,67| 38,75 | 145,53 | 14,52 | 27,49 | 11,83 | 20,05
10,00 1075,02 1084,90 | 1100,72 | 1136,29 | 1156,06 | 1175,83 | 38,75 | 155,77 | 14,52 27,49 11,83 20,05
11,00 1121,18 1131,06 | 1146,87 | 1182,45 | 1202,22 | 1221,99 | 38,75 | 166,01 | 14,52 | 27,49 | 11,83 | 20,05
12,00 1167,34 1177,22 | 1193,03 | 1228,61 | 1248,38 | 1268,15| 38,75 | 176,25 | 14,52 | 27,49 | 11,83 | 20,05

Fuente: Autores.
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Profundidad de desplante (m)

Gréfica 9. g adm VS Df Sondeo 3.
g adm vs Df Sondeo 3
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Fuente: Autores.
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ESTUDIO CIUDADELA LA ESPERANZA, MUNICIPIO AGUAZUL-

CONSORCIO

REFORZAMIENTO
CIUDADELA

Tabla 75 Capacidad de carga admisible Sondeo 4.

SONDEO 4
CI::EC:TOOD(;} 0,45 0,7 1,1 2 2,5 3 FACTORES CAPACIDAD DE CARGA
df (m) CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kn/m2) £ q Ng Nc Ny |7 (RNm3)
0,50 325,75 | 334,06 | 347,35 | 377.26 | 393,87 | 410,49 | 3333 | 9,02 | 1251 | 2486 | 993 | 20,08
0,60 333,46 | 341,76 | 355,06 | 384,96 | 401,58 | 418,20 | 33,33 | 11,03 | 1251 | 2486 | 993 | 20,08
0,80 348,87 | 357,18 | 370,47 | 400,38 | 416,99 | 433,61 | 33,33 | 1504 | 1251 | 2486 | 9,93 | 20,08
1,00 364,28 | 372,59 | 385,88 | 415,79 | 432,40 | 449,02 | 33,33 | 19,06 | 12,51 | 24,86 | 9,93 | 20,08
1,20 379,69 | 388,00 | 401,29 | 431,20 | 447,82 | 464,43 | 33,33 | 23,08 | 1251 | 24,86 | 9,93 | 20,08
1,40 332,48 | 339,11 | 349,72 | 373,58 | 386,84 | 400,09 | 30,01 | 24,86 | 11,43 | 2341 | 893 | 17,82
1,60 344,88 | 351,51 | 362,11 | 385,97 | 399,23 | 412,49 | 30,01 | 28,42 | 11,43 | 23,41 | 893 | 17,82
1,80 357,27 | 363,90 | 374,51 | 398,37 | 411,63 | 424,88 | 30,01 | 31,99 | 11,43 | 2341 | 893 | 17,82
2,00 369,67 | 376,30 | 386,90 | 410,76 | 424,02 | 437,28 | 30,01 | 3555 | 11,43 | 2341 | 893 | 1782
2,20 440,80 | 448,51 | 460,85 | 488,61 | 504,04 | 515,46 | 33,33 | 39,28 | 1251 | 2436 | 9,93 | 138,64
2,40 455,11 | 462,82 | 475,16 | 502,92 | 518,34 | 533,77 | 33,33 | 43,01 | 12,51 | 2486 | 9,93 | 18,64
2,60 469,41 | 477,12 | 489,46 | 517,23 | 532,65 | 548,07 | 33,33 | 46,73 | 1251 | 24,86 | 9,93 | 1364
2,80 483,72 | 491,43 | 503,77 | 531,53 | 546,96 | 562,38 | 33,33 | 50,46 | 12,51 | 24,86 | 9,93 | 18,64
3,00 498,03 | 505,74 | 518,08 | 545,84 | 561,26 | 576,69 | 33,33 | 54,19 | 1251 | 2486 | 9,93 | 1364
3,50 533,79 | 541,51 | 553,85 | 581,61 | 597,03 | 612,46 | 33,33 | 63,51 | 12,51 | 2486 | 9,93 | 13864
4,00 569,56 | 577,27 | 589,61 | 617,38 | 632,80 | 648,22 | 33,33 | 72,83 | 12,51 | 2486 | 9,93 | 1864
4,50 605,33 | 613,04 | 625,38 | 653,14 | 668,57 | 683,99 | 33,33 | 82,15 | 12,51 | 2486 | 9,93 | 1864
5,00 641,10 | 648,81 | 661,15 | 688,91 | 704,33 | 719,76 | 33,33 | 91,47 | 12,51 | 2486 | 9,93 | 18,64
5,50 676,86 | 684,58 | 696,91 | 724,68 | 740,10 | 755,52 | 33,33 | 100,79 | 12,51 | 2486 | 9,93 | 18,64
5,00 712,63 | 720,34 | 732,68 | 760,44 | 775,87 | 791,29 | 33,33 | 110,11] 12,51 | 24,86 | 993 | 1864
7,00 958,36 | 968,68 | 984,39 | 1019,74 | 1039,37 | 1059,01| 38,75 | 130,03 | 14,52 | 2749 | 11,83 | 15,92
8,00 1048,83 | 1058,75 | 1074,61 | 1110,32 | 1130,15 | 1149,99| 38,75 | 149,95 14,52 | 27,49 | 11,83 | 2012
9,00 1096,20 | 1106,12 | 1121,99 | 1157,69 | 1177,53 | 1197,36| 38,75 | 160,46 | 14,52 | 27,49 | 11,83 | 20,12
10,00 1142,68 | 1152,60 | 1168,46 | 1204,17 | 1224,00 | 1243,84| 38,75 | 170,77 14,52 | 27,49 | 11,83 | 20,12
11,00 1189,15 | 1199,07 | 1214,94 | 1250,64 | 1270,48 | 1290,31| 38,75 | 181,08 | 14,52 | 27,49 | 11,83 | 20,12
12,00 1235,63 | 1245,55 | 1261,41 | 1297,12| 1316,95 | 1336,79| 38,75 | 191,39 | 14,52 | 27,49 | 11,83 | 20,12

Fuente: Autores.
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Grafica 10. g adm VS Df Sondeo 4.
q adm vs Df Sondeo 4
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ESTUDIO CIUDADELA LA ESPERANZA, MUNICIPIO AGUAZUL-

CONSORCIO
REFORZAMIENTO

CIUDADELA

Tabla 76 Capacidad de carga admisible Sondeo 5.

SONDEO 5
a::::_ﬁ)[’:“} 0,45 0,7 1,1 2 2,5 3 FACTORES CAPACIDAD DE CARGA
df (m) CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kn/m2) C q Ng Nc Ny |7 (kN/m3)
0,50 413,75 | 423,68 | 43956 | 475,30 | 495,16 | 51501 | 38,75 | 906 | 14,52 | 27,49 | 11,83 | 20,14
0,60 422,83 432,76 | 448,64 | 484,38 | 504,24 | 524,09 | 38,75 | 11,07 | 1452 | 2749 | 11,83 | 20,14
0,80 440,99 450,92 | 466,80 | 502,54 | 522,39 | 542,25 | 38,75 | 15,10 | 1452 | 27,49 | 11,83 | 20,14
1,00 459,15 469,07 | 484,96 | 520,70 | 540,55 | 560,41 | 38,75 | 19,13 | 14,52 | 27,49 | 11,83 | 20,14
1,20 477,30 487,23 | 503,11 | 538,85 | 558,71 | 578,56 | 38,75 | 23,16 | 14,52 | 27,49 | 11,83 | 20,14
1,50 392,17 399,59 | 411,46 | 438,16 | 453,00 | 467,83 | 33,33 | 26,74 | 1251 | 24,86 | 9,93 17,93
1,60 389,05 406,47 | 418,34 | 445,04 | 459,88 | 474,72 | 33,33 | 28,54 | 12,51 | 24,86 | 9,93 17,93
1,80 412,81 420,23 | 432,10 | 458,80 | 473,64 | 488,48 | 33,33 | 32,12 | 12,51 | 24,86 | 9,93 17,93
2,00 426,57 433,99 | 445,86 | 472,57 | 487,40 | 502,24 | 33,33 | 35,71 | 12,51 | 24,86 | 9,93 17,93
2,20 524,33 533,57 | 548,34 | 581,57 | 600,04 | 618,50 | 36,00 | 39,46 | 14,52 | 27,49 | 11,83 | 18,73
2,40 541,22 550,45 | 565,22 | 598,46 | 616,93 | 635,39 | 36,00 | 43,20 | 14,52 | 2749 | 11,83 | 18,73
2,60 558,11 567,34 | 582,11 | 615,35 | 633,81 | 652,28 | 36,00 | 4695 | 14,52 | 27,43 | 11,83 | 18,73
2,80 574,99 584,22 | 599,00 | 632,23 | 650,70 | 669,16 | 36,00 | 50,69 | 14,52 | 27,49 | 11,83 | 18,73
3,00 591,88 601,11 | 615,88 | 649,12 | 667,58 | 686,05 | 36,00 | 54,44 | 1452 | 27,49 | 13,83 | 1873
2,50 634,09 643,32 | 658,10 | 691,33 | 709,80 | 728,26 | 36,00 | 63,80 | 1452 | 27,49 | 11,83 | 18,73
4,00 676,31 685,54 | 700,31 | 733,55 | 752,01 | 770,48 | 36,00 | 73,17 | 1452 | 2749 | 11,83 | 18,73
4,50 718,52 727,75 | 742,53 | 775,76 | 794,23 | 812,69 | 36,00 | 8253 | 14,52 | 2745 | 11,83 | 1873
5,00 760,74 769,97 | 784,74 | 817,98 | 836,44 | 854,91 | 36,00 | 91,90 | 1452 | 27,49 | 11,83 | 18,73
5,50 802,95 812,18 | 826,96 | 860,19 | 878,66 | 897,12 | 36,00 | 101,26 | 14,52 | 27,49 | 11,83 | 18,73
6,00 845,17 854,40 | 869,17 | 902,41 | 920,87 | 939,34 | 36,00 | 110,63 | 1452 | 27,49 | 11,83 | 1873
7,00 1397,05 1411,25 | 1433,98 | 1485,13 | 1513,54 | 1541,96 | 49,76 | 128,64 | 19,82 | 33,04 | 17,04 | 20,01
8,00 1461,02 1475,22 | 1497,95 | 1549,10 | 1577,51 | 1605,93 | 49,76 | 138,84 | 19,82 | 34,04 | 1704 | 20,01
9,00 1524,39 1539,19 | 1561,93 | 1613,07 | 1641,49 | 1669,90 | 49,76 | 149,04 | 19,82 | 34,04 | 17,04 | 20,01
10,00 1588,36 1603,17 | 1625,90 | 1677,04 | 1705,46 | 1733,87 | 49,76 | 159,24 | 19,82 | 34,04 | 17,04 | 20,01
11,00 1652,93 1667,14 | 1689,87 | 1741,01 | 1769,43 | 1797,84 | 49,76 | 169,44 | 19,82 | 34,04 | 17,04 | 20,01
12,00 1716,90 1731,11 | 1753,84 | 1804,98 | 1833,40 | 1861,81 | 49,76 | 179,64 | 19,82 | 34,04 | 17,04 | 20,01

Fuente: Autores.
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Tabla 77 Capacidad de carga admisible Sondeo 6.

SONDEO 6
ey 0,45 0,7 1,1 2 2,5 3 FACTORES CAPACIDAD DE CARGA
CIMIENTO (m) | ' ’ ’
df (m) CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kn/m2) C q Ng Nc Ny |7 (kNim3)
0,50 41176 | 421,69 | 437,58 | 473,34 | 493,20 | 513,07 | 38,75 | 8,62 | 1452 | 2749 | 11,83 | 20,15
0,30 448,09 | 458,02 | 473,91 | 509,67 | 529,53 | 549,40 | 38,75 | 16,68 | 14,52 | 27,49 | 11,83 | 20,15
1,00 457,17 | 467,10 | 483,00 | 518,75 | 538,62 | 558,48 | 38,75 | 18,69 | 14,52 | 2749 | 11,83 | 20,15
1,20 475,34 | 485,27 | 501,16 | 536,92 | 556,78 | 576,65 | 38,75 | 22,72 | 14,52 | 27,49 | 11,83 | 2015
1,40 435,65 | 444,58 | 458,87 | 491,01 | 508,87 | 526,73 | 36,21 | 24,69 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 19,67
1,60 452,09 | 461,02 | 475,31 | 507,45 | 525,31 | 543,17 | 36,21 | 28,62 | 13,54 | 26,21 | 10,83 | 19,67
1,80 468,54 | 477,47 | 491,75 | 523,90 | 541,76 | 559,61 | 36,21 | 32,56 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 19,67
2,00 484,98 | 493,91 | 508,20 | 540,34 | 558,20 | 576,06 | 36,21 | 36,49 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 19,67
2,20 501,42 | 510,35 | 524,64 | 556,79 | 574,64 | 592,50 | 36,21 | 40,42 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 19,67
2,40 517,87 | 526,80 | 541,08 | 573,23 | 591,09 | 608,95 | 36,21 | 44,36 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 19,67
2,60 683,76 | 693,99 | 710,36 | 747,18 | 767,64 | 788,10 | 43,07 | 46,16 | 16,39 | 29,85 | 13,63 | 18,01
2,80 702,23 | 712,46 | 728,83 | 765,65 | 786,11 | 806,57 | 43,07 | 49,76 | 16,39 | 29,85 | 13,63 | 18,01
3,00 720,71 | 720,94 | 747,30 | 784,13 | s04,59 | 825,05 | 43,07 | 53,36 | 1639 | 29,85 | 13,63 | 18,01
3,50 766,89 | 777,12 | 793,49 | 830,31 | 850,77 | 871,23 | 43,07 | 62,37 | 16,39 | 29,85 | 13,63 | 18,01
4,00 813,08 | 823,21 | 839,67 | 876,50 | 896,96 | 917,42 | 43,07 | 71,37 | 16,39 | 29,85 | 13,63 | 18,01
4,50 859,26 | 869,49 | 885,86 | 922,69 | 943,14 | 963,60 | 43,07 | 80,38 | 16,39 | 29,85 | 13,63 | 18,01
5,00 905,45 | 915,68 | 932,05 | 968,87 | 989,33 | 1009,79| 43,07 | 89,38 | 16,39 | 29,85 | 13,63 | 18,01
5,50 951,64 | 961,86 | 978,23 | 1015,06 | 1035,52 | 1055,97 | 43,07 | 98,39 | 16,39 | 29,85 | 13,63 | 18,01
6,00 997,32 | 1008,05 | 1024,42 | 1061,24 | 1081,70 | 1102,16 | 43,07 | 107,39 ] 16,39 | 29,85 | 1363 | 18,01
7,00 1236,95 | 1249,66 | 1270,00 | 1315,76 | 1341,19 | 1366,61| 46,68 | 125,28 | 18,34 | 32,02 | 1536 | 19,86
8,00 1294,38 | 1307,09 | 1327,43 | 1373,19 | 1398,61 | 1424,04| 46,68 | 135,33 | 18,14 | 32,02 | 1536 | 19,86
9,00 1351,80 | 1364,51 | 1384,85 | 1430,62 | 1456,04 | 1481,47| 46,68 | 145,38 | 18,14 | 32,02 | 1536 | 19,86
10,00 1409,23 | 1421,94 | 1442,28 | 1488,05 | 1513,47 | 1538,89 | 46,68 | 155,43 | 18,14 | 32,02 | 1536 | 19,86
11,00 1466,66 | 1479,37 | 1499,71 | 1545,47 | 1570,90 | 1596,32 | 46,68 | 165,48 | 18,14 | 32,02 | 1536 | 19,86
12,00 1524,08 | 1536,80 | 1557,14 | 1602,90 | 1628,32 | 1653,75| 46,68 | 175,53 | 18,14 | 32,02 | 1536 | 19,86

Fuente: Autores.
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ESTUDIO CIUDADELA LA ESPERANZA, MUNICIPIO AGUAZUL-

REFORZAMIENTO
CIUDADELA

Tabla 78 Capacidad de carga admisible Sondeo 7.

SONDEO 7
ARCHO DE 0,45 0,7 1,1 2 25 3 FACTORES CAPACIDAD DE CARGA
CIMIENTO {m)
df (m) CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kn/m2) & q Ng Nc Ny |7 (kNim3)
0,50 327,87 | 335,75 | 348,36 | 376,74 | 392,50 | 408,27 | 33,33 | 898 | 1224 | 2521 | 943 | 2006
0,60 335,38 | 343,26 | 355,88 | 384,25 | 400,01 | 415,78 | 33,33 | 10,99 | 12,24 | 2521 | 9,43 | 2006
0,70 342,90 | 350,78 | 363,39 | 391,76 | 407,53 | 423,29 | 33,33 | 12,99 | 12,24 | 2521 | 943 | 20,06
1,00 365,44 | 373,32 | 385,93 | 414,30 | 430,07 | 445,83 | 33,33 | 19,01 | 12,24 | 2521 | 943 | 20,06
1,20 352,48 | 361,32 | 375,47 | 407,29 | 424,98 | 442,66 | 33,33 | 23,02 | 12,33 | 22,47 | 10,58 | 20,06
1,40 367,63 | 376,47 | 390,62 | 422,45 | 440,13 | 457,81 | 33,33 | 27,03 | 12,33 | 2247 | 10,58 | 20,06
1,60 382,78 | 291,62 | 405,77 | 437,60 | 455,28 | 472,96 | 33,33 | 31,05 | 12,33 | 22,47 | 10,58 | 20,06
1,80 369,59 | 377,45 | 390,02 | 418,31 | 434,03 | 449,74 | 30,01 | 24,61 | 12,33 | 22,47 | 10,58 | 17,83
2,00 383,06 | 390,91 | 403,49 | 431,78 | 447,49 | 463,21 | 30,01 | 28,18 | 12,33 | 22,47 | 10,58 | 17,83
2,20 396,52 | 404,38 | 416,95 | 445,24 | 460,96 | 476,68 | 30,00 | 41,74 | 12,33 | 22,47 | 10,58 | 17,83
2,40 409,99 | 417,85 | 430,42 | 458,71 | 474,43 | 490,14 | 30,01 | 4531 | 12,33 | 22,47 | 10,58 | 17,83
2,60 499,78 | 507,86 | 520,77 | 549,84 | 565,99 | 582,14 | 41,02 | 47,24 | 12,33 | 22,47 | 1058 | 18,32
2,80 513,62 | 521,69 | 534,61 | 563,68 | 579,83 | 595,98 | 41,02 | 50,81 | 12,33 | 22,47 | 1058 | 1832
3,00 527,45 | 535,53 | 548,45 | 577,52 | 593,66 | 609,81 | 41,02 | 54,47 | 12,33 | 2247 | 1058 | 18,32
3,50 562,05 | 570,12 | 583,04 | 612,11 | 628,26 | 644,41 | 41,02 | 63,63 | 12,33 | 22,47 | 1058 | 18,32
4,00 596,64 | 604,71 | 617,63 | 646,70 | 662,85 | 679,00 | 41,02 | 72,79 | 12,33 | 22,47 | 10558 | 18,32
4,50 631,23 | 639,31 | 652,23 | 681,29 | 697,44 | 713,59 | 41,02 | 81,95 | 12,33 | 22,47 | 1058 | 1832
5,00 665,82 | 673,90 | 686,32 | 715,88 | 732,03 | 748,18 | 41,02 | 91,11 | 12,33 | 22,47 | 10,58 | 18,32
5,50 700,42 | 708,49 | 721,41 | 750,48 | 766,63 | 782,77 | 41,02 | 100,27 12,33 | 22,47 | 10,58 | 18,32
6,00 735,01 | 743,08 | 756,00 | 785,07 | 801,22 | 817,37 | 41,02 | 109,43 ] 12,33 | 22,47 | 10,58 | 18,32
7,00 1118,09 | 1129,93 | 1148,88 | 1191,50 | 1215,18 | 1238,86 | 48,27 | 126,43 | 16,30 | 28,10 | 14,22 | 19,98
8,00 1169,94 | 1181,78 | 1200,73 | 1243,35 | 1267,03 | 1290,71| 48,27 | 136,60 | 16,30 | 28,10 | 14,22 | 19,98
9,00 1221,79 | 1233,63 | 1252,58 | 1295,20 | 1318,88 | 1342,57| 48,27 | 146,77 | 16,30 | 2810 | 1422 | 19,98
10,00 1273,64 | 1285,48 | 1304,43 | 1347,05 | 1370,73 | 1394,42 48,27 | 156,94 ] 16,30 | 28,10 | 14,22 | 19,98
11,00 1325,49 | 1337,33 | 1356,28 | 1398,50 | 1422,59 | 1446,27| 48,27 | 167,11 | 16,30 | 28,20 | 1422 | 19,98
12,00 1377,34 | 1389,18 | 1408,13 | 1450,75 | 1474,44 | 1498,12| 48,27 | 177,28 | 16,30 | 28,10 | 14,22 | 19,98

Fuente: Autores.
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Tabla 79 Capacidad de carga admisible Sondeo 8.
SONDEO 8

ARCHODE 0,45 0,7 1,1 2 25 3 FACTORES CAPACIDAD DE CARGA

CIMIENTO (m) | " ' ’ '
df (m) CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE {Kn/m2) t q Ng Nc Ny |7y (kim3)
0,50 412,53 | 422,44 | 438,31 | 473,55 | 493,82 | 513,64 | 3875 | 880 | 1452 | 2749 | 11,83 | 2011
0,60 421,60 | 431,51 | 447,37 | 483,06 | 502,88 | 522,71 | 38,75 10,81 | 14,52 27,49 11,83 20,11
0,70 430,66 | 440,57 | 456,44 | 492,12 | 511,95 | 531,77 | 38,75 | 12,82 | 1452 | 27,49 | 11,83 20,11
1,00 457,86 | 467,77 | 483,63 | 519,32 | 539,14 | 558,97 | 38,75 | 18,85 | 14,52 | 27,49 | 11,83 20,11
1,20 475,99 | 485,90 | 501,76 | 537,45 | 557,27 | 577,10 | 38,75 | 22,87 | 14,52 | 27,49 | 11,83 20,11
1,40 494,12 | 504,03 | 519,89 | 555,58 | 575,40 | 595,23 | 38,75 | 26,89 | 14,52 | 27,49 | 11,83 20,11
1,60 512,25 | 522,16 | 538,02 | 573,71 | 593,53 | 613,36 | 38,75 | 30,92 | 14,52 | 27,49 | 11,83 20,11
1,80 475,42 | 483,60 | 496,70 | 526,16 | 542,53 | 558,90 | 36,21 34,52 | 13,54 | 26,21 10,89 18,03
2,00 450,49 | 498,68 | 511,77 | 541,24 | 557,61 | 573,98 | 36,21 | 38,13 | 13,54 | 26,21 | 10,89 18,03
2,20 505,56 | 513,75 | 526,84 | 556,31 | 572,68 | 589,05 | 36,21 | 41,73 | 13,54 | 26,21 | 10,89 18,03
2,40 682,94 | 694,12 | 711,99 | 752,21 | 774,55 | 796,90 | 43,07 | 45,67 | 16,39 | 29,85 | 13,63 19,67
2,60 703,12 | 714,29 | 732,17 | 772,39 | 794,73 | 817,08 | 43,07 | 49,60 | 16,39 | 29,85 13,63 19,67
2,80 723,30 | 734,47 | 752,34 | 792,56 | 814,91 | 837,25 | 43,07 | 53,54 | 16,39 29,85 | 13,63 19,67
3,00 743,47 | 754,65 | 772,52 | 812,74 | 835,09 | 857,43 | 43,07 | 57,47 | 16,39 29,35 13,63 19,67
3,50 793,92 | 805,09 | 822,96 | 863,18 | 885,53 | 907,87 | 43,07 | 67,31 | 16,39 | 29,85 | 13,63 19,67
4,00 844,36 | 855,53 | 873,41 | 913,63 | 935,97 | 958,32 | 43,07 | 77,14 | 16,39 | 29,85 13,63 19,67
4,50 894,80 | 905,97 | 923,85 | 964,07 | 986,41 | 1008,76| 43,07 | 86,98 | 16,39 | 29,85 | 13,63 19,67
5,00 945,24 | 956,42 | 974,25 | 1014,51 | 1036,86 | 1059,20| 43,07 | 96,81 | 16,39 | 29,85 | 13,63 19,67
5,50 995,69 | 1006,86 | 1024,73 | 1064,95 | 1087,30 | 1109,64 | 43,07 | 106,65 16,39 | 29,85 | 13,63 19,67
6,00 1046,13 | 1057,30 | 1075,18 | 1115,40 | 1137,74 | 1160,09| 43,07 | 116,48 16,39 | 29,85 | 13,63 19,67
7,00 1172,38 | 1184,55| 1204,04 | 1247,88 | 1272,23 | 1296,59| 44,95 | 126,56 | 17,28 | 30,96 | 14,50 20,15
8,00 1235,10 | 1247,40| 1267,07 | 1311,35| 1335,95 | 1360,54| 44,95 | 138,08 | 17,28 | 30,96 | 14,50 20,35

Fuente: Autores.
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Tabla 80 Capacidad de carga admisible Sondeo 9.

SONDEO 9
oty 0,45 0,7 1,1 2 2,5 3 FACTORES CAPACIDAD DE CARGA
CIMIENTO (m) | ™ ! * d
df (m) CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kn/m2) C q Ng Nc Ny |y (kNim3)
0,50 411,80 | 421,73 | 437,63 | 47338 | 49325 | 51311 | 3875 | 863 | 14552 | 2749 | 11,83 | 20,15
0,60 420,88 | 430,82 | 446,71 | 482,47 | 502,33 | 522,20 | 38,75 | 10,64 | 14,52 | 2749 | 11,83 | 20,15
0,70 429,97 | 439,90 | 455,79 | 491,55 | 511,41 [ 531,28 | 38,75 | 12,66 | 14,52 | 2749 | 1183 | 20,15
1,00 457,22 | 467,15 | 483,04 | 518,80 | 538,66 | 558,53 | 38,75 | 18,70 | 14,52 | 2749 | 11,83 | 20,15
1,20 475,38 | 485,32 | 501,21 | 536,96 | 556,83 | 576,69 | 38,75 | 22,73 | 14,52 | 2749 | 11,83 | 20,15
1,40 440,47 | 448,46 | 461,24 | 489,98 | 505,95 | 521,92 | 36,21 | 26,25 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 17,59
1,60 455,18 | 463,16 | 475,94 | 504,69 | 520,66 | 536,63 | 36,21 | 29,77 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 17,59
1,80 469,88 | 477,87 | 490,65 | 519,39 | 535,36 | 551,33 | 36,21 | 33,28 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 17,59
2,00 484,59 | 492,57 | 505,35 | 534,10 | 550,07 | 566,04 | 36,21 | 36,80 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 17,59
2,20 499,29 | 507,28 | 520,06 | 548,80 | 564,77 | 580,74 | 36,21 | 40,32 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 17,59
2,40 514,00 | 521,98 | 534,76 | 563,51 | 579,48 | 595,45 | 36,21 | 43,84 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 17,59
2,60 577,05 | 586,03 | 600,41 | 632,76 | 650,73 | 668,70 | 38,75 | 45,66 | 1452 | 2749 | 11,83 | 1823
2,80 593,48 | 602,47 | 616,84 | 649,19 | 667,17 | 685,14 | 38,75 | 49,31 | 1452 | 2749 | 11,83 | 1823
3,00 609,92 | 618,90 | 633,28 | 665,63 | 683,60 | 701,57 | 38,75 | 52,95 | 14,52 | 2749 | 11,83 | 18,23
3,50 651,00 | 659,99 | 674,37 | 706,72 | 724,69 | 742,66 | 38,75 | 62,07 | 14,52 | 2749 | 11,83 | 1823
4,00 692,09 | 701,08 | 71546 | 747,81 | 765,78 | 783,75 | 38,75 | 71,18 | 1452 | 2749 | 11,83 | 18,23
4,50 733,18 | 742,17 | 756,54 | 788,89 | 806,86 | 824,84 | 38,75 | 80,30 | 14,52 | 2749 | 11,83 | 18,23
5,00 774,27 | 783,25 | 797,63 | 829,98 | 847,95 | 865,92 | 38,75 | 89,41 | 14,52 | 27,49 | 11,83 | 18,23
5,50 815,36 | 824,34 | 838,72 | 871,07 | 889,04 | 907,01 | 38,75 | 98,53 | 14,52 | 2749 | 11,83 | 18,23
6,00 856,44 | 86543 | 879,81 | 912,16 | 930,13 | 948,10 | 38,75 | 107,64 | 14,52 | 2749 | 11,83 | 18,23
7,00 1162,91 | 1174,55 | 1193,18 | 1235,11 | 1258,40 | 1281,69| 44,95 | 124,99 | 17,28 | 30,96 | 14,50 | 19,27
8,00 1235,52 | 1247,16 | 1265,80 | 1307,72 | 1331,01 | 1354,31| 44,95 | 138,37 | 17,28 | 30,96 | 14,50 | 19,27
9,00 1286,84 | 1298,49 | 1317,12 | 1359,05 | 1382,34 | 1405,63 | 44,95 | 147,83 | 17,28 | 30,96 | 14,50 | 18,27
10,00 1338,17 | 1349,81 | 1368,45 | 1410,37 | 1433,66 | 1456,96 | 44,95 | 157,29 | 17,28 | 30,96 | 14,50 | 19,27
11,00 1389,49 | 1401,14 | 1419,77 | 1461,70 | 1484,99 | 1508,28 | 44,95 | 166,75 | 17,28 | 30,96 | 14,50 | 19,27
12,00 1440,82 | 1452,46 | 1471,10 | 1513,02 | 1536,31 | 1559,60| 44,95 | 176,21 | 17,28 | 30,96 | 14,50 | 19,27

Fuente: Autores.

Carrera 18 No. 22-54 Yopal, Casanare
Cel. 310 2698100 — ing.alexander.dico@gmail.com
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CAPITULO 2. ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA
EDIFICACIONES

ESTUDIO CIUDADELA LA ESPERANZA, MUNICIPIO AGUAZ
CASANARE.

UL-

CONSORCIO

REFORZAMIENTO
CIUDADELA

Tabla 81 Capacidad de carga admisible Sondeo 10.

SONDEO 10
ipmeisg 0,45 0,7 1,1 2 2,5 3 FACTORES CAPACIDAD DE CARGA
CIMIENTO (m)
df (m) CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kn/m2) c q Ng Nc¢ Ny |y (KN/m3)
0,50 324,29 | 332,65 | 346,03 | 376,13 | 392,86 | 409,58 | 33,33 | 862 | 1251 | 2486 | 9,93 | 2021
0,60 332,05 | 340,41 | 353,79 | 383,89 | 400,61 | 417,34 | 33,33 | 10,64 | 12,51 | 24,86 | 9,93 20,21
0,80 347,56 | 355,92 | 369,30 | 399,40 | 416,13 | 432,85 | 33,33 | 14,68 | 12,51 | 24,86 | 9,93 20,21
1,00 363,07 | 371,43 | 384,81 | 414,91 | 43164 | 448,36 | 33,33 | 18,72 | 12,51 | 24,86 | 9,93 20,21
1,20 378,58 | 386,95 | 400,32 | 430,43 | 447,15 | 463,87 | 33,33 | 22,76 | 12,51 | 24,86 | 9,93 20,21
1,40 334,57 | 341,23 | 351,87 | 375,83 | 389,14 | 402,45 | 30,01 | 2545 | 11,43 | 2341 | 8,93 17,89
1,60 347,02 | 353,67 | 364,32 | 388,27 | 401,58 | 414,89 | 30,01 | 29,02 | 11,43 | 2341 | 893 17,89
1,80 359,46 | 366,11 | 376,76 | 400,72 | 414,03 | 427,34 | 30,01 | 32,60 | 11,43 | 2341 | 893 | 17,89
2,00 371,90 | 378,56 | 389,21 | 413,16 | 426,47 | 439,78 | 30,01 | 36,18 | 11,43 | 2341 | 8,93 17,89
2,20 384,35 | 391,00 | 401,65 | 425,61 | 438,91 | 452,22 | 30,01 | 39,76 | 11,43 | 2341 | 893 | 17,89
2,40 396,79 | 403,44 | 414,09 | 438,05 | 451,36 | 464,67 | 30,01 | 43,34 | 11,43 | 2341 | 893 17,89
2,60 409,23 | 415,89 | 426,54 | 450,49 | 463,80 | 477,11 | 30,01 | 46,91 | 11,43 | 2341 | 893 17,89
2,80 483,99 | 491,58 | 503,74 | 531,08 | 546,27 | 561,47 | 33,33 | 50,59 | 12,51 | 24,86 | 9,93 18,36
3,00 498,08 | 505,67 | 517,83 | 545,17 | 560,37 | 575,56 | 33,33 | 54,26 | 12,51 | 24,86 | 9,93 18,36
3,50 533,31 | 540,90 | 553,06 | 580,40 | 595,60 | 610,79 | 33,33 | 63,44 | 12,51 | 24,86 | 9,93 18,36
4,00 568,54 | 576,13 | 588,29 | 615,63 | 630,83 | 646,02 | 33,33 | 72,62 | 12,51 | 24,86 | 9,93 18,36
4,50 603,77 | 611,36 | 623,52 | 650,86 | 666,06 | 681,25 | 33,33 | 81,80 | 12,51 | 24,86 | 9,93 18,36
5,00 639,00 | 646,59 | 658,75 | 686,09 | 701,29 | 716,48 | 33,33 | 90,98 | 12,51 | 2486 | 993 | 18,36
5,50 674,23 | 681,82 | 693,98 | 721,32 | 736,52 | 751,71 | 33,33 | 100,16 | 12,51 | 24,86 | 9,93 18,36
6,00 709,46 | 717,05 | 729,21 | 756,55 | 771,75 | 786,94 | 33,33 | 109,34 | 12,51 | 24,86 | 9,93 18,36
7,00 1014,81 | 1025,29 | 1042,05 | 1079,78 | 1100,74 | 1121,70| 41,02 | 125,13 | 1547 | 28,70 | 12,74 | 19,74
8,00 1086,36 | 1096,84 | 1113,61 | 1151,34 | 1172,30 | 1193,26| 41,02 | 139,96 | 1547 | 28,70 | 12,74 | 19,74
9,00 1134,26 | 1144,74 | 1161,51 | 1199,23 | 1220,19 | 1241,15| 41,02 | 149,89 | 1547 | 28,70 | 12,74 | 19,74
10,00 1182,16 | 1192,64 | 1209,40 | 1247,13 | 1268,09 | 1289,05| 41,02 | 159,82 | 1547 | 28,70 | 12,74 | 19,74
11,00 1230,05 | 1240,53 | 1257,30 | 1295,03 | 1315,99 | 1336,95| 41,02 | 169,75 | 15,47 | 28,70 | 12,74 | 19,74
12,00 1277,95 | 1288,43 | 1305,20 | 1342,92 | 1363,88 | 1384,84 | 41,02 | 179,68 | 1547 | 28,70 | 12,74 | 19,74

Fuente: Autores.

Carrera 18 No. 22-54 Yopal, Casanare
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CAPITULO 2. ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA
EDIFICACIONES

CASANARE.

ESTUDIO CIUDADELA LA ESPERANZA, MUNICIPIO AGUAZUL-

CONSORCIO
REFORZAMIENTO

CIUDADELA

Tabla 82 Capacidad de carga admisible Sondeo 11.

SONDEO 11
AISEHR R 0,45 0,7 1,1 2 25 3 FACTORES CAPACIDAD DE CARGA
CIMIENTO (m)
df (m) CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kn/m2) C q Ng Nc Ny |7 (kN/m3)
0,50 368,34 | 377,49 | 392,12 | 425,05 | 443,35 | 461,64 | 36,21 | 8,49 | 13,54 | 26,21 | 10,83 | 20,15
0,60 376,76 | 385,91 | 400,54 | 433,47 | 451,77 | 470,06 | 36,21 | 10,51 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 20,15
0,80 393,61 | 402,75 | 417,39 | 450,32 | 468,61 | 486,91 | 36,21 | 14,54 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 20,15
1,00 410,45 | 419,60 | 434,23 | 467,16 | 48546 | 503,75 | 36,21 | 18,57 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 20,15
1,20 427,30 | 436,44 | 451,08 | 484,01 | 502,30 | 520,60 | 36,21 | 22,60 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 20,15
1,40 390,08 | 397,52 | 409,42 | 436,20 | 451,08 | 465,96 | 33,33 | 26,19 | 12,51 | 24,86 | 9,93 17,98
1,60 403,88 | 411,32 | 423,23 | 450,00 | 464,88 | 479,76 | 33,33 | 29,79 | 1251 | 24,86 | 9,93 | 17,98
1,80 417,68 | 425,12 | 437,03 | 463,81 | 478,68 | 493,56 | 33,33 | 33,38 | 12,51 | 24,86 | 9,93 17,98
2,00 431,48 | 438,92 | 450,83 | 477,61 | 492,48 | 507,36 | 33,33 | 36,98 | 12,51 | 24,86 | 9,93 | 17,98
2,20 445,29 | 452,72 | 464,63 | 491,41 | 506,28 | 521,16 | 33,33 | 40,58 | 12,51 | 24,86 | 9,93 17,98
2,40 459,09 | 466,52 | 478,43 | 505,21 | 520,08 | 534,96 | 33,33 | 44,17 | 12,51 | 24,86 | 9,93 17,98
2,60 472,89 | 480,32 | 492,23 | 519,01 | 533,88 | 548,76 | 33,33 | 47,77 | 12,51 | 24,86 | 9,93 | 17,98
2,80 546,65 | 555,05 | 568,50 | 598,74 | 615,55 | 632,35 | 36,21 | 51,47 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 18,51
3,00 562,12 | 570,53 | 583,97 | 614,22 | 631,02 | 647,83 | 36,21 | 55,17 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 18,51
3,50 600,81 | 609,21 | 622,65 | 652,90 | 669,71 | 686,51 | 36,21 | 64,43 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 18,51
4,00 639,49 | 647,90 | 661,34 | 691,59 | 708,39 | 725,20 | 36,21 | 73,68 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 18,51
4,50 678,18 | 686,58 | 700,02 | 730,27 | 747,08 | 763,88 | 36,21 | 82,94 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 18,51
5,00 716,86 | 725,27 | 738,71 | 768,96 | 785,76 | 802,57 | 36,21 | 92,19 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 1851
5,50 755,55 | 763,95 | 777,40 | 807,64 | 824,45 | 841,25 | 36,21 | 101,45| 13,54 | 26,21 | 10,89 | 18,51
6,00 794,23 | 802,64 | 816,08 | 846,33 | 863,13 | 879,94 | 36,21 | 110,70 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 18,51
7,00 1185,83 | 1198,13 | 1217,80 | 1262,07 | 1286,66 | 1311,25| 46,68 | 116,46 | 18,14 | 32,02 | 1536 | 19,21
8,00 1280,94 | 1293,96 | 1314,79 | 1361,66 | 1387,70 | 1413,74| 46,68 | 132,88 | 18,314 | 32,02 | 1536 | 20,34
9,00 1341,11 | 1354,13 | 1374,96 | 1421,83 | 1447,87 | 1473,91| 46,68 | 143,41 | 18,24 | 32,02 | 1536 | 20,34
10,00 1401,28 | 1414,30 | 1435,13 | 1482,00 | 1508,04 | 1534,08 | 46,68 | 153,94 | 18,24 | 32,02 | 1536 ( 20,34
11,00 1461,45 | 1474,47 | 1495,30 | 1542,17 | 1568,21 | 1594,25| 46,68 | 164,47 | 18,14 | 32,02 | 1536 | 20,34
12,00 1521,62 | 1534,64 | 1555,47 | 1602,34 | 1628,38 | 1654,42| 46,68 | 175,00 | 18,14 | 32,02 | 1536 | 20,34

Fuente: Autores.

Carrera 18 No. 22-54 Yopal, Casanare
Cel. 310 2698100 — ing.alexander.dico@gmail.com
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CAPITULO 2. ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA

EDIFICACIONES

CASANARE.

ESTUDIO CIUDADELA LA ESPERANZA, MUNICIPIO AGUAZUL-

CONSORCIO

REFORZAMIENTO
CIUDADELA

Tabla 83 Capacidad de carga admisible Sondeo 12.

SONDEO 12

ANCHODE 0,45 0,7 1,1 2 K 3 FACTORES CAPACIDAD DE CARGA

CIMIENTO (m)
df (m) CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kn/m2) c q Ng Nc Ny |7 (kNim3)
0,50 369,95 | 379,11 | 393,77 | 426,75 | 445,07 | 463,39 | 36,21 | 8,87 | 13,54 | 2621 | 10,89 | 2018
0,60 378,39 | 387,55 | 402,21 | 435,18 | 453,50 | 471,83 | 36,21 | 10,89 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 20,18
0,70 386,82 | 395,98 | 410,64 | 443,62 | 461,94 | 480,26 | 36,21 | 12,91 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 20,18
1,00 412,13 | 421,29 | 435,95 | 468,92 | 487,25 | 505,57 | 36,21 | 18,96 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 20,18
1,20 429,00 | 438,16 | 452,82 | 485,79 | 504,12 | 522,44 | 36,21 | 23,00 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 20,18
1,40 391,65 | 399,10 | 411,02 | 437,83 | 452,72 | 467,61 | 33,33 | 26,60 | 1251 | 24,86 | 9,93 | 18,00
1,60 405,47 | 412,92 | 424,83 | 451,64 | 466,54 | 481,43 | 33,33 | 30,20 | 12,51 | 24,86 | 9,93 | 18,00
1,80 419,28 | 426,73 | 438,65 | 465,46 | 480,35 | 495,24 | 33,33 | 33,80 | 12,51 | 24,86 | 9,93 | 18,00
2,00 433,10 | 440,55 | 452,46 | 479,27 | 494,17 | 509,06 | 33,33 | 37,40 | 12,51 | 24,86 | 9,93 | 18,00
2,20 446,92 | 454,36 | 466,28 | 493,09 | 507,98 | 522,88 | 33,33 | 41,00 | 12,51 | 2486 | 993 | 18,00
2,40 511,16 | 519,77 | 533,54 | 564,53 | 581,74 | 598,95 | 36,21 | 42,89 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 18,96
2,60 527,02 | 535,62 | 549,39 | 580,38 | 597,59 | 614,81 | 36,21 | 46,68 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 18,96
2,80 542,87 | 551,47 | 565,24 | 596,23 | 613,44 | 630,66 | 36,21 | 50,48 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 18,96
3,00 558,72 | 567,32 | 581,09 | 612,08 | 629,29 | 646,51 | 36,21 | 54,27 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 1896
3,50 598,34 | 606,95 | 620,72 | 651,70 | 668,92 | 686,13 | 36,21 | 63,75 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 18,96
4,00 637,97 | 646,57 | 660,34 | 691,33 | 708,54 | 725,76 | 36,21 | 73,23 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 18,96
4,50 677,59 | 686,20 | 699,97 | 730,96 | 748,17 | 765,38 | 36,21 | 82,71 | 1354 | 26,21 | 10,89 | 18,96
5,00 717,22 | 725,83 | 739,60 | 770,58 | 787,79 | 805,01 | 36,21 | 92,19 | 13,54 | 26,21 | 10,89 | 18,96
5,50 756,84 | 76545 | 779,22 | 810,21 | 827,42 | 844,63 | 36,21 | 101,67| 13,54 | 26,21 | 1089 | 18,96
6,00 796,47 | 805,08 | 818,85 | 849,83 | 867,05 | 884,26 | 36,21 [ 111,15] 1354 | 26,21 | 10,89 | 1896
7,00 1265,43 | 1277,75 | 1297,45 | 1341,79 | 1366,42 | 1391,05| 46,68 | 130,39 | 18,24 | 32,02 | 1536 | 19,24
8,00 1356,20 | 1369,34 | 1390,37 | 1437,68 | 1463,96 | 1490,24| 46,68 | 146,01 | 18,14 | 32,02 | 1536 | 20,53
9,00 1417,46 | 1430,60 | 1451,63 | 1498,93 | 1525,22 | 1551,50| 46,68 | 156,73 | 18,14 | 32,02 | 1536 | 20,53
10,00 1478,71 | 1491,86 | 1512,88 | 1560,19 | 1586,47 | 1612,75| 46,68 | 167,45 | 18,14 | 32,02 | 1536 | 20,53
11,00 1539,97 | 1553,11 | 1574,14 | 1621,44 | 1647,73 | 1674,01| 46,68 | 178,17 | 18,14 | 32,02 | 1536 | 20,53
12,00 1601,23 | 1614,37 | 1635,39 | 1682,70 | 1708,98 | 1735,26 | 46,68 | 188,89 | 18,14 | 32,02 | 1536 | 20,53

Fuente: Autores.

Carrera 18 No. 22-54 Yopal, Casanare
Cel. 310 2698100 — ing.alexander.dico@gmail.com
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Grafica 18. g adm VS Df Sondeo 12.
q adm vs Df Sondeo 12
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CAPITULO 2. ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA
EDIFICACIONES

ESTUDIO CIUDADELA LA ESPERANZA, MUNICIPIO AGUAZUL-
CASANARE.

CONSORCIO

REFORZAMIENTO
CIUDADELA

CALCULO PARA SONDEOS MECANICOS.

Tabla 84 Capacidad de carga admisible Sondeo 13.

SONDEO 13
b o 0,45 0,7 1,1 2 2,5 3 FACTORES CAPACIDAD DE CARGA
CIMIENTO (m) ’ ‘ " J
df {m) CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kn/m2) C q Ng Nc Ny |y (kN/m3)
0,50 368,02 | 37714 391,73 | 424,56 442,80 461,04 | 36,21 8,43 13,54 | 26,21 | 10,89 20,09
0,60 331,18 339,50 352,80 382,72 399,34 415,97 | 33,33 | 10,43 | 12,51 | 24,86 9,93 20,09
0,80 346,60 354,92 368,22 398,14 414,76 431,38 | 33,33 | 1445 | 12,51 | 24,86 9,93 20,09
1,00 362,02 370,34 383,63 413,56 430,18 446,80 | 33,33 | 1847 | 12,51 | 24,86 9,93 20,09
1,20 377,44 385,76 399,05 428,98 445,60 462,22 | 33,33 | 22,49 | 12,51 | 24,86 9,93 20,09
1,40 614,58 625,22 642,26 680,60 701,89 723,19 | 44,95 | 24,25 | 17,28 | 30,96 | 14,50 17,62
1,60 633,69 644,34 661,38 699,72 721,01 742,31 | 44,95 | 27,77 | 17,28 | 30,96 | 14,50 17,62
1,80 652,81 663,46 680,50 718,83 740,13 761,43 | 44,95 | 31,30 | 17,28 | 30,96 | 14,50 17,62
2,00 671,93 682,58 699,62 737,95 759,25 780,55 | 44,95 | 34,82 | 17,28 | 30,96 | 14,50 17,62
2,20 691,05 701,70 718,74 757,07 778,37 799,67 | 44,95 | 38,35 | 17,28 | 30,96 | 14,50 17,62
2,40 710,17 720,82 737,86 776,19 797,43 818,79 | 44,95 | 41,87 | 17,28 | 30,96 | 14,50 17,62
2,60 721,80 733,22 751,48 792,58 815,41 838,25 | 44,95 | 43,76 | 17,28 | 30,96 | 14,50 18,89
2,80 742,30 753,71 771,98 813,08 835,91 858,74 | 44,95 | 47,54 17,28 30,96 14,50 18,89
3,00 762,80 774,21 792,48 833,58 856,41 879,24 | 44,95 | 51,32 17,28 30,96 14,50 18,89
3,50 814,04 825,45 843,72 884,82 907,65 930,48 | 44,95 | 60,76 | 17,28 | 30,96 | 14,50 18,89
4,00 865,28 876,70 894,96 936,06 958,89 981,73 | 44,95 | 70,21 | 17,28 | 30,96 | 14,50 18,89
4,50 916,53 927,94 946,21 987,31 1010,14 | 1032,97 ] 44,95 | 79,65 | 17,28 | 30,96 | 14,50 18,89
5,00 967,77 979,18 997,45 1038,55 | 1061,38 | 1084,21] 44,95 | 89,10 | 17,28 | 30,96 | 14,50 18,89
5,50 1019,01 1030,43 1048,69 | 1089,79 | 1112,62 | 113546 44,95 | 9854 | 17,28 | 30,96 | 14,50 18,89
6,00 1070,25 1081,67 1099,94 | 1141,03 | 1163,87 | 1186,70 | 44,95 | 107,99 | 17,28 | 30,96 | 14,50 18,89
7,00 1172,74 1184,16 1202,42 | 1243,52 | 1266,35 | 1289,19| 44,95 | 126,88 | 17,28 | 30,96 | 14,50 18,89
8,00 1431,37 144488 1466,50 | 1515,14 | 1542,16 | 1569,18 | 49,76 | 134,31 | 19,82 | 34,04 | 17,04 19,03
9,00 1489,19 1502,70 1524,32 | 1572,96 | 1599,98 | 1627,00 | 49,76 | 143,53 | 19,82 | 34,04 | 17,04 19,03
10,00 1547,02 1560,53 1582,15 | 1630,79 | 1657,81 | 1684,83 | 49,76 | 152,75 | 19,82 | 34,04 | 17,04 19,03
11,00 1604,84 1618,35 1639,597 | 1688,61 | 1715,63 | 1742,66 | 49,76 | 161,97 | 19,82 | 34,04 | 17,04 19,03
12,00 1662,67 1676,18 1697,80 | 1746,44 | 1773,46 | 1800,48 | 49,76 | 171,19 19,82 | 34,04 | 17,04 19,03
13,00 1720,49 1734,00 1755,62 | 1804,26 | 1831,28 | 1858,31| 49,76 | 180,41 19,82 | 34,04 | 17,04 19,03
14,00 1778,32 1791,83 1813,45 | 1862,09 | 1889,11 | 1916,13 | 49,76 | 189,63 | 19,82 | 34,04 | 17,04 19,03
15,00 1836,14 1849,65 1871,27 | 1919,91 | 1946,93 | 1973,96 | 49,76 | 198,85 | 19,82 | 34,04 | 17,04 19,03

Fuente: Autores.
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7 CAPITULO 2. ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA
GEOLOGIA EDIFICACIONES
L CONSORCIO
E noserin tevecnzaca | ESTUDIO CIUDADELA LA ESPERANZA, MUNICIPIO AGUAZUL- REFORZAMIENTO
CASANARE. CIUDADELA
Grafica 19. g adm VS Df Sondeo 13.
q adm vs Df Sondeo 13
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Fuente: Autores.

Carrera 18 No. 22-54 Yopal, Casanare

Cel. 310 2698100 - ing.alexander.dico@gmail.com

s B= 3.0mM




