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1. INTRODUCCION

Los perfiles de los suelos que se encuentran en la naturaleza son pocas veces
homogéneos, elasticos e isotropicos, las propiedades geotécnicas del suelo son
fundamentales en el anélisis estructural de una edificaciéon; Colombia se encuentra en
una zona de constante actividad sismica y nuestras ciudades cada dia mas pobladas
pueden llegar a ser vulnerables si nuestras edificaciones se levantan
irresponsablemente.

De acuerdo con los alcances del estudio, el tipo de sondeos y ensayos, asi como su
numero, son una aproximacion a los minimos exigidos en la norma buscando realizar la
mejor caracterizacion del sector.

2. OBJETIVOS:

e Determinar con base en una visita previa a la realizacién del estudio, el tipo de
equipos a utilizar, la ubicacion de los sondeos y la metodologia final para llevar a
cabo el estudio de suelos en campo.

e Establecer las caracteristicas del suelo, condiciones geoldgicas y geotécnicas del
sitio donde se ubica la futura construccién.

e Proponer el tipo de fundacién mas adecuada para el proyecto en ejecucion.

3. METODOLOGIA:

3.1. TRABAJO DE CAMPO

Luego de haber determinado la ubicacién de los sondeos, se procede a realizar las
perforaciones, las cuales son realizadas por dos operarios y un Ingeniero geotecnista,
mediante SPT, a una profundidad de seis metros, con el fin de establecer el tipo de suelo
y perfil del mismo, estratigrafia y otras condiciones.

En algunos casos cuando el suelo es Arcilloso o Limoso en condicion no drenada,
podemos implementar el ensayo de la veleta de campo, para determinar la resistencia
al corte Su de suelos no drenados.

Cuando sean macizos rocosos se implementara el uso del Martillo Schmidt
(Esclerémetro) para estimar en campo o en el laboratorio la resistencia a compresion
simple mediante el rebote proporcionado por el martillo.

3.2. DESCRIPCION DEL ENSAYO SPT

El ensayo SPT o ensayo de penetracién estandar se realiza en suelos o en rocas muy
alteradas y meteorizadas en el interior de los sondeos durante la perforacién. Es el
ensayo mas usado y extendido de los que se realiza en el interior de un sondeo, por tal
razon, el ensayo SPT incluye diversas correlaciones con parametros mecanicos del suelo
en conjunto con datos y parametros de laboratorio.
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Este consiste en contar el nimero de golpes que son necesarios para conseguir la
penetracion de una toma muestras partido en 30 centimetros del terreno.

El toma muestras se sitla en la parte inferior del varillaje, que a su vez es hincado
mediante el uso de una maza (peso-martillo) de 63.5 kilogramos (140 libras), que golpea
el extremo superior del varillaje a manera de caida libre desde una altura de 76
centimetros (30 pulgadas). El toma muestras suele tener 2 pulgadas de diametro
exterior y 1 3/8 pulgadas de didmetro interior y angulo de punta a 60°.

Cabezal de golpeo

e Varillaje

Sondeo)
Previo

Después de hacer una visita previa y sencilla al sitio de trabajo, se investigo respecto a
la geologia del sector y sobre el origen de los suelos; ya sabiendo que tipo de proyecto
es el que se va a construir alli (con eso también determinamos N° de sondeos y su
respectiva profundidad) se organiza el plan de trabajo.

El dia del estudio se define la ubicacion de los sondeos y se prepara la zona (puntos)
para su respectivo proceso. A continuacién se narra el procedimiento para cada uno de
los sondeos.

e El primer paso, es realizar el espacio con la barra o pica para que la tuberia pueda
ingresar en el orificio, luego se ingresa la punta de avance con el objetivo de
llegar a la cota deseada.

e Se retira la Tuberia de perforacién y se procede a instalar él toma muestras con
dimensidn estandar.

e Se limpia cuidadosamente la perforacién hasta llegar a la cota deseada para
realizar el ensayo, la profundidad minima exigida por la NSR-10 para el sondeo
o hasta encontrar rechazo si se cumple con lo establecido en la norma ASTM
D1586 (Se aplica un total de 50 golpes durante cualquiera de los 3 incrementos
de 15cm que componen la prueba; no se observa avance de la cuchara durante
la aplicacion de 10 golpes sucesivos).

e Se procede a marcar el extremo superior de la tuberia de perforacién en tres
partes iguales de 15 cm, para observar el avance del muestreador a efecto del
impacto del martillo (maza o peso).
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Se obtiene el valor (N) nimero de golpes necesarios para que él toma muestras

penetre los segmentos 2 y 3 marcados, en total 30 cm, cabe recalcar que el

primer segmento de 15 cm no se tiene en cuenta (se desprecia). Es decir que N

es igual al numero de golpes necesarios para que él toma muestras penetre 30

cm del terreno.

e Se puede realizar el ensayo en cuatro tramos de 15 cm en donde el valor (N)
seria igual a la suma de los golpes necesarios para hincar él toma muestras en
30 cm del terreno tomando en cuenta solamente los tramos 2 y 3, mientras que
los tramos 1 y 4 se desprecian.

e Finalmente se saca la toma muestras y se procede guardar la muestra alterada

para posteriores analisis de laboratorio.

3.3. RECOLECCION DE MUESTRAS

De cada sondeo se recolectaron 3 muestras debidamente embaladas, primero con papel
aluminio luego, con Vinipel y por ultimo es llevada a una nevera de icopor con el fin de
preservar la humedad de la muestra traida de campo.

Previamente se debié haber firmado el formato de la autorizacién de ingreso y
diligenciado el formulario del reporte de campo, donde se reportaran las profundidades
hasta encontrar rechazo e informacién acerca de la ubicacion del predio.

Se realiza descripcidén de la estratigrafia de material encontrado metro a metro (hasta
los 5m) y cada metro y medio a partir de los seis metros de profundidad (Ver Anexo 2).

3.4. TRABAJO DE LABORATORIO

e Las muestras analizadas del primer sondeo son aquellas donde posiblemente
se va a realizar la cimentacion de la estructura, en el sondeo 2 se analizas las
ultimas 3 profundidades para complementar el perfil estratigrafico, en ultimo
sondeo se escogen las muestras de forma aleatoria para confirmar la misma
tipologia de suelo.

e Se realizan ensayos de clasificacién, gravedad especifica, peso unitario, limite
liquido, limite plastico y se determina humedad de cada una de las muestras y
se recopila toda esta informacién en un formato llamado Reporte de
laboratorio.

e Para determinar ciertas propiedades del suelo fue necesario recurrir a
correlaciones matematicas, descritas en el cuerpo del informe.

3.5. TRABAJO DE OFICINA

e Con base en la informaciéon de campo, resultados de laboratorio, correlaciones
matematicas e investigacién de la geologia regional y local se logran determinar
las condiciones geotécnicas del suelo.

e Luego de analizar toda la informacién anteriormente descrita, se elabora informe
conforme a los requerimientos con el fin de obtener informacién como: la
clasificaciéon del suelo, gravedad especifica, peso unitario y el indice de
plasticidad, Valores importantes como la capacidad portante del suelo, su médulo
de elasticidad y coeficiente de Poisson.
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4. UNIDADES DE CONSTRUCCION, NUMERO DE SONDEOS Y
PROFUNDIDAD.

H.3.1.1 — CLASIFICACION DE LAS UNIDADES DE CONSTRUCCION POR
CATEGORIAS — Las unidades de construcciéon se clasifican en Baja, Media, Alta y
Especial, segun el niumero total de niveles y las cargas maximas de servicio. Para las
cargas maximas se aplicara la combinacién de carga muerta mas carga viva debida al uso
y ocupacion de la edificacion y para la definicion del nimero de niveles se incluirdn todos
los pisos del proyecto, sétanos, terrazas y pisos técnicos. Para la clasificacion de
edificaciones se asignara la categoria mas desfavorable que resulte en la tabla H.3.1-1.

Tabla H.3.1-1
Clasificacién de las unidades de construccidon por categorias
Categoria de la , . , .
) Segun los niveles de Segun las cargas maximas de
unidad de g L
7 construccion servicio en columnas (kN)
construccién

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: (Ministerio de Ambiente, 2010)(NSR-10)

Tabla H.3.2-1
Namero minimo de sondeos y profundidad de cada unidad de construccion
Categoria de la unidad de construcciéon

Categoria Baja Categoria Media Categoria Alta Categoria Especial

Profundidad Minima de
sondeos: 30 m.

Profundidad Minima
de sondeos: 25 m.

Profundidad Minima de
sondeos: 15 m.

Profundidad Minima
de sondeos: 6 m.

NUmero minimo de
sondeos: 5

Numero minimo de NUmero minimo de
sondeos: 4 sondeos: 4

NUmero minimo de
sondeos :3

Fuente: (Ministerio de Ambiente, 2010)(NSR-10)

H.3.2.6 - NUMERO MINIMO DE SONDEOS - Para definir el nimero de sondeos en un
proyecto, se definiran inicialmente las unidades de construccion de acuerdo con las normas
dadas en el numeral H.3.1.1. En todos los casos el nimero minimo de sondeos para un
estudio sera de tres (3) y para definir el nimero se debe aplicar el mayor nimero de
sondeos resultantes y el nUmero de unidades de construccion.

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

Efecto por repeticion — Para proyectos con varias unidades similares, el nimero total de
sondeos se calculard a partir de la segunda unidad de construccién y siguientes como la
mitad (50%) del encontrado para la primera unidad, aumentando al nimero entero
siguiente al aplicar reduccion. (Ministerio de Ambiente, 2010)(NSR-10)
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De acuerdo a las anteriores tablas, se clasifica categoria y se determina nimero de
sondeos asi:

Categoria BAJA
Numero de sondeos 3
Profundidad (m) 6

Fuente: (autores)

5. EFECTOS SISMICOS

Se puede afirmar con base en experiencias obtenidas en muchos eventos sismicos, que
las condiciones locales del suelo influyen en las ondas sismicas y por lo tanto tienen gran
influencia en los efectos que el sismo produce en las estructuras localizadas en la
superficie. El espectro de respuesta es unos de los parametros descriptivos de un sismo
que se ve mas afectada por las condiciones locales de suelo subyacente.

Debido a que el espectro es la herramienta que se utiliza en el disefio sismico a través
de la metodologia propuesta por la NSR-10, es muy importante poder definir la influencia
que puede obtener el tipo de perfil de suelo en |la respuesta de edificaciones localizadas
sobre él.

5.1. COEFICIENTE DE IMPORTANCIA

Tabla A.2.5-1 / NSR-10

GRUPO COEFICIENTE DE
DE USO IMPORTANCIA 1
v 1.50
IT1 1.25
II 1.10
I 1.00

Fuente: (Ministerio de Ambiente, 2010)

5.2. ZONA DE AMENAZA SISMICA Y COEFICIENTES DE ACELERACION

SISMICA
Tabla A.2.3-2
Valor de Aa y De Av para las ciudades capitales de departamento
Ciudad Aa Av Zona de amenaza Sismica
Lérida 0.20 0.20 Intermedia

Fuente: (Ministerio de Ambiente, 2010), modificado por autores.
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Espectro Elastico de Aceleraciones de Disefio como fraccion de g
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Fuente: (Mendoza, 2015)

5.3. TABLA RESUMEN (grupo de uso, coeficiente de importancia, zonade
amenaza sismica, coeficientes de aceleracion).

Grupo de uso III

Coeficiente de importancia I 1.25
Zona de amenaza sismica Intermedia

Aa 0.20

Av 0.20

Fuente: autores.
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6. ASPECTOS GEOLOGICOS

6.1.

ASPECTOS GENERALES

Fuente: (Alcarcel Gutierrez & Gomez Tapias

2019)

4

®eossscospesnant

l_..ltor.ow.oo.t_o.oi...t

Fuente: (Alcarcel Gutierrez & Gomez Tapias

2019)

I

=
0
O
O
o)
&
9O
0
0
o
E €
QO ©
O &
D mw
e c
o ®
= @
O o
Q €
S @
m [3)
= [\
Z X
)]
E o
: P~
I~
: 5
O
o
[+ »]
o
™
i
P~
D
+
o
&

o
=
Q
~
@
= |
o)
o)
kS
Q
Lo
N
0
)
5
S
<
)
d
o
|
Q
O

O




[O)) puntorer

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La Unica estructura geoldgica de importancia dentro del Municipio de Lérida corresponde
a la Falla del alto Magdalena y pasa al oeste de la localidad en la divisoria de la zona
plana con la zona de ladera. Es un desplazamiento vertical de direccién aproximada norte-
sur, se manifiesta claramente por el fuerte alineamiento presente de rocas cristalinas
antiguas y los sedimentos del con aluvial de Lérida.

Una de las estructuras Geoldgicas de importancia corresponde a la falla del Alto
Magdalena y pasa al oeste de las localidades de Lérida. Es una falla desplazamiento
vertical, de direccién aproximada norte-sur, es mas joven que el basamento Cristalino
presente en la cordillera central, y ocasiono el hundimiento del valle del Rio Magdalena,
donde se depositaron los sedimentos de origen continental de las formaciones Honda y
del cono aluvial de Lérida. Se manifiesta claramente por el fuerte alineamiento presente
las rocas cristalinas antiguas y los sedimentos del cono aluvial de Lérida. Esta falla se
considera que esta inactiva.

Esta estructura tiene incidencia importante en el asocio de las estructuras y sus
lineamientos principales N-S a NNE-Sse y la trasversal en sentido NW-SE a E-W.

Dentro del sistema de fallas con direccion N-S a NNE-SSE encontramos la falla del este
en la cual se ubica el convenio, que separa de esquistos, de anfibolitas y de neises;
también se ubica la de el Alto Bledo que presenta una separaciéon de la formacion de
neises con los complejos metamorficos del Paleozoico conformado por filitas y esquistos
veredas; esta misma divisién de fallamiento en complejos se ubica en San Antonio.

Transversalmente el sistema principal de fallas se encuentra unos lineamientos en
direccion NW-SE y E-W; los rangos estructurales con este direccionamiento se asocian
con la orogenia Andina del Mioceno-Plioceno; los alineamientos E-W se relacionan con el
sistema de Gana palos pertenecientes a edad similar a la orogenia Andina. Debido a estos
desarrollos podrian llegar a ser mas importantes como amenazas por se mas recientes a
aunque son menos notorios y desarrollados, los sectores Alto Bledo en uno de los drenajes
del rio Nuevo.

Otro de los aspectos estructurales es en lo pequefios afloramientos de la formacion Honda
en su ligero plegamiento sobre las formaciones aledafas, ademas la discordancia angular
producto de su disposicién continental la cual no prevee problemas geotécnicos.
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6.2. ASPECTOS ESPECIFICOS

Fuente:( Mosquera, Nufiez, & Vesga, 2013)
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LEYENDA GEOLOGICA

ROCAS ESTRATIFICADAS
EDAD ROCAS IGNEAS (depésitos consolidados
y no consolidados)

Qca

CONCE ALUVIALES

Depasitos compuesios princpalmen-
te de arenas, arenas tobaceas, blo-
ques ¥y canmos de mcas igneas pre-
dominaniaments efusivas, con pro-

porcionas menores de rocas meta-
marficas.

Jodi

BATOLITC DE IBAGUE

Cuarzodionta hombééndica biotftica de grano grueso, con variaciones a
granodiorita y dionfa cuarzosa, notonamente orientada hacia los bordes.
Edad. 14249 m.a. KAr {Homblenda), 14329 ma. Kiar (Homblenda);
143+5 m 5. KAr (Biotita).

OO~ ONOUWLWLMZONO—ONOZmO

Fuente: ( Mosquera, Nufez, & Vesga, 2013)
Unidades Estratigraficas

En el drea Municipal de Lérida afloran rocas metamoérficas que datan del Paleozoico;
Mioceno - Holoceno y del Pleistoceno, fragmentos de origen volcanico que datan del
Mioceno, compactacion de sedimentos depositados del Tridsico y el Jurasico, geosinclinal
del Valle del Magdalena originado por fuerzas de comprensién que formaron estratos
escalonados orientados en direccion este-oeste que aparecieron a comienzos del
cretaceo, rocas sedimentarias de edad terciaria y depodsitos del cuaternario de la
Formacién Honda y Abanico de Lérida que cubre casi toda la parte plana del Municipio.

De lo anterior se puede inferir que el Municipio se caracteriza geoldgicamente por ser
muy joven, comenzando a formarse en épocas de actividad volcanica de la Cordillera
Central, siendo el tectonismo y el volcanismo factores dindmicos de su formacion.

A continuacién se describen las diferentes formaciones, unidades, rocas, estructuras
geoldgicas y los principales rasgos geomorfoldgicos presente en el Municipio de Lérida:

Anfibolitas y Neises (Pea) con ocasionales zonas de filitas, cuarzo-filitas
grafitosas y esquistos de aluminio.

Barrero y Vega (1970) utilizaron este nombre para los complejos que afloran en las
estribaciones orientales de la Cordillera Central. Esta unidad se ubica en el area
occidental del Municipio de Lérida donde hace su presencia la cordillera y se presenta
sobre las Veredas San Antonio, Alto El Bledo, el Sector de Padilla Baja de ubicacion nor-
oeste del Municipio y las Veredas: Altamirada, Los Planes, Delicias, del sector sur oeste
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y se observan algunas apariciones en Alto el Sol y Alto el Bledo.

Las anfibolititas y Neises (Pea) estan constituidas por Anfibitol (Horblenda) y Plagioclasa,
siendo el primero ligeramente mas abundante. También se reportan Neises Bioliticas,
Neises Anfiboliticos, Marmol y Rocas con Silicato de Calcio.

Los sectores de Cuarcitas son de aparicion esporadica en los sectores de los Neises.
Sobre estas unidades se ha desarrollado en morfologia de cerros y colinas ramificadas,
los Neises son materiales menos resistentes a la meteorizaciéon en comparacion con las
Anfibolitas. Esta unidad presenta una ubicacién geografica sobre el Municipio de Lérida
similar a la de las Anfibolitas, en la Vereda Alto el Bledo, San Antonio y un sector de
Altamirada.

Cono Aluvial de Lérida (Qca)

La edad del cono Aluvial de Lérida es del pleistoceno y ocupa aproximadamente un 80%
del area del Municipio, la cual aproximadamente ocupa el 35% del total del Municipio.

Esta limitado al oeste por la zona de Piedemonte del flanco oriental de la Cordillera
central, al norte por los rios Bledo y Lagunilla, al sur por el Rio Recio, y al este por una
linea de direccién aproximada Norte-Sur que es paralela al Rio Magdalena.

Porta de 1.966, distingue tres (3) partes en el cono de Lérida. La parte inferior formada
por arenas tobaceas con fragmentos de rocas efusivas, intrusitas y metamorficas. Las
primeras se encuentran en proporcion del 90% y corresponde a Andesitas y Dacitas
provenientes del Volcan-Nevado del Ruiz. Reposando sobre los depodsitos anteriores
aparecen arenas tobaceas que localmente pueden distinguir franjas formadas
exclusivamente por piedra pémez. La parte superior del cono esta continuada por una
masa principalmente de rocas efusivas. Las rocas igneas y metamorficas se encuentran
en proporciones inferiores al 10% de los fragmentos de rocas efusivas alcanzan tamafios
superiores a 1mts.

Esta unidad aflora principalmente en las veredas Iguacitos, El Censo, La Sierra, el Sector
Oasis y la Insula. En la ciudad se practican las explotaciones agricolas mas intensas.

Las condiciones Geotécnicas nos muestra que la parte superior del cono de Lérida es
permeable, poco cementada y debajo cohesion.

Las Arenas tobaceas con lentes de pumitas, localizada en la zona intermedia del cono
son sedimentos medianamente sentados, ligeramente sueltos, friables y porosos. Los
lentes de pumita que tienen es promedio 50cms de espesor y que las capas de areniscas,
estan constituidas por fragmentos sueltos, facilmente erosionables y altamente porosos
y permeables.
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7. DETERMINACION DE PERFIL DE SUELO

Nota: Segun NSR-10, Capitulo A.2 — Zonas de amenaza sismica y movimientos sismicos
de disefio, Seccién A.2.4.3.2 NUumero medio de golpes del ensayo de penetracion
estandar, pagina A-21, EL TIPO DE PERFIL DE SUELO se calcula por la siguiente
expresion:

Segun (A.2.4.2)/Pag. A-21/NSR-10

Donde:
N'=(Zdi )/(Zdi/Ni)

Ni = nimero de golpes por pie obtenidos en el ensayo de penetracidon estandar, realizado
in situ de acuerdo con la norma ASTM D 1586, haciendo correccién por energia N60,
correspondiente al estrato i . El valor de Ni a emplear para obtener el valor medio, no
debe exceder 100.

di = Espesor del estrato i, localizado dentro de los 30m superiores del perfil.

Para calcular la correccion de confinamiento se analizan los resultados de las siguientes formulas:
e Schmertmann cn = 32.5/(10.2 + 20.3Rs)
e Seed —idrisscn =1 —K=*logRs

e Liao — whitmancn = (%)0'5
e Skemptoncn =2/1(1+ Rs)
e Meyerhof — Ishihara cn = 1.7/(0.7 + Rs)

Se escoge las mas desfavorable para luego calcular el Angulo de friccion interna del suelo
mediante esta formula

e @'eq=15+ (12.5*N1,5)%°

Tabla A.24 -1
Clasificacion de los perfiles de suelo

Tipo de Perfil Descripcion Definicion
Perfil de roca competente
A P Vs > 1500 m/s
Perfil de roca de rigidez media
B g 1500 m/s > 760 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de 760 m/s = Vs > 360 m/s
la onda cortante, o - -
C
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con cualquiera de los dos N = 50,0
criterios Su > 100 kPa (=0,5 Kgf(cm2))
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, 360 m/s > Vs = 180 m/s
o}
D
Perfiles de suelos rigidos que cumplan 50>N>15,0
cualquiera de las dos condiciones 100 kPa(1Kgf/cm2) > Su = 50 Kpa (0.5
kgf/cm?2)
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Perfil que cumpla con el criterio de velocidad

de la onda de cortante, o 180 m/s > Vs
E perfil que contiene un espesor total H mayor
de 3 m de arcillas blandas IP > 20

W > 40%, 50 kpa (=0,50 kgf/cm3) > Su

los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un
ingeniero geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A2.10. Se contemplan las siguientes
Subclases.

F1 - Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como:
Suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados. Etc.

F
F2 - Turba y arcillas orgénicas y muy organicas (H > 3m para una turba o arcillas organicas y
muy organicas.
F3 - Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5 cm con indice de Plasticidad > 75)
F4 - Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H > 36 m)
Fuente: (Ministerio de Ambiente, 2010)(NSR-10)
Tabla A.2.4 - 2
Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelos tipo C, D o E
Tipo de
perfil Vs N o Nch Su
C Entre 360 y 760 m/s Mayor que 50 Mayor que 100 kPa (=1 Kgf/cm?2)
D Entre 180 y 360 m/s Entre 15y 50 Entre 100 y 50 kPa(0.5 a 1 kgf/cm2)
E Menor de 180 m/s Menor de 15 Menor de 50 kPa (=0.5 kgf/cm?2)

fuente: (Ministerio de Ambiente, 2010)(NSR - 10)

De acuerdo al Numero de golpes hallado mediante ensayo SPT, se determina un perfil
de suelo tipo D (VER TABLA ANEXA ANALISIS DE SONDEOS).

8. CARACTERIZACION DEL SUELO

8.1. Clasificacion del suelo

Para la clasificacion de los materiales extraidos de cada una de las perforaciones, se
utilizaron los dos sistemas conocidos: el sistema unificado de clasificacion de suelos
SUCS Y La Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes o
por sus siglas en inglés AASHTO.

Realizamos la comparacién entre ambas clasificaciones y se escoge la mas desfavorable
para trabajar con base en ella.

e Suelo de contextura arenosa de color marron, vetas de color amarrillas y marron
oscuras, presencia de arcillas, con granos finos y gruesos con plasticidad media
y semi adherente (tomado del reporte de campo Anexo 3)
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De acuerdo a la carta de plasticidad tenemos un suelo tipo SM (ARENA LIMOSA).
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(tomado de granulometria Anexo 3)

e La humedad natural promedio del suelo no supera el 10%, lo que corresponde a
un suelo seco. (tomado del Analisis sondeos Anexo 4)

o . . Clasificacion
Sondeo N° Prof (m) N° Golpes Mugstra Tipo de Perfil de del suelo
de campo | Analizada muestra suelo
SUCS
0,00 1,10 29 X ALTERADA
1,10 2,10 35 X ALTERADA
2,10 3,10 48 X ALTERADA ARENA LIMOSA
1 D
3,10 4,10 (SM)
4,10 5,10
5,10 6,10
N° Golpes Muestra Tipo de Perfil de Clasificacion
Sondeo N° Prof (m) P ] P del suelo
de campo | Analizada muestra suelo
SUCS
0,00 1,10 27 X ALTERADA
1,10 2,10 35 X ALTERADA
2,10 3,10 41 X ALTERADA ARENA LIMOSA
2 D
3,10 4,10 R (SM)
4,10 5,10 R
5,10 6,10
N° Golpes Muestra Tipo de Perfil de Clasificacion
Sondeo N° Prof (m) P . P del suelo
de campo | Analizada muestra suelo
SUCS
0,00 1,10 31 X ALTERADA
1,10 2,10 39 X ALTERADA
3 2,10 3,10 48 X ALTERADA D ARENA LIMOSA
3,10 4,10 R (SM)
4,10 5,10
5,10 6,10 R
9, RECOMENDACIONES.

El estudio de suelos consistid en realizar unas exploraciones para generalizar la condicion
total del lote, sin embargo, debido a sus caracteristicas heterogéneas o anisotropias el
suelo (al iniciar labores de excavacion) puede presentar caracteristicas diferentes a las
planteadas en este estudio, de ser asi, es responsabilidad del constructor avisar de
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manera inmediata al Ing. de suelos para que efectué una visita al terreno y haga sus
respectivas recomendaciones.

9.1

.  PARA EL DISENO DE LA CIMENTACION

Se recomienda realizar el disefio de la cimentacidn con los datos de la siguiente tabla:

Perfil de suelo D
Angulo de friccion 30.93
Moédulo de rigidez E MN/m?2 28.93
Coeficiente de poisson [v] 0.72
Peso especifico y (kN/m3) 19.28
Coeficiente de Balasto Ks (kPa/m) 11674
Nivel freatico (m) No Aplica
Aa 0.2
Av 0.2
Fa 1.4
Fv 2.0
Capacidad portante Kpa 193.52
Profundidad de cimentacion (m) 1.0
Tipo de cimentacion Zapatas
Aisladas
Licuefaccion No Licuable
Suelos Colapsables No colapsable

9.2.

PARA EVITAR DERRUMBAMIENTOS Y CAIDAS

Debe darse a los lados de la excavacidn o zanja una inclinacién segura,
generalmente con un angulo de 45° en reposo, o apuntalarselos con maderamen
u otro material adecuado para impedir que se derrumben. La clase de soporte
dependera del tipo de excavacion, la indole del terreno y el agua subterranea
existente.

La planificacion es de vital importancia. Es preciso asegurarse de la disponibilidad
de materiales para apuntalar la zanja que ha de cavarse en toda su extension,
ya que los soportes deben instalarse sin demora al practicar la excavacion. Para
todas las excavaciones se precisa una acumulacion de maderas de reserva, pero
las de 1,2 m o mas de profundidad requieren un maderamen o revestimiento
especial. Si el suelo es inestable o carece de cohesién, se necesita un entablado
mas apretado. Nunca se debe trabajar por delante de la zona apuntalada.

Los apuntalamientos deben ser instalados, modificados o desmantelados sélo por
obreros especializados bajo supervision. Dentro de lo posible, se deben erigir
antes de haber cavado hasta la profundidad maxima de la zanja, hay que
empezar antes de llegar a los 1,2 m. La excavacién e instalacién de soportes
debera continuar entonces por etapas, hasta llegar a la profundidad deseada. Es
preciso que los trabajadores conozcan bien los procedimientos para rescatar a un
compainiero atrapado por un desprendimiento de tierra.
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Apuntalamiento para prevenir el derrumbe de los costados de una excavacion,
consistente en marcos de madera o acero con entablado estrecho entre ellos.
Los trabajadores se caen con frecuencia dentro de las excavaciones.

e Deben colocarse barreras adecuadas, de altura suficiente (por ejemplo, cercade
1 m), para prevenir estos accidentes. A menudo se utilizan los extremos de los
soportes que sobresalen del nivel del suelo para sostener estas barreras.

e Barreras a ambos lados de una zanja, para impedir que los trabajadores caigan

dentro de ella.

9.3. PARA LA CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION

Se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Preparar el terreno retirando los materiales no apropiados para el soporte de la
edificacién como escombros, materia organica, capa vegetal, suelo suelto, etc.

e Evitarla alteracién del suelo lo menos posible, sobre todo con maquinaria pesada.
La excavacion en el sitio del proyecto debe ser manual o a maquina
(retroexcavadora) bajo la supervision de un ingeniero civil.

e Antes de emprender las obras de excavacion, se debe hacer un reconocimiento
cuidadoso del sitio para determinar cudles son las medidas de seguridad que se
requieren. Esto es de primordial importancia cuando se trabaja en zonas urbanas
y cerca de caminos o de estructuras de servicios publicos.

e Las propiedades colindantes se deben examinar antes de iniciar las operaciones
y las excavaciones se planeardn de acuerdo con el estudio. Los defectos
estructurales que se encuentren, tales como grietas en los cimientos
asentamientos irregulares, etc., se deben anotar y volver a examinar. Se debe
obtener fotografias y planos firmados y fechados cuando se estime conveniente.
Se debe localizar los servicios publicos subterraneos, tales como conductos de
cables eléctricos, telefénicos y los principales conductos de agua, gas y
alcantarillado. Si se tiene que levantar cualquiera de estos conductos, tuberias o
interrumpir el suministro, se debe hacer arreglos previos con el duefio del
servicio.

e Las excavaciones no deben quedar expuestas por mucho tiempo después de su
ejecucion, para evitar que las paredes de las mismas se desprendan, sin
embargo, no se considera necesario entibar durante el proceso de fundida de las
zapatas. En los trabajos llevados a cabo en zanjas se producen con frecuencia
accidentes graves o mortales a causa del desprendimiento de tierras. Por ello es
necesario adoptar aquellas medidas que garanticen la seguridad de los
trabajadores que tienen que llevar a cabo labores en el interior de las mismas.

e Puede ser necesario cambiar provisionalmente las instalaciones subterrédneas o
areas de los servicios publicos, hay que protegerlos contra dafios. Las tuberias,
cables, etc., que queden al descubierto, se suspenden o se sostienen con
puntales.

e Se debe disponer un sitio para desechar el material de las excavaciones y una
ruta para el acarreo del mismo.

e Las estructuras adyacentes a las excavaciones se deben arriostrar para impedir
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su asentamiento y movimiento lateral. Los cimientos se deben proteger para que
no los socave o los deslave las lluvias u otras aguas.

e Con caracter general se debe considerar peligrosa toda excavacion que, en
terrenos corrientes, alcance una profundidad de 0,80 m y 1,30 m en terrenos
consistentes. En general se adoptardn las precauciones necesarias para evitar
derrumbamientos, segun la naturaleza y condiciones del terreno. Las
excavaciones de zanjas se ejecutaran con una inclinacion de talud provisional
adecuadas a las caracteristicas del terreno, se debe considerar peligrosa toda
excavacion cuya pendiente sea superior a su talud natural. Dado que los terrenos
se disgregan y pueden perder su cohesion bajo la accion de los elementos
atmosféricos, tales como la humedad, y la sequedad, dando lugar a
hundimientos, es recomendable calcular con amplios margenes de seguridad la
pendiente de los tajos. En las excavaciones de zanjas se pueden emplear bermas
escalonadas, con mesetas no menores de 0,65m y contra mesetas no mayores
de 1,30 m, en cortes con taludes del terreno con Angulo entre 60° y 90° para
una altura maxima admisible en funcién del peso especifico aparente delterreno
y de la resistencia simple del mismo.

e Esrecomendable empezar las obras de cimentacidon en época seca, y en lo posible
comenzar lo mas rapido después de realizada la excavacion del terreno, para su
culminacién en el menor tiempo posible.

e El material de relleno por encima de la cimentacion, el material base para el
contra piso (a no ser que en planos estructurales se especifique lo contrario)
en general cualquier tipo de relleno (sobre el cual no se levante la fundacion)
debe ser de tipo recebo seleccionado (con un contenido maximo del 20% de los
finos) y compactado por medio mecanico (saltarin) en capas no inferiores a los
20cm al 90% del Proctor modificado.

e Una vez construida la cimentacidn, cuellos de columnas que van enterrados y
realizado el relleno para nivelacidn, es recomendable fundir el contrapiso a la
mayor brevedad para evitar que el material de fundacién se contamine, brindar
una rodadura comoda para el trabajo y un soporte adecuado para la formaleta
de elementos superiores como columnas y placa. El refuerzo debe estar separado
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del suelo (recubrimiento) a una distancia minima de 7.5cm, se recomienda usar
algun tipo de elemento que levante el acero con la suficiente resistencia como
para que al ser vaciado el concreto, las barras no pierdan distancia de
recubrimiento, en lo posible aplicar algun tipo de aditivo que mejore las
condiciones de impermeabilidad del concreto (para la cimentacion, placa
contrapiso y los cuellos de las columnas que van enterrados, en general a todo
los elementos en concreto que queden en contacto directo con el suelo). El
concreto y el acero debe cumplir con las especificaciones tecnicas proferidas en
el estructural y con todo lo contenido en la NSR-10. Homogéneo (buen uso de
mezcladora si se trabaja en sitio), bien vibrado (para eliminar burbujas internas)
y bien formaleteado (para garantizar las condiciones geométricas planteadas por
el estructural).

10. NOTA ACLARATORIA:

Para la elaboracidn de este informe se tuvo en cuenta la literatura disponible por autores
reconocidos, pero el criterio aplicativo e interpretacion para la concepcion de este es
propiedad intelectual de los profesionales que realizaron este informe.

La interpretacion de los resultados y sus respectivas conclusiones y recomendaciones
solo aplican para el lote o vivienda la cual es objeto de este estudio, se recomienda no
usar esta informacion para otros lotes o edificaciones vecinas ya que las condiciones
pueden variar de un lugar a otro.

Con el fin de cumplir con los nuevos lineamientos del titulo H de la Norma Colombiana
para el disefio y construcciones sismo resistentes - NSR-10 (Decreto 926 de Marzo 19
de 2010), se realizd la definicidon del proyecto haciendo una breve descripcién del tipo
de estructura que se pretende construir en el sitio, una caracterizacion fisica y geografica
del lugar en general, descripcion de los materiales encontrados en la exploracion del
terreno y los resultados de laboratorio para con estas herramientas ofrecer las
recomendaciones que se ajusten a las necesidades del sitio y del proyecto. Si las
condiciones suministradas cambian, este estudio ya no seria competente.

En este trabajo no se realizaron ensayos de corte directo, triaxial, compresion
inconfinada, ni otros ensayos “especificos”, el cliente tiene pleno conocimiento de que
los parametros aqui determinados se realizaron mediante correlaciones matematicas
basadas en la literatura disponible y que los resultados tendientes a ser mas
desfavorables brindan un mayor grado de seguridad.
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ANEXO 1:
LOCALIZACION Y UBICACION DE SONDEOS
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ANEXO 2:

REGISTRO FOTOGRAFICO
EVIDENCIA Y MATERIAL UTILIZADO
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ANEXO 3:

REPORTE DE CAMPO
RESULTADOS DE LABORATORIO
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REPORTE DE CAMPO

Proyecto: ESTUDIO DE SUELOS DE UN PROYECTO EDUCATIVO PARA LA COMUNIDAD PARROQUIA SAN JUAN
LSS EUDES EN DOS PISOS
Direccion: CRA 12 CALLE 8 BARRIO MINUTO DE DIOS ETAPA 1 LERIDA, TOLIMA.
Cliente: PARROQUIA SAN JUAN EUDES fecha: 22/10/2022 ’
Persona de contacto: PARROQUIA SAN JUAN EUDES Hora lleg: 10:00 A.M. [
Telefono: Hora sal: 12:00 P.M l
M.I.: 352-9599 Clima: SOLEADO ’ g
F.C.: 01-02-0175-0004-000 Temperatura: 28 °c [
|1
™
YEGING SI | NO EDIFICACION EN VARIOS NIVELES
NIVEL TERREND= s1 ] NC@.
® 0
o o
= =
l:] NIVEL TERRENGD= g‘ CORTE 1-1
L2 -
= O
] fa]
= =
v TEmReNG= CORTE 2-2
FACHADA
ACCESO PRINCIFAL
ol 1
CARACTERISTICAS SI | NO OBSERVACIONES:
Rios cercanos X
Taludes cercanos X
Montafias cercanas X
Terreno escarpado X
Se requiere Mitigacion X
Las aguas por escorrentia
superficial en la zona caen al X
lote
Hay sumideros en la zona X
Hay red de aguas lluvias X
Presencia de arboles, X
arbustos, matorral, pasto
Ocupan todo el lote X
Llevan permaneciendo alli X
por mucho tiempo
Servicios publicos X

El terreno en el cual se realizo el estudio de suelos no presenta Rios cercanos, se evidencia el terreno sin presencia de Taludes cercanos, a simple vista se observa qué no
hay Montafias cercanas, la topografia no muestra un Terreno escarpado , dadas las condiciones del lote no Se requiere Mitigacion y , es evidente que no Hay sumideros
en la zona , en el terreno es claro que no Hay red de aguas lluvias , en el lugar la Presencia de arboles, arbustos, matorral, pasto es evidente que Ocupan todo el lote, y
no Llevan permaneciendo alli por mucho tiempo, finalmente no hay Servicios publicos en la zona.
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DATOS SONDEO N° 1

m
= — YyCampo=
gcampo= 7~ ! p

SPT GOLPES
66" 6" 29
77| 22

SPT GOLPES
66 6" 35
22| 9| 26

SPT GOLPES
66" 6" 48
26 10| 38

SPT GOLPES
66" 6" 0
0|0 0

SPT GOLPES
66" 6" 0
0|0 0

SPT GOLPES
66" 6" 0
0|0 0

SPT GOLPES
66" 6"

SPT GOLPES
66" 6"

SPT GOLPES
66" 6"

SPT GOLPES
66" 6"

PERFIL: CARACTERISTICAS DEL MATERIAL - e

DESCRIPCION

|| ESTRATIGRAFIA

0.15 mts de losa o materia organica

Suelo de contextura arenosa
de color marron, vetas de
color amarrillas y marron

oscuras, presencia de
arcillas, con granos finos y
gruesos con plasticidad
media y semi adherente

W% MEDIA

Suelo de contextura arenosa
de color marron, vetas de
color amarrillas y marron

oscuras, presencia de
arcillas, con granos finos y
gruesos con plasticidad
media y semi adherente

W% MEDIA

Suelo de contextura arenosa
de color marron, vetas de
color amarrillas y marron

oscuras, presencia de
arcillas, con granos finos y
gruesos con plasticidad
media y semi adherente

W% MEDIA

RECHAZO

RECHAZO

RECHAZO

OBSERVACIONES
ADICIONALES:

Convenciones:

H: Hoyadora

M: SPT Manual

B: Barreno

ER: Equipo de rotacion

Bt: Barreton

P: Perforadora

Pl: Pala

PD: PalaDraga
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DATOS SONDEO N°© PERFIL: CARACTERISTICAS DEL MATERIAL - e

DESCRIPCION | EestraTiGrAFIA
campo= - = . .
gcampo= ~= ycampo= 0.15 mts de losa o materia organica
. SPT GOLPES Suelo de contextura arenosa
de color marron, vetas de
1| 6| 6" 6" 27 color amarrillas y marron
oscuras, presencia de W% MEDIA
57| 20 arcillas, con granos finos y
gruesos con plasticidad
media y semi adherente
0 SPT GOLPES Suelo de contextura arenosa
de color marron, vetas de
1| 6] 6" 6" 35 color amarrillas y marron
oscuras, presencia de W% MEDIA
20| 8| 27 arcillas, con granos finos y
gruesos con plasticidad
media y semi adherente
0 SPT GOLPES Suelo de contextura arenosa
de color marron, vetas de
1| 6| 6" 6" 41 color amarrillas y marron
oscuras, presencia de W% BAJA
27| 9| 32 arcillas, con granos finos y
gruesos con plasticidad r
media y semi adherente ',P‘./:
I st | corres o
Tl T o ;;:
RECHAZO Ve
ofo| o Py
!
P
.
< -
I st | corres A<
3 66" 6" 0 - / /
RECHAZO ~ = (s
Lol % %7
- —
LA T S
i seT GOLPES Al S A e ‘//r"’/
= o s = -
466" 6 0 ;,J’_-,J?’ > ’z'f_://,/ 7
ool o RECHAZO ;’y/‘/:" _;t/‘-(( o 94
):,JK;-:”';J'/:%‘L/-/
ol spT |covpes ?‘".g’, ;;A’ 5 //,ﬁ/"
po P S T s g e
4 L > P 22
e S
ST )‘C/ .
sPT | GoLpEs -/';"-'" £ = f
0 o r_,{,% A /_,{ ’,/.
Jee e AP R AT
- E .
S T o
0 SPT GOLPES
4 6"| 6"| 6
[ OBSERVACIONES o
Convenciones:
L ADICIONALES:
H: Hoyadora M: SPT Manual
0 SPT GOLPES B: Barreno
Mec: SPT con Motor, poleas y tripode
4/6"[ 6 6 ER: Equipo de rotacion
0 Bt: Barreton P: Perforadora
Pl: Pala PD: PalaDraga
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DATOS SONDEO N°

m
= — ycampo=
gcampo= -~ ycamp
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SPT GOLPES
66" 6" 31
58| 23

SPT GOLPES
66" 6" 39
23| 9| 30

SPT GOLPES
66" 6" 48
30| 10f 38

SPT GOLPES
66" 6" )
ofo 0

SPT GOLPES
66" 6" 0
ofo 0

SPT GOLPES
66" 6" 0
ofo 0

SPT GOLPES
66" 6"

SPT GOLPES
66" 6"

SPT GOLPES
66" 6"

SPT GOLPES
66" 6"

PERFIL: CARACTERISTICAS DEL MATERIAL - e

DESCRIPCION

|| ESTRATIGRAFIA

0.15 mts de losa o materia organica

Suelo de contextura arenosa EF
de color marron, vetas de [ §
color amarrillas y marron
oscuras, presencia de W% MEDIA
arcillas, con granos finos y #
gruesos con plasticidad 3
media y semi adherente [
Suelo de contextura arenosa )
de color marron, vetas de
color amarrillas y marron :;
oscuras, presencia de W% MEDIA "P
arcillas, con granos finos y G
gruesos con plasticidad
media y semi adherente
Suelo de contextura arenosa E
de color marron, vetas de
color amarrillas y marron
oscuras, presencia de W% BAJA
arcillas, con granos finos y
gruesos con plasticidad
media y semi adherente !
{
RECHAZO r./ !
',(p
RECHAZO './/':'i
Vo]
/“‘.
RECHAZO 5:
.
7
el
o i
,.-41
| 9-: {
- ol -
o S P l
PP LT A,
OBSERVACIONES 9.60
) B
H: Hoyadora M: SPT Manual
B: Barreno
Mec: SPT con Motor, poleas y tripode
ER: Equipo de rotacion
Bt: Barreton P: Perforadora
Pl: Pala PD: PalaDraga
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v% ycampo= SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO
2 : Materiales limoso arcilloso (mas
Clasificacion Materiales granulares (35% o menos pasa por el tamiz N° 200) del 35% pasa el tamiz N° 200)
A-1 A-2-4
A-T A-7-5
GRipa: Ada | A1b AR | ko | aos | ase |asz| 2| A5 | A8 | ave
Porcentaje que pasa:
N°® 10 (2mm) 50 max - - 2 =
N°® 40 (0,425mm) 30 max | 50 max 51 min - 2
N° 200 (0,075mm) 15 max | 25 max 10 max 35 max 36 min

Caracteristicas de la
fraccién que pasa por

el tamiz N° 40
Limite liquido - - 40 max | 41 min | 40 max | 41 min |40 max | 41 min |40 max |41 min (2)
Indice de plasticidad 6 max NP (1) [10max |10 max | 11 min | 11 min [10 max|10 max| 11 min| 11 min
Conetitwyontes Fracmentosde |, .. fina|Grava y arena arcillosa o limosalSuelos limosos| Suelos arcillosos
principales roca, gravay arena sosl
Caracteristioas coma Excelente a bueno Pobre a malo
subgrado
(1): Mo plastico
(2): B ndice de plasticidad del subgrupo A-7-5 s igual o menor al LL menos 30

B ndice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30

Indicedegrupo:
IG = (F-35)-[0.2+0.005-(LE40)|+0.01-(F—15)- (IP—10)

Siendo:

F:%quepasael tamizASTMN® 200.
L L:limiteliquido.
IP:indicedeplasticidd.

ElindicedegrupoparalossuslosdelossubgrupoA-2-6yA-2-7
secalculaisandosolo: IG=0.01-(F—15)-(IP-10)
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SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADO "s.U.c.s"

DIVISIONES PRINCIPALES

Simbolos del
grupo

NOMBRES TiPICOS

IDENTIFICACION DE LABORATORIO

Gravas, bien graduadas, =
Seaves Facua Cu=Dg/D,>4
GW mezclas  grava-arena, Ces(O3ORD. D ;
limpias pocos finos o sin finos. e=( )1D;gxDgy entre 1y 3
GRAVAS (sinocon
Mas de la pocos Gravas mal graduadas, No cumplen con las
ritad de la finos) GP mezclas  grava-arena, especificaciones de|
Frac cicn pocos finos o sin finos. granulometria para GW.
gruesa es ) Determinar porcentaje [Limdes de Encima doiinea
retenida por el| Gravas GM Gravas limosas, mezclas| de gravay arenaen la |Atterberg debajo = i 1; i u
tamiz namero 4] con finos grava-arena-limo. curva granulométrica. preﬂ:a fnea A o 4 e 7 e
SUELOS DE (4,76 mm) | (apreciable Segln el porcentaje de - ¥ ysin
GRANO cantidad de Gravas arcillosas, | finos (fraccion inferior al|Limies Y et
GRUESO finos) GC mezclas  grava-arena-| tamiz nimero 200). Los |Atterberg sobre la[ AU requieren
Mas de la mitad arcilla. suelos de grano grueso NneaAconlEx, |dobis skbok.
del material Arenas bien graduadas se clasifican como
i i . Cu=D, =6
retenido en el renns sSW arenas con grava, pocos sigue: <5%- /Do
tamiz nimero kst finos o sin fings. >GW,GP,SW,SP. >12%-|Ce=(D30)%D Dy entre 1 y 3]
200 ARENAS P >GM,GC,SM,SC. 5 al
Mas de la (?OCIOS o Arenas mal graduadas.| 129, >casos limte que |CUende no  se  cumplen
nitaddeln | S finos) SP arenas con grava, pocos| requieren usar doble |Simultaneaments las
fraccién finos o sin finos. simbolo. condiciones para SW.
gruesa pasa ] Limites de|Los limites
por el tamiz Arenas SM Arenas |ITT‘9‘SBS, mezclas Atterberg debaio| situados en la
numero 4 (4,76] con finos de arena y limo. ;1;‘:413 linea A 017 ona rayada
mm) (apreciable con Pentre 4 y
cantidad de sc Arenas arcilosas, ‘:;’;ES e dl: 7 son casos
finos) mezclas arena-arcilla. linea Aercgc)an’:E‘r‘ intermedios
que precisan
Limos inorganicos y arenas
muy finas, lmos Empios,
ML arenas finas, lmosas o
arcillosa, o lmos arcillosos
con hgera plasticidad.
Limos y arcillas: Arcillas inorgdnicas  de
e plasticidad baja a media|
Eag hq'"do mencr ae;50 CL arcillas con grava, arcillas
arenosas arcillas imosas.
SUELOCS DE
GRANDO FAINO Limos orgénicos y arcillas
Mas de la mitad oL organicas limosas de baja
del material pasa plasticidad.
por o) tariz Limos inorganicos, suelos
narmero 200 . =
MH arenosos finos o limosos
con mica o diatomeas,
limes elasticos.
Limos y arcillas: - m—
Limite liquido mayor de 50 CH Arcilla_s inorgénicas de|
plasticidad alta.
Arcillas  organicas de
OH plasticidad media a
elevada; imos organicos.
Suelos muy organicos PT Tarba y/okeos syelos: de

alto contenido organico.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

: ESTUDIO DE SUELOS DE UN PROYECTO EDUCATIVO PARA LA
PROTELTON COMUNIDAD PARROQUIA SAN JUAN EUDES EN DOS PISOS SUNDED 4 HUESTRA A
DIRECCION CRA 12 CALLE 8 BARRIO MINUTO DE DIOS ETAPA 1 LERIDA, TOLIMA, PROFUNDIDAD im FECHA " 22/10/2022
CIUDAD [bague - Tonima ]
No DE TAMIZ Tamiz Peso Retenido Peso Pasa Fasa | Pasante Retenido Retenido | Clasificacion AAHSTO
{mm} ar ¥ _qar (%%} (%} | acumulado (%) | parcial (%) |
Mo (4} 4.76 67.1 A06.5 85,82 85.82 14.18 14.18 Clasificacién fraccién I lliosa (AAHSTO)
No (10) 2.36 775 328,96 69,456 69.45 30,54 16.36
No (40) 0.60 145.0 184.0 38.84 38.84 61,16 30.62 T
No (200} 0.08 76.6 107.4 22,67 | 2267 77.33 16.17 a0
FONDO 107.4 100,00 50
PESO DE LA MUES 473.6
Limite liguido LL 0.00]% L g "
Limite plastico LP 0.001% NP E 3
ndice plasticidad 1P 0.00]%
o
Pasa tamiz N° 4 (5mm}: 85.82 % 10
Pasa tamiz N® 200 (0,080 mm): 22.67 % l
D&0: 1.82 mm 0 !
D30: 0.32 mm a 1
D10 [diametro efectival: 0.21 mm
(Coeficiente de Uniformidad (CaY: 856
Grado de curvatura (Ccj: 0.26

|F13Eerla| aranular
Excelente a buenoc comao subarada
CURVA GRANULOMETRICA A-2-4 Grava y arena arcillosa

[valor del indice de grupo {IG): |

Pasa (%)

100 0 1 o oot ana
—e—CURVA GRANULOMETRICA,

Diametro de las particulas (mm)

Abaco de Casagrande

Linea B

ARCILASTIE ALTA PLASTICDAD
CH

ARCILLAS [ BAS PLASTICDRD
cL

It plasticidid
8

MG TE ALTA PLASTICIOAD
OH & MH

Limite liquido

istema unificado de clasiicacion de suelos (5.U.C.5.) |
Suele de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio).
Arena limosa

www.ingeniamoscolombia.com
LE;’J (+57) 310 806 97 70 [X] clientes@ingeniamoscolombia.com
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

z ESTUDIO DE SUELOS DE UN PROYECTO EDUCATIVO PARA LA
PROTELTON COMUNIDAD PARROQUIA SAN JUAN EUDES EN DOS PISOS SUNDED 4 HUESTRA %
DIRECCION CRA 12 CALLE 8 BARRIO MINUTO DE DIOS ETAPA 1 LERIDA, TOLIMA, PROFUNDIDAD Zm FECHA || 22/10/2022
CIUDAD [bague - Tonima ]
No DE TAMIZ Tarmiz Peso Retenido Peso Pasa Pasa | Pasante Retenido Retenido [ Clasificacion ANHSTO
(mim} ar ar (%) (%) | acumulado (%) | parcial (%) | “ e
C &n i Tlimas: HS
No (4) 4.76 85.9 398.46 | 82.26 | s2.26 17.74 17.74 raceien 4 !
Neo (10) 2.36 72.5 325.92 67.28 67.28 32,72 14.98 =
Mo (40) 0.60 139.2 186,72 38.55 38.55 61,45 28.74
No {200} 0.08 79.1 107.63 22,22 | 2222 77.78 16.33 C LR
FONDO 107.6 100,00 50
PESD DE LA MUES| 484,94 ~ 40 | h Az
Limite liquido LU 0.001% NL £ by i
Limite plastica LP 0.001% NP o
ndice plasticidad IP 0.001% 20 e o
Pasa tamiz N® 4 {5mm}: 82.26 % 10
Pasa tamiz N® 200 (0,080 mm): 22.22 %
D&D: 1.91 mm o -
030 0.33 mm 6w W W 0 % & W o W W
D10 (didmetrn efectival: 0.21_mm LL (%}
Coeficiente de Uniformidad (T 908
Grado de curvatura (Cc): 0.27
'|'MaEen'a| Tranular
Excelente a bueno como subarada
CURVA GRANULOMETRICA A-2-4 Grava y arena arcillosa
Valor del indice de 1G): |
10000
2000 B
£ .
000 \ZZ&
- .
z om N\
‘E 00 \\
: . S
‘H-\.._\_\_\_
o H“Qz.zz
000 fj
1000
om .
100 Al n1 o am
—a— CLRVA

Indice plasticida

Diametro de las particulas {(mm)

Abaco de Casagrande
80
Linea B
™ |
ARCILASCE ALTA PLAST A0
CH

«

.‘HCI.LJE'_'E:H'\JAPJ\S'--UWD
W | CL |

LIS TE ALTE FLASTITIOED
OH & MH

LIWEIS TIF A8 FLASTIONATY

CTH S ML oL
a
0 F 0 ) @ @ 0 W 100
Limite liquido

stema unificado de claslficaclon de suelos [S5.U0.C.5.7
Suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos {suelo sucio).
Arena limosa con grava
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(e (+57) 310 806 97 70 B4 clientes

C.C. La Quinta Local 256 - Ibagué / Tolima

ngeniamoscolombia.com




Punto Lab

ingeniamos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

z ESTUDIO DE SUELOS DE UN PROYECTO EDUCATIVO PARA LA
PROTELTON COMUNIDAD PARROQUIA SAN JUAN EUDES EN DOS PISOS SUNDED 4 | HUESTRA 2
DIRECCION CRA 12 CALLE 8 BARRIO MINUTO DE DIOS ETAPA 1 LERIDA, TOLIMA, PROFUNDIDAD im FECHA " 22/10/2022
CIUDAD [bague - Tonima ]
Mo DE TAMIZ Tamiz Peso Retenido Peso Pasa Pasa | Pasante Retenida Retenido I Clasificacion AAHSTO
(mim) qr qr (S0} {%) acumulado (%) | parcial (%) fracaitn Ii illosa (AAHSTO)
No (4) 4.76 84,7 416,12 83,10 83,10 16,90 16.90
Neo (10) 2.36 73.2 342.91 68,48 68,48 31.52 14.62 -
Mo (40) 0.60 146.2 196,75 39.29 39.29 60,71 29,19
No {200} 0.08 BB.1 108.61 21.69 | 2169 78.31 17.60 e L
FONDO 108.6 100,00 50
PESO DE LA MUES] 500.8 4 | as |
Limite figuido LL 0.007% HL £ e
Limite plastico LP 0.00]% NP = oA
ndice plasticidad IP 0.00:% - |
ATE
Pasa tamiz N® 4 {5mm): 83.10 % 1 L]
Pasa tamiz N® 200 (0,080 mm): 21.69 % pEat =
D&D: 1.85 mm ] —
D30: 0.33 mm 0 20 W 40 S0 € W 8 %0 100
D10 (didmetrn efectival: 0.25 mm LL (%)
Coeficiente de Uniformidad (L1 7.26
Grado de curvatura (Cc): 0.23
'|'MaEen'a| Tranular
Excelente a bueno como subarada
CURYWA GRANULOMETRICA A-2-4 Grava y arena arcillosa
Valor del indice de 1G): |
10000
ae £3.10
£ .
000 szt-aa
E w0 N
= 000 i
g L el 3129
000
mad
100
00
100 10 ot o asm
—o— CURVA GRANULOMETRICA
Diametro de las particulas {(mm)
Abaco de Casagrande
L]
Linea B
50 . - LI
ARGHLLAS O ALTA PLASTEIEAD
CH
3 40 .
§ | ARG LAs I B8 PLASTIDAD
. o
;|
o LIMOE DEALTE =ms§|r:n.-.|:
OH 6 MH
0 |
LS DE BACA MLssT DALY
s ML a oL
! 10 E) 2 4 Y @ o w0 w 100

Limite liquido

ema unificade de clasificaclon de suelos (5.U0.C.5.3

Suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos {suelo sucio).

Arena limosa con grava

www.ingeniamoscolombia.com
(e (+57) 310 806 97 70 B4 clientes
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Punto Lab

ingeniamos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

: ESTUDIO DE SUELOS DE UN PROYECTO EDUCATIVO PARA LA
PROTELTON COMUNIDAD PARROQUIA SAN JUAN EUDES EN DOS PISOS SUNDED ¢ HUESTRA A
DIRECCION CRA 12 CALLE 8 BARRIO MINUTO DE DIOS ETAPA 1 LERIDA, TOLIMA, PROFUNDIDAD im FECHA " 22/10/2022
CIUDAD [bague - Tonima ]
No DE TAMIZ Tamiz Peso Retenido Peso Pasa Fasa | Pasante Retenido Retenido ] Clasificacion AAHSTO
(mm} gr ar (%) (%) acumulado (%) | parcial (%) - traceisn I o s10)
No (4} 4.76 56.5 178.9 76.00 | 76.00 24.00 24.00
Mo {10) 2.36 45.8 1331 56.54 | 56.54 43.46 19.46 2
No (40) 0.60 77.9 55.2 23.45 2345 76,55 33.09
Mo (200) n.08 32.0 23.2 9.86 9.86 90.14 13.59 =
FONDO 23.2 100.00 0
PESO DE LA MUES 235.4 = i as o
Limite liquido LL T.001% NL £ B
Limite plastico LP 0.00§% NP E % ~
ndice plasticidad 1P 0.00it% s
20
Pasa tamiz N® 4 {Smm}: 76.00 % 1
Pasa tarniz N® 200 (0,080 mm): 9.86 % 7 A
D60: 2.79 mm o - kD
D30 0.84 mm D W P W 40 H s T 80 100
D10 (didmetro efectiva): 1.43 mm LL (%)
Coeficiente de Uniformidad (C0Y: 199
Grado de curvatura {Cc): 0.18
aterial granular
Excelente a buenc como subarada
A-2-4 Grava y arena arcillosa
CURA BRANULOMETRIER Valor del indice de grupo (1G): I
100
2000
i ?E:u:l
ko)
I o0 5554
] =000 e
g
a 4000
e [Manas
] ) |
.
1000 T
ooa
00 u o1 om oom
o CURVA GRANULOMETRICA
Diametro de las particulas (mm)
Abaco de Casagrande
@
Linsa B
@ | | !
ARCLLASTE ALTA PLASTICIDAD
CH
3 o
E ARCILLAS DE BAA PLASTICIOAD
cL
i @ | |
» CRE PE AL T FLASTICIEAS
OH & MH
w0
LOS OF B PLASTICDAS
[ ML G OL
10 W E At E 80 ] a Y 0
Limite liquido

I Tistema unincado de clasilicacion de suelos (5.

U.C5.0

Suelo de particulas gruesas.( Momenclatura con simbelo doble),
Arena mal graduada con limos con grava  SP-SM

www.ingeniamoscolombia.com
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Punto Lab

ingeniamos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

: ESTUDIO DE SUELOS DE UN PROYECTO EDUCATIVO PARA LA
PROTELTON COMUNIDAD PARROQUIA SAN JUAN EUDES EN DOS PISOS SONDEC ¢ MUESTRA %
DIRECCION CRA 12 CALLE 8 BARRIO MINUTO DE DIOS ETAPA 1 LERIDA, TOLIMA, PROFUNDIDAD Zm FECHA " 22/10/2022
CIUDAD [bague - Tonima ]
No DE TAMIZ Tamiz Peso Retenido Peso Pasa Fasa | Pasante Retenido Retenido ] Clasificacion AAHSTO
(mm} ar ar (%) (%) acumulado (%) | parcial (%) - traceisn I o s10)
No (4} 4.76 571 161 73.86 | 73.86 26.14 26.14
No {10) 2.36 413 120 54.94 | s4.94 45.06 18.92 %
No (40) 0.60 68.6 51 23.54 23.54 76,46 31.40
No (200} n.08 32.5 9 8.66 B.66 91,34 14.87 L
FONDO 18.9 100,00 %
PESO DE LA MUES] 718.3 o o FEE]
Limite liguido L 0.00]% NL = |25
Limite plastico LP 0.00:% NP & an -t
ndice plasticidad 1P 0.004% rEst
20 '
Pasa tamiz N® 4 {5mm}: 73.86 % 10
Pasa tamiz N® 200 (0,080 mm): B8.66 % nd a5
: 3.00 mm o e i
D30 0.88 mm 0 W 2 W 4 B @ W W 100
D10 [diametro efectival: 1.38 mm LL g%
[Coeficiente de Uniformidad (Tt 218
Grado de curvatura (Cc): 0.19
aterial qranular
Excelente a buenc coma subarada
CURVA GRANULOMETRICA A-2-4 Grava y arena arcillosa
valor del indice de grupo {1G): |
10000
@
s TiES
fom ik
7 mm 5494
g
5000
3
LY ) 1 L
=00 | -13‘.54
2000 il
1000 5
000
100 a1 o1 o aoat
= CURVA GRANULOMETRICA

Diametro de las particulas (mm)

Abaco de Casagrande

& -
Linea B
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| cH i
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E o [AmRa
g ARTCILLAS DF BAIA FLASTICIDAD
i . ! cL I
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OH & MH|
o
10 = o a0 5 aa m &0 w0 0

Limite liquido

I Tistama umbcado de clasiicacion de suelos |5,

UC5.)

Suelo de particulas gruesas.( Momenclatura con simbelo doble).
Arena_mal graduada con limos con grava  SP-SM

www.ingeniamoscolombia.com
(e (+57) 310 806 97 70 B4 clientes
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Punto Lab

ingeniamos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

: ESTUDIO DE SUELOS DE UN PROYECTO EDUCATIVO PARA LA
PROTELTON COMUNIDAD PARROQUIA SAN JUAN EUDES EN DOS PISOS SUNDED ¢ HUESTRA 2
DIRECCION CRA 12 CALLE 8 BARRIO MINUTO DE DIOS ETAPA 1 LERIDA, TOLIMA, PROFUNDIDAD im FECHA " 22/10/2022
CIUDAD [bague - Tonima ]
No DE TAMIZ Tamiz Peso Retenido Peso Pasa Fasa | Pasante Retenido Retenido ] Clasificacion AAHSTO
(mm} ar ar (%) (%) | scumulado (%) | parclal (%) Clasificacién fraccién limoso-arclliosa (AAHSTO)
No (4} 4.76 56,6 142 71.44 | 7144 28.56 28.56
Mo {10) 2.36 34,6 107 53.99 | s3.99 46,01 17.45 i
No (40) 0.60 60.3 47 23.56 23.58 76,44 30.44
Mo (200) n.08 31.5 15 7.68 7.68 92.32 15.88 %
FONDO 15.2 100.00 50 —
PESO DE LA MUES 198.2 P i e
Limite liquido LL 0.001% NL £ g
Limite plastico LP 0.00{% NP & o e
ndice plasticidad 1P 0.001% G el
Pasa tamiz N® 4 {5mm}: 71.44 % 10
Pasa tamiz N 200 (0,080 mm): 7.68 % e 4
D&0: 3.19 mm o = e
D30: 0.91 mm 0 W 2/ 33 40 S e ™ A0 100
D10 (didmetro efectiva): 134 mm LL gt
Coeficiente de Uniformidad (C0Y: 237
Grado de curvatura {Cc): 0.19
aterial granular
Excelente a buenc como subarada
CURVA GRANULOMETRICA A-2-4 Grava y arena arcillosa
[Valor del indice de grupo (1G): I
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[ MLGOL
w ™ n an E 0 m A w0 0
Limite liquido
[ Sistema unificado de clasihcacion de suelos [5.0.C.5.7 |

Suelo de particulas gruesas.( Momenclatura con simbelo doble),
Arena mal graduada con limos con grava  SP-SM

www.ingeniamoscolombia.com
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Punto Lab

ingeniamos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

= ESTUDIO DE SUELOS DE UN PROYECTO EDUCATIVO PARA LA
PROTELTON COMUNIDAD PARROQUIA SAN JUAN EUDES EN DOS PISOS SUNDED 3 HUESTRA A
DIRECCION CRA 12 CALLE 8 BARRIO MINUTO DE DIOS ETAPA 1 LERIDA, TOLIMA, PROFUNDIDAD 1.00 m FECHA || 22/10/2022
CIUDAD [bague - Tonima ]
No DE TAMIZ Tamiz Peso Retenido Peso Pasa Fasa | Pasante Retenido Retenido ] Clasificacion AAHSTO
(mm} ar ar (%) () | scumulado (%) | parclal (%) Clasificacién fraccién limoso-arclliosa (AAHSTO)
No (4} 4.76 70.9 427 B5.75 | 8575 14.25 14.25
Mo {10) 2.36 80.9 346 69,48 | B9.48 30,52 16.26 i
No (40) 0.60 136.9 209 41.97 41.97 58,03 27.52
Mo (200) n.08 B80.9 128 25.71 25.71 74,29 16.26 »
FONDO 127.9 100,00 50 —
PESO DE LA MUES 497.5 . A
Limite liquido LL 0.001% NL £ Ae
Limite plastico LP 0.00§% NP E o3
ndice plasticidad 1P 0.001% %
Pasa tamiz N® 4 {5mm}: 85.75 % 10
Pasa tarniz N® 200 (0,080 mm): 25.71 % B il
D60: 1.75 mm o =
D30: 0.23 mm 0 W 2/ 33 40 S e ™ A0 100
D10 (didmetro efectiva): .10 mm LL gt
Coeficiente de Uniformidad (C0Y: 17.99
Grado de curvatura {Cc): 0.28
|ﬂatenal granular
Excelente a buenc como subarada
CURVA GRANULOMETRICA A-2-4 Grava y arena arcillosa
[Valor del indice de grupo (1G): I
wo—_—
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Diametro de las particulas (mm)
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&0 .
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s . e
i
o LIMGCS DE ALTA PLASTICIOAD
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10 1
LS8 DE SA PLASTICIDAY
e prs MLG oL
) 10 w a 4 = L1 a EL w 100
Limite liquido

istema unificado de clasificacion de suelos [5.1

JL.C.S5.) |

Suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos {suelo
Arena limosa

sucio),

www.ingeniamoscolombia.com
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Punto Lab

ingeniamos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

: ESTUDIO DE SUELOS DE UN PROYECTO EDUCATIVO PARA LA
PROTELTON COMUNIDAD PARROQUIA SAN JUAN EUDES EN DOS PISOS SUNDED 3 HUESTRA %
DIRECCION CRA 12 CALLE 8 BARRIO MINUTO DE DIOS ETAPA 1 LERIDA, TOLIMA, PROFUNDIDAD 2.00 m FECHA " 22/10/2022
CIUDAD [bague - Tonima ]
No DE TAMIZ Tamiz Peso Retenido Peso Pasa Fasa | Pasante Retenido Retenido ] Clasificacion AAHSTO
(mm} gr ar (%) (%) acumulado (%) | parcial (%) - traceisn I o s10)
No (4} 4.76 82.0 396 82,86 | 82.86 17.14 17.14
No {10) 2.36 98,1 298 62.33 | 6233 37.67 20.53 =
No (40) 0.60 129.2 169 35.30 35.30 64,70 27.03
Mo (200) n.08 78.3 91 18,93 18.93 81.07 16.37 =
FONDO 90.5 100.00 Ed e
PESO DE LA MUES 478.1 5
Limite auido LL .00 % NL £
Limite plastico LP 0.00;% L = A8 #75
ndice plasticidad 1P 0.001% S | A2E | w27|
Pasa tamiz N® 4 {Smm}: 82.86 % 0
Pasa tamiz N 200 (0,080 mm): 18.93 % - ol
D&0: 221 mm o i
D30 0.43 mm 0 W B W 4 W W T 8 100
D10 (didmetro efectiva): 0.32 mm L%
Coeficiente de Uniformidad (C0Y: 6.98
Grado de curvatura {Cc): 0.27
|ﬂatenal aranular
Excelente a buenc como subarada
CURVA GRANULOMETRICA A-2-4 Grava y arena arcillosa
[Valor del indice de grupo (1G): I
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Limite liquido

I Tistema unincado de clasilicacion de suelos (5.

U.C.5.] |

Suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos {suelo sucie).
Arena limosa con grava
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Punto Lab

ingeniamos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

z ESTUDIO DE SUELOS DE UN PROYECTO EDUCATIVO PARA LA
PROTELTON COMUNIDAD PARROQUIA SAN JUAN EUDES EN DOS PISOS SUNDED 3 HUESTRA 2
DIRECCION CRA 12 CALLE 8 BARRIO MINUTO DE DIOS ETAPA 1 LERIDA, TOLIMA, PROFUNDIDAD 3.00 m FECHA " 22/10/2022
CIUDAD [bague - Tonima ]
No DE TAMIZ Tamiz Peso Retenido Peso Pasa Fasa | Pasante Retenido Retenido Clasificacion AAHSTO
(mm} gr ar (%) (%) | acumulade (%) | parcial (%) g, e
No (4) 4.76 74.9 429 85.14 | s5.14 14.86 14.86 Tracekn
No {10) 2.36 118.6 311 61,60 | 61.60 38,40 23.54
No (40) 0.60 135.7 175 34,68 3468 65,32 26.92 B
Mo (200) n.08 78.2 97 19.18 19.18 80,82 15.51 o R
FONDO 96.7 100,00 50
PESO DE LA MUES 504.1 b
Limite liquido LL 0.004% NL £ A8
Limite plastico LP 0.00% NP & g A
ndice plasticidad 1P 0.001%
0
Pasa tamiz N® 4 {5mm}: 85.14 % i
Pasa tamiz N 200 (0,080 mm): 19.18 % a4 Ao
D60: 2.26 mm 0 L )
D30: .44 mm o W M W 4 S0 80 100
(D10 {didmetro efectiva): 0.29 mm
Coeficiente de Uniformida 791 LLw}
Grado de curvatura {Cc): 0.30
|ﬂatenal aranular
Excelente a buenc como subarada
CURVA GRANULOMETRICA A-2-4 Grava y arena arcillosa
Lvalor del indice de grupo (IG):
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10
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Limite liquido

TStema unificado de casihcacion de soelos [5.0.0.5.]
Suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos {suelo sucie).
Arena limosa
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_I Punto Lab

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO TABLA RESUMEN

DIRECCION: __||CRA 12 CALLE 8 BARRIO MINUTO DE DIOS ETAPA 1 LERIDA,
ESTUDIO DE SUELOS DE UN PROYECTO EDUCATIVO PARA LA
PROYECTO: COMUNIDAD PARROQUIA SAN JUAN EUDES EN DOS PISOS
CIUDAD Ibague - Tolima
1- 1- 1- 2- 2- 3- 3 a 3-
PESO RETENIDO Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 1 Sondec 2 Muestta2 Muestra 3 Muestra 1 2 Muestra 3
No DE TAMIZ Tamiz Peso Retenido Peso Retenido Peso Retenido Peso Retenido Peso Retenido Peso Retenido Peso Retenido Peso Retenido Peso Retenido
© (mm) gr gr gr gr gr gr gr gr gr
No (4) 4.76 67.1 85.9 84.7 56.5 57.1 56.6 70.9 82.0 74.9
No (10) 2.36 77.5 72.5 73.2 45.8 41.3 34.6 80.9 98.1 118.6
No (40) 0.60 145.0 139.2 146.2 77.9 68.6 60.3 136.9 129.2 135.7
No (200) 0.08 76.6 79.1 88.1 32.0 32.5 31.5 80.9 78.3 78.2
FONDO 107.4 107.6 108.6 23.2 18.9 15.2 127.9 90.5 96.7
PESO DE LA MUES 473.6 484.4 500.8 235.4 218.3 198.2 497.5 478.1 504.1
deo 1- deo 1- deo 1- deo 2- deo 2- deo 3- deo 3 ra deo 3-
ASD Muestra 1 Muestra2 | Muestra3 Muestra1 | Sondeo 2-Muestra2 Muestra 3 Muestra 1 2 Muestra 3
No DE TAMIZ Tamiz Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa
(mm) gr gr gr gr gr gr gr gr gr
No (4) 4.76 406.5 398.5 416.1 178.9 161.2 141.6 426.6 396.1 429.1
No (10) 2.36 329.0 325.9 342.9 133.1 119.9 107.0 345.6 298.0 310.5
No (40) 0.60 184.0 186.7 196.7 55.2 51.4 46.7 208.8 168.8 174.8
No (200) 0.08 107.4 107.6 108.6 23.2 18.9 15.2 127.9 90.5 96.7
FONDO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
o, deo 1- deo 1- deo 1- deo 2- ol deo 2- deo 3- deo 3 ra deo 3-
iRass Muestra 1 Muestra2 | Muestra3 Muestra1 | Sondeo 2-Muestra2 Muestra 3 Muestra 1 2 Muestra 3
Tamiz Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa
R (mm) % % % % % % % % %
No (4) 4.76 85.8 82.3 83.1 76.0 73.9 71.4 85.7 82.9 85.1
No (10) 2.36 69.5 67.3 68.5 56.5 54.9 54.0 69.5 62.3 61.6
No (40) 0.60 38.8 38.5 39.3 23.4 23.5 23.6 42.0 5.3 34.7
No (200) 0.08 22.7 22.2 21.7 9.9 8.7 7.7 25.7 18.9 19.2
FONDO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
o N deo 1- deo 1- deo 1- deo 2- ] deo 2- deo 3- deo 3 = deo 3-
YRS AR Muestra 1 Muestra2 | Muestra3 Muestra1 | Sondeo 2-Muestra2 Muestra 3 Muestra 1 2 Muestra 3
Tamiz %Retenido Y%Retenido YRetenido Y%Retenido %Retenido Y%Retenido YRetenido YoRetenido %Retenido
[0 IS LA (mm) % % % % % % % % %
No (4) 4.76 14.2 17.7 16.9 24.0 26.1 28.6 14.3 17.1 14.9
No (10) 2.36 30.5 32.7 31.5 43.5 45.1 46.0 30.5 Sy 38.4
No (40) 0.60 61.2 61.5 60.7 76.6 76.5 76.4 58.0 64.7 65.3
No (200) 0.08 77.3 77.8 78.3 90.1 91.3 92.3 74.3 81.1 80.8
FONDO 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
- R R deo 1- deo 1- deo 1- deo 2- ] deo 2- deo 3- deo 3 = deo 3-
anetenidoinancial Muestra 1 Muestra2 | Muestra3 Muestra1 | S°ondeo 2-Muestra2 Muestra 3 Muestra 1 2 Muestra 3
No DE TAMIZ Tamiz Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa Peso Pasa
(mm) ar gr ar ar ar gr ar gr ar
No (4) 4.76 14.2 17.7 16.9 24.0 26.1 28.6 14.3 17.1 14.9
No (10) 2.36 16.4 15.0 14.6 19.5 18.9 17.4 16.3 20.5 23.5
No (40) 0.60 30.6 28.7 29.2 33.1 31.4 30.4 27.5 27.0 26.9
No (200) 0.08 16.2 16.3 17.6 13.6 14.9 15.9 16.3 16.4 15,5
FONDO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
deo 1- deo 1- deo 1- deo 2- deo 2- deo 3- deo 3 = deo 3-
Muestra 1 Muestra2 | Muestra3 Muestra1 | S°ondeo 2-Muestra2 Muestra 3 Muestra 1 2 Muestra 3
Limite Liquido LL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Limite Plastico LP 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Indice de Plasticida 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1- 1- 1- 2- 2- 3- 3- 3 a
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 1 Muestra 2 Sondec.ZoMussita 2 Muestra 1 Muestra 2 3
85.8 82.3 83.1 76.0 73.9 71.4 85.7 82.9 85.1 %
Pasa tamiz N° 4 (Smm):
Pasa tamiz N° 200 (0,080 22.7 22.2 21.7 9 8.7 7.7 25.7 18.9 19.2 %
mm):
D60: 1.8 1.9 1.8 2.8 3.0 3.2 1.8 2.2 2.3 mm
D30: 0.3 0.3 0.3 0.8 0.9 0.9 0.2 0.4 0.4 mm
D10 (didmetro efectivo): 0.2 0.2 0.3 1.4 1.4 1.3 0.1 0.3 0.3 mm
Coeflclente(gi)\jnlformldad 8.6 9.1 7.3 1.9 2.2 2.4 17.9 7.0 7.7
rado de curvatura (Ca): | 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3
Sondeo 1- Sondeo 1- Sondeo 1- fdour:is::azi Sut.wur:is::azz- Sondeo 2-Muestra 3 | Sondeo 3-Muestra Sut.wur:is::asz- Sondeo 3-Muestra 3
Profundidad de Muestreo T 2 B L 1 2 3 T 2 3
[Suelo de particulas|[Suelo de particulas|[Suelo de particulas|[Suelo de particulas|Suelo de particulas| [Suelo  de particulas|[Suelo de particulas|[Suelo de particulas gruesas.,
gruesas.  Suelo  del[9ruesas.  Suelo  degruesas. Suelo defgruesas.( Nomenclaturalgruesas.( Suelo de particulas gruesas.( gruesas.  Suelo  defgruesas. Suelo de|
Closficacion paniio aress conriclss aesse conaricues s O e e oS00 ooriatos rueses confPores sS40 G parialas o
finos (suelo||sycio).Arena . con limos con|mal  graduada  con||limos con grava SP-SM finos (suelo sucio).Arenall cio).Arena icon fites (sueloj
ucio).Arena_limosa _lcon arava limosa con grava _||grava_ SP-SM limos con grava SP-| llimosa limosa con arava _||sucio).Arena _limosa
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RESUMEN GRAFICO RESULTADOS

&

El terreno en el cual se realizo el estudio de suelos no presenta Rios cercanos, se evidencia el terreno sin presencia de Taludes cercanos, a simple vista se observa qué no hay

Montafias cercanas, la topografia no muestra un Terreno escarpado , dadas las condiciones del lote no Se requiere Mitigacion y , es evidente que no Hay sumideros en la zona
, en el terreno es claro que no Hay red de aguas lluvias , en el lugar la Presencia de arboles, arbustos, matorral, pasto es evidente que Ocupan todo el lote, y no Llevan
permaneciendo alli por mucho tiempo, finalmente no hay Servicios publicos en la zona. Realizando los sondeos se observd que en el primer metro: el Suelo de contextura
arenosa de color marron, vetas de color amarrillas y marron oscuras, presencia de arcillas, con granos finos y gruesos con plasticidad media y semi adherente a una
profundidad aproximadamente de 4 m se observa que :

el RECHAZO, la muestra #1 muestra una clasificacion S.U.C.S. de Suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas

gruesas con finos (suelo sucio).Arena limosa , Siendo descrito como un Material granular Excelente a bueno como subgrado,con un limite liquido de: 0% , Un limite plastico
de: 0%, y una plasticidad de: 0%, la muestra #2 muestra una clasificacion S.U.C.S. de Suelo de particulas gruesas.( Nomenclatura con simbolo doble).Arena mal graduada
con limos con grava SP-SMSiendo descrito como un Material granular Excelente a bueno como subgrado% ,con un limite liquido de: 0% , Un limite plastico de: 0%, y una
plasticidad de: 0% , la muestra #2 muestra una clasificacion S.U.C.S. de Suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio).Arena limosa |,

Siendo descrito como un Material granular Excelente a bueno como subgrado,con un limite liquido de: 0% , Un limite plastico de: 0%, y una plasticidad de: 0%, la muestra #3
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muestra una clasificacion S.U.C.S. de Suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio).Arena limosa Siendo descrito como un Material
granular Excelente a bueno como subgrado% , con un limite liquido de: 0%, Un limite plastico de: 0%, y una plasticidad de: 0%.
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GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS FINOS
PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS DE UN PROYECTO EDUCATIVO PARA LA COMUNIDAD PARROQUIA SAN JUAN EUDES EN DOS PISOS FECHA 22/10/2022
DIRECCION CRA 12 CALLE 8 BARRIO MINUTO DE DIOS ETAPA 1 LERIDA, TOLIMA. HCIUDAD Ibague - Tolima
Sondeo 1 2 3
Muestra 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Profunidad 1.00 2.00 3.00 1.00 2.00 3.00 1.00 2.00 3.00
Pruebas 1 1 1 1 1 1
No. 2 3 4 51 6 7 8 9
Recipiente 2 3 4 5 6 7 8 9
T (°C) 28 28 28 24 24 24 24 24 24
Ws 250 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00
Wo 353.9 354.1 354.5 353.8 352.5 352.5 353.8 352.5 351.5
WF 509.60 510.20 509.50 506.30 504.50 506.50 509.00 507.00 505.50
Gs 2.65 2.66 2.63 2.56 2.55 2.60 2.64 2.62 2.60
K 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Gs.k 2.65 2.66 2.63 2.56 2.55 2.60 2.63 2.62 2.60
Gsprom 2.65 2.66 2.63 2.56 2.55 2.60 2.63 2.62 2.60
TEMPERATURA (°C) Densidad Coefi.(K)
Donde: 15 0.99913 1.0009
T (°C): Temperatura del agua. 16 0.99897 1.00074
Ws: Peso seco de la muestra (gr). 17 0.99880 1.00057
Wo: Peso del picndmetro con agua (gr). 18 0.99862 .0039
Wf: Peso del picnémetro con agua y muestra (gr). 19 0.99843 .0002
Peso especifico del agua(yw): 1gr/cm3 20 0.99823 .0000
Peso especifico material(ys): (Ws)/((Wo+Ws-Wf)/yw) gr/cm3 21 0.99802 0.99979
Gs: Gravedad especifica a la temperatura (gr/cm3) T. = ys/yw 22 0.99780 0.99777
K: Factor de correcién. 23 0.99757 0.99933
Gs.k: Gravedad especifica con el factor K. 24 0.99733 0.99909
Gsprom: Gravedad especifica promedio de la muestra. 25 0.99707 0.99884
26 0.99681 0.99858
27 0.99654 0.99831
28 0.99624 0.9980
29 0.99597 0.99774
30 0.99568 0.99744
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ESTUDIO DE SUEL

PESO UNITARIO
VO PARK DA COMUNIDAD PA

OMUONID

PROYECTO: brene SONDEO | 1
DIRECCION CRA 12 CALLE 8 BARRIO MINUTO DE DIOS ETAPA 1 LERIDA, TouMA,”» FECHA ” 22/10/2022 ”CIUDAD Ibague - Tolima
Peso Unitario
SONDEO 1 MUESTRA : 1 2 3
PROFUNDIDAD 1 2 3
Pruebas 1 sl 1 1
Recipiente No. 1 2 3
T (°C) 26 26 26
Donde: Ws 46.53 44.20 48.62
T (°C): Temperatura del agua. Wsp 47.06 44.71 49.18
Ws: Peso de la muestra humeda (gr). Wasp 24.00 22.85 24.90
Wsp: Peso de la muestra con parafina (gr). Peso unitario (kn/m3) 19.47 19.43 19.61
Wasp: Peso de la muestra con parafina sumergida (gr). Peso unitario (gr/cm3) 1.985 1.981 1.999
Vp: Volumen parafina: (Wsp-Ws)/yp VOL PARAFINA 0.56 0.53 0.58
Vs: Volumen suelo: (Wsp-Wasp)/ya VOL SUELO 23.44 22.32 24.32
yp: Peso especifico de la parafina: 0.95 PESO ESPECIFICO AGUA 0.997 0.997 0.997
ya: Peso especifico del agua PESO ESPECIFICO PARAFINA 0.950 0.950 0.950
yd: Densidad seca: Gs*(ya-y)/(1-Gs) ¥d (gr/cm3) 1.60 1.59 1.62
e: Relacion de vacios: (Gs*ya-y)/(y-ya) e 0.35 0.35 0.34
Nn%: Porosidad: ((y-Gs*ya)/(ya*(1-Gs)))*100 n% 38.60 38.87 37.71
D: Densidad: M/V Densidad 1.98 1.98 2.00
Dr: Densidad relativa: Densidad muestra/Densidad agua Densidad relativa 1.99 1.99 2.01
PESO UNITARIO
PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS DE UN PROYECTO EDUCATIVO P:IRSAO;A COMUNIDAD PARROQUIA SAN JUAN EUDES EN DOS SONDEO 2
DIRECCION CRA 12 CALLE 8 BARRIO MINUTO DE DIOS ETAPA 1 LERIDA, TOLIMAAH FECHA H 22/10/2022 HCIUDAD Ibague - Tolima
Peso Unitario
SONDEO 2 MUESTRA : 1 2 3
PROFUNDIDAD 1 2 3
Pruebas 1 1 1
Recipiente No. 4 5 6
T (°C) 26 26 26
Ws 57.58 60.46 63.48
Wsp 59.28 62.24 65.36
Wasp 30.50 B2888) 34.27
Peso unitario (kn/m3) 19.67 19.48 19.28
Peso unitario (gr/cm3) 2.006 1.985 1.966
VOL PARAFINA 1.79 1.88 1.97
VOL SUELO 28.71 30.45 32.30
PESO ESPECIFICO AGUA 1.00 0.997 0.997
PESO ESPECIFICO PARAFINA 0.95 0.950 0.950
yd (gr/cm3) 1.63 1.60 1.57
e 0.30 0.30 0.33
n% 37.32 38.57 39.81
Densidad 2.01 1.99 1.97
Densidad relativa 2.01 1.99 1.97
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PESO UNITARIO

PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS DE UN PROYECTO EDUCATIVO P:IRS%I;A COMUNIDAD PARROQUIA SAN JUAN EUDES EN DOS SONDEO 3
DIRECCION CRA 12 CALLE 8 BARRIO MINUTO DE DIOS ETAPA 1 LERIDA, TOL!MA.|| FECHA || 22/10/2022 ||CIUDAD Ibague - Tolima
Peso Unitario
SONDEO 3 MUESTRA : 1 2 3
PROFUNDIDAD 1.00 2.00 3.00
Pruebas 1 1 1
Recipiente No. 7 8 9
T (°C) 26 26 26
Ws 59.88 62.88 66.02
Wsp 61.65 64.73 67.97
Wasp 31.75 33.95 34.96
Peso unitario (kn/m3) 19.65 19.28 19.68
Peso unitario (gr/cm3) 2.003 1.965 2.007
VOL PARAFINA 1.86 1.95 2.05
VOL SUELO 29.89 31.99 32.90
PESO ESPECIFICO AGUA 0.997 0.997 0.997
PESO ESPECIFICO PARAFINA 0.950 0.950 0.950
yd (gr/cm3) 1.63 1.57 1.63
e 0.34 0.53 0.33
n% 37.44 39.82 37.26
Densidad 2.00 1.97 2.01
Densidad relativa 2.01 1.97 2.01
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ANEXO 4:

ANALISIS DE RESULTADOS
CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE
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SONDEO 1
Prof prof m |[promedio|| NSPT N45 g ¢’ CORRECCION POR CONFINAMIENTO N1 (45) dequi E KN/m2 MNI/EmZ Relacién de poisson
(m) (m) (m) (KN/m3) wheoe | |[Sehmertml| Seed Iseeq-driss| Meyerhof | minimo || Kishida rmin | rmax | Emin || Emax W
0.00 1.00 0.50 29 13 19.47 19.47 2.27 2.30 2.00 1.67 1.90 22 31.52 22,214 22.21 0.2 0.4] 10.35 17.25| 0.54
1.00 2.00 1.50 35 16 19.43 38.86 1.60 1.80 1.58 1.44 1.56 23 31.83 26,810 26.81 0.20 0.40 10.35 17.25 0.68
2.00 3.00 2.50 48 22 19.61 58.84 1.30 1.47 1.32 1.26 1.32 27 33.43 36,768 36.77 0.20 0.40 10.35 17.25 0.97

SONDEO 2
Prof prof m | promedio|| NSPT | N45 g o’ CORRECCION POR CONFINAMIENTO N1 (45) ®equi E KN/m2 MN7m2 Relacién de poisson
(m) (m) (m) (KN/m3) oo |[3ehmertmll Seed” |l skempton|| Meyerhof | minimo | Kishida rmin || rmax || Emin || E max o
0.00 1.00 0.50 27 12 19.67 19.67 2.25 2.29 2.00 1.67 1.90 20 30.93 20,682 20.68 0.2 0.4] 10.35 17.25| 0.50
1.00 2.00 1.50 35 16 19.48 38.95 1.60 1.79 1.58 1.44 1.56 23 31.83 26,810 26.81 0.20 0.40 10.35 17.25 0.68
2.00 3.00 2.50 41 18 19.28 57.85 1.31 1.48 1.34 1.27 1.33 23 32.09 31,406 31.41 0.20 0.40 10.35 17.25 0.81

SONDEO 3
Prof prof m |[promedio|| NSPT N45 g o’ CORRECCION POR CONFINAMIENTO N1 (45) dequi E KN/m2 MNI/EmZ Relacién de poisson

Liao- Schmertm|| Seed- . - . .
(m) (m) (m) (KN/m3) Whitman ann Idriss Skempton| Meyerhof |[ minimo Kishida rmin rmax E min E max v
0.00 1.00 0.50 31 14 19.65 19.65 2.26 2.29 2.00 1.67 1.90 23 32.07 23,746 23.75 0.2 0.4] 10.35 17.25| 0.59
1.00 2.00 1.50 39 18 19.28 38.56 1.61 1.80 1.58 1.44 1.57 25 32.79 29,874 29.87 0.20 0.40 10.35 17.25 0.77
2.00 3.00 2.50 48 22 19.68 59.05 1.30 1.46 1.32 1.26 1.32 27 33.42 36,768 36.77 0.20 0.40 10.35 17.25 0.97
MODULO DE ELASTICIDAD [MN/m~2] MODULO DE DE POISSON [v]
MINIMO PROMEDIO MAXIMO MINIMO PROMEDIO MAXIMO
20.68 28.34 36.77 0.50 0.72 0.97
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SONDEO 1
SEGUN CAMPO SEGUN LABORATORIO S/N VER PUNTO 7.
ESTRA CAMPO
cll TOS SRS PERFIL
HASTA v
pESDE (m)| "% w LL Lp P | nfm3y| SUCS | AasHTO N N45 I il IEYOY
0.00 1.00 1.00 13.37 || 0.00 0.00 0.00 | 19.47 SM A-2-4 29 13 0.08 31.52
1.00 2.00 1.00 13.25 || 0.00 0.00 0.00 | 19.43 SM A-2-4 35 16 0.06 16 D 31.83
2.00 3.00 1.00 14.65 0.00 0.00 0.00 19.61 SM A-2-4 48 22 0.05 33.43
SONDEO 2
SEGUN CAMPO SEGUN LABORATORIO S/N VER PUNTO 7.
ESTRA CAMPO
di os di/Nas ERFIL
HASTA v
pESDE (m)|| "% w LL Lp P | nfm3y| SUCS | AasHTO N N45 I il BEY O}
0.00 1.00 1.00 12.02 0.00 0.00 0.00 19.67 SP-SM A-2-4 27 12 0.08 30.93
1.00 2.00 1.00 11.91 || 0.00 0.00 0.00 || 19.48 || sp-sm || A-2-4 35 16 0.06 15 D 31.83
2.00 3.00 1.00 11.76 || 0.00 0.00 0.00 || 19.28 | sp-sm || A-2-4 41 18 0.05 32.09
SONDEO 3
SEGUN CAMPO SEGUN LABORATORIO S/N VER PUNTO 7.
ESTRA CAMPO
cll TOS SRS PERFIL
HASTA v
pESDE (m)|| "% w LL Lp P | nfm3y| SUCS | AasHTO N N45 I il IEY O}
0.00 1.00 1.00 0.65 || 0.00 0.00 0.00 | 19.65 SM A-2-4 31 14 0.07 32.07
1.00 2.00 1.00 0.36 || 0.00 0.00 0.00 | 19.28 SM A-2-4 39 18 0.06 17 D 32.79
2.00 3.00 1.00 0.41 || 0.00 0.00 0.00 | 19.68 SM A-2-4 48 22 0.05 33.42
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7.4 CALCULO CAPACIDAD PORTANTE

qu = (1+0.3*B/L)*C*Nc+ q*Nq+(1/2)*(1-0.2*B/L)*g*B*Ng CAPACIDAD DE CARGA TERZAGHI INGENIERIA DE CIMENTACIONES (Manuel Delgado Vargas) de la pagina 186 se usa la anterior expresién para

I es de BxL, lo cual es una interpolacién linear entre los valores en faja continua (B/L)=0 y los cimientos cuadrados (B/L=1), la anterior expresiéon converge a qu = 1.3*C*Nc+
q*Nq+0.4*yy*B*Ng para B/L=1y qu = 1.0*C*Nc+ q*Nq+1/2*y*B*Ng para B/L=0

ASUMIMOS B Y L (GEOMETRIA DE LA ZAPATA PROPUESTA); DE ACUERDO AL ESTRATO QUE POR SUS CARACTERISTICAS ES RECOMENDABLE UTILIZAR COMO FUNDACION, ASUMIMOS UNA PROFUNDIDAD DE CIMENTACION MINIMA

(LIMITANDO TAL VEZ CON OTRO ESTRATO) PARA LA PRIMERA TABLA Y MAXIMA (PORQUE LOS COSTOS OPERATIVOS YA SERIAN EXAGERADOS) PARA LA SEGUNDA, EL RESTO DE LA INFORMACION SALE DE TABLAS ANTERIORES O DEL
LABORATORIO.

DE ACUERDO AL CRITERIO DEL ING DE SUELOS SE ASUME LA PROFUNDIDAD DE CIMENTACION GENERAL Y LA CAPACIDAD PORTANTE PARA ESA COTA DE ACUERDO A LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL CIMIENTO.

EN SUELOS ARENOSOS LA CAPACIDAD PORTANTE DEPENDE CASI QUE EXCLUSIVAMENTE DEL ANGULO DE FRICCION INTERNA TRASCURANDO DE ESTE MODO LA COHESION DEBIDO QUE A FAVOR DE SEGURIDAD ES PREFERIBLE
TRASCURARLOS EN VEZ DE ASUMIR VALORES BAJOS.

TABLA 1. Df MINIMA

1.524891 1.21586

ANGULO DE FRICCION INTERNA SE TOMA EL | gn.adm Coeficiente de presion
®(Grados) H 30.93 VALOR MAS DESFAVORABLE - VER 10.2. Min 193.52 ( kPa ?ara UREES 1x1 Kp 3.12 Sl
dimensiones e -
Tipo de suelo Arena limosa an-adm | 5,5 113 || kpa [B x L] de: 15X 1.5 Ka 0.32 oeficiente de presion
Max Activa
qadm= 193.52 =
- ZATATA CUADRADA ZAPATA CORRIDA
Th .
Dr (aprox) | 53.6% DENSIDAD RELATIVA C (kN/m2) 0.00 COHESION DEL SUELO ' 5
FACTORES DE COMPRESIBILIDAD DEL PESO ESPECIFICO DEL SUELO - VER
Fecc SUELO. VER NOTA 1 Y (kN/m3) 19.28 10.2. DEL LABORATORIO
FACTORES DE COMPRESIBILIDAD DEL INCLINACION DE LA CARGA CON
Fac SUELO. VER NOTA 1 B (Grados) o RESPECTO A LA VERTICAL
FACTORES DE COMPRESIBILIDAD DEL ESFUERZO EFECTIVO A NIVEL DE
Fyc SUELO. VER NOTA 1 q (kN/m2) 19.28 FUNDACION (g = y*DFf)
; Df (m) PROFUNDIDAD DE CIMENTACION
N.F. No NIVEL FREATICO (m) ASUMIDA 1.00 (ASUMIDA). MINIMA.
Fs 3.00 FACTOR DE SEGURIDAD (ASUMIDO)
Célculo de Capacidad portante por metodo de Terzaghi “
L(m) Carga Max| Carga Max qu qneta adm Dimensén
B(m) ASUMIDA ASUMIDA B/L Df/B (kN) Fcc Fqc Fyc (kN) (kPa) qneta (kPa) (kPa) Im]
1.00 1.00 1.00 1.00 193.52 1.00 1.00 1.00 194 580.6 561.3 193.52 1X1
1.20 1.20 1.00 0.83 292.84 1.00 1.00 1.00 293 610.1 590.8 203.36 1.2X1.2
1.30 1.30 1.00 0.77 351.99 1.00 1.00 1.00 352 624.8 605.6 208.28 1.3X1.3
1.50 1.50 1.00 0.67 490.75 1.00 1.00 1.00 491 654.3 635.1 218.11 1.5X1.5
Nc 37.16 || Nq 22.46 || Ny " 19.13 FALLA POR CORTE LOCAL
VER TABLA EN 8.3 V=R Ta ';"“ EN VER TABLA EN 8.3
Célculo de Capacidad portante por metodo de Meyerhoff
B(m) ASUMIDA L(m) B/L Df/B Fes Fas Fys Df/B Fed Fad Fyd Fei Fai Fyi qu [[qneta (kpa)|| 9netaadm [ Carga Max
ASUMIDA (kPa) (kN)
1.00 1.00 1.00 1.00 1.63 1.60 0.60 1.00 1.30 1.28 1.00 1.00 1.00 1.00 958.4 939.1 313.04 313
1.20 1.20 1.00 0.83 1.63 1.60 0.60 0.83 1,25 1.24 1.00 0.98 0.98 0.97 935.4 916.1 305.37 440
1.30 1.30 1.00 0.77 1.63 1.60 0.60 0.77 1.23 1.22 1.00 0.98 0.98 0.97 938.6 919.3 306.44 518
1.50 1.50 1.00 0.67 1.63 1.60 0.60 0.67 1.20 1.19 1.00 0.98 0.98 0.97 949.5 930.2 310.06 698
VER PAG. 153, FUNDAMENTOS DE INGENIERIA DE CIMENTACIONES, BRAJA M. DAS, 7° EDICION. Nq 20.5 Nc 32.48 Ny 25.7
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TABLA 2. Df MAXIMA
ANGULO DE FRICCION INTERNA SE TOMA EL || gn.adm Coeficiente de presion
®(Grados) H 30.93 VALOR MAS DESFAVORABLE - VER 10.2. || Min 462.9 | kPa Para unas e Kp 3.12 pasiva
dimensiones Coeficiente d -
Tipo de suelo Arena limosa apjach 487.5 | kPa [B x L] de: 15X15 Ka 0.32 oeficiente de presion
Max Activa
2 I ZAPATA CORRIDA
Dr (aprox) 53.6% DENSIDAD RELATIVA C (kN/m2) 0.00 COHESION DEL SUELO |
e FACTORES DE COMPRESIBILIDAD DEL PESO ESPECIFICO DEL SUELO - VER - r |
. - Fcc SUELO. VER NOTA 1 Y (kN/m3) 19.28 10.2. DEL LABORATORIO I e g
- - FACTORES DE COMPRESIBILIDAD DEL INCLINACION DE LA CARGA CON e — q == . ! /] ik
Fqc SUELO. VER NOTA 1 B (Grados) o RESPECTO A LA VERTICAL E : T "
FACTORES DE COMPRESIBILIDAD DEL ESFUERZO EFECTIVO A NIVEL DE dg . o
Fyc SUELO. VER NOTA 1 q (kN/m2) 57.84 FUNDACION (q = y*Df) 1
i Df (m) PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (5
F. No NIVEL FREATICO (m) ASUMIDA 3.00 (ASUMIDA). MINIMA. |
Fs 3.00 FACTOR DE SEGURIDAD (ASUMIDO) 1
Calculo de Capacidad portante por metodo de Terzaghi
B(m) ASUMIDA A A | B Df/B c“"gfu')"“ Fcc Fac Fyc c“"gfu')"“ (ony [aneta (kPa) "“a‘(::;’"‘ “"‘Ef""]s's“
1.00 1.00 1.00 3.00 462.94 1.00 1.00 | 1.00 463 1,446.6 | 1,388.8 462.94 1X1
1.20 1.20 1.00 2.50 680.79 1.00 1.00 | 1.00 681 1,476.2 | 1,418.3 472.77 L2k
1.30 1.30 1.00 2.31 807.29 1.00 1.00 | 1.00 807 1,490.9 | 1,433.1 477.69 13X 1.3
1.50 1.50 1.00 2.00 1,096.93 1.00 1.00 | 1.00 1,097 1,520.4 | 1,462.6 487.52 1.5X 1.5
Nc 37.16 || Ng 2246 [Ny | 19.13 FALLA POR CORTE LOCAL
VER TABLA EN 8.3 LER T:';"A EN | vERTABLAEN 8.3
Calculo de Capacidad portante por metodo de Meyerhoff
L(m) : " . gneta adm | Carga Max
B(m) ASUMIDA ASUMIDA B/L Df/B Fcs Fgs Fys Df/B Fcd Fqd Fyd Fci Fqi Fyi qu qneta (kPa) (kPa) (kN)
1.00 1.00 1.00 3.00 1.63 1.60 0.60 3.00 1.37 1.35 1.00 0.98 0.98 0.97 979.20 959.9 319.97 320
1.20 1.20 1.00 2.50 1.63 1.60 0.60 2.50 1.35 134 | 1.00 || 0.98 0.98 0.97 997.74 978.5 326.15 470
1.30 1.30 1.00 2.31 1.63 1.60 0.60 2.31 1.35 1.33 1.00 0.98 0.98 0.97 1,007.17 987.9 329.30 557
1.50 1.50 1.00 2.00 1.63 1.60 0.60 2.00 1.33 1.31 | 1.00 | 0.98 0.98 0.97 1,026.41( 1,007.1 335.71 755
VER PAG. 153, FUNDAMENTOS DE INGENIERIA DE CIMENTACIONES, BRAJA M. DAS, 7° EDICION. Nq 20.5 Nc | 32.48| Ny 25.7
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f Nc Ng Ng
0 5.7 1 0

1 6 1.1 0.01
2 6.3 1.22 0.04
3 6.62 1.35 0.06
4 6.97 1.49 0.1
5 7.34 1.64 0.14
6 7.73 1.81 0.2
7 8.15 2 0.27
8 8.6 2.21 0.35
9 9.09 2.44 0.44
10 9.61 2.69 0.56
11 10.16 2.98 0.69
12 10.76 3.29 0.85
13 11.41 3.63 1.04
14 251N} 4.02 1.26
15 12.86 4.45 1.52
16 13.68 4.92 1.82
17 14.6 5.45 2.18
18 15117 6.04 2.59
19 16.57 6.7 3.07
20 17.69 7.44 3.64
21 18.92 8.26 4.31
22 20.27 9.19 5.09
23 21.75 10.23 6
24 23.36 11.4 7.08
25 2318 12.72 8.34
26 27.09 14.21 9.84
27 29.24 15.9 11.6
28 31.61 17.81 157
29 34.24 19.98 16.18
30 37.16 22.46 il
31 40.41 25.28 22.65
32 44.04 28.52 26.87
58] 48.09 32.23 31.94
34 52.64 36.5 38.04
35 SHAD) 41.44 45.41
36 63.53 47.17 54.36
37 70.01 53.8 65.27
38 77.5 61.55 78.61
39 85.97 70.61 95.03
40 95.66 81.27 il gl
41 106.81 93.85 140.51
42 119.67 108.75 171.99
43 134.58 126.5 211.56
44 151.95 147.74 261.6
45 172.28 173.28 | 325.34
46 196.22 204.19 | 407.11
47 224.55 241.8 512.84
48 258.28 287.85 | 650.87
49 298.71 344.63 | 831.99
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ANEXO 5:

CALCULO DE ASENTAMIENTOS
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EVALUACION Y CLASIFICACION DE SUELOS CON CARACTERISTICAS ESPECIALES

POTENCIAL DE
SONDEO MUESTRA LL LP 1P EXPANSION Gs y dcrit EVALUACION
1 0.00 0.0000 0.00 0.000 BAJO 2.65 2.64 ESTABLE O EXPANSIVO
1 2 0.00 0.0000 0.00 0.000 BAJO 2.66 2.65 ESTABLE O EXPANSIVO
3 0.00 0.0000 0.00 0.000 BAJO 2.63 2.62 ESTABLE O EXPANSIVO
1 0.00 0.0000 0.00 0.000 BAJO 2.56 2.55 ESTABLE O EXPANSIVO
2 2 0.00 0.0000 0.00 0.000 BAJO 2.55 2.54 ESTABLE O EXPANSIVO
3 0.00 0.0000 0.00 0.000 BAJO 2.60 2.59 ESTABLE O EXPANSIVO
1 0.00 0.0000 0.00 0.000 BAJO 2.64 2.63 ESTABLE O EXPANSIVO
3 2 0.00 0.0000 0.00 0.000 BAJO 2.62 2.61 ESTABLE O EXPANSIVO
3 0.00 0.0000 0.00 0.000 BAJO 2.60 2.59 ESTABLE O EXPANSIVO
Tabla H.9.1-1
Clasificacion de suelos expansivos
i6 ou - -
Potencial Exi:::isé:r;g/ } Limite Limite de | indice de d"““?‘”’ Expansion
G ) g - ot e particulas | libre EL en
de consolidémetro bajo liquido contraccion | plasticidad, | 0 L oS (%), medida
expansion | presion vertical de LL, en (%) en (%) IP, en (%) X
0.07 kgycm’ una micra (u) | en probeta
Muy alto > 30 > 63 <10 > 32 > 37 > 100
Alto 20-30 50-63 6—12 23-45 18 -37 > 100
Medio 10 -20 39-50 8-18 1234 12-27 50 100
Bajo < 10 < 39 > 13 < 20 <17 < 50
Yo
Yacrie = m (H.9.3-1)
peso esp H.9.3.3.1 — Criterio de evaluacién — De esta manera, puede decirse que si:
19.28
Yi_ .1 elsueloes estable o expansivo, y si
¥ dcire
Y4 <1 elsueloes colapsable
Yacirt
SONDEO MUESTRA LL w ym yd Gs y dcrit yd/y dcrit EVALUACION
1 0.0000 13.2% 1.98 19.4 2.65 1.96 9.92 NO COLAPSABLE
1 2 0.0000 13.3% 1.98 19.4 2.66 1.96 9.92 NO COLAPSABLE
3 0.0000 12.9% 2.00 19.4 2.63 1.96 9.92 NO COLAPSABLE
1 0.0000 11.8% 2.01 19.4 2.56 1.96 9.89 NO COLAPSABLE
2 2 0.0000 11.7% 1.99 19.4 2.55 1.96 9.92 NO COLAPSABLE
3 0.0000 12.5% 1.97 19.4 2.60 1.96 9.93 NO COLAPSABLE
1 0.0000 12.9% 2.00 19.4 2.64 1.96 9.90 NO COLAPSABLE
3 2 0.0000 20.2% 1.97 19.5 2.62 1.71 11.42 NO COLAPSABLE
3 0.0000 12.5% 2.01 19.4 2.60 1.96 9.93 NO COLAPSABLE




Umero de golpes suministrados al terreno evaluad N 16 Numero de golpes corregidos N1 9.647975

Factor de correccién CN 0.60| Velocidad de propagacion de ondas de corte VS 224.559

NOTA: estos valores son tomados de la tabla A.2.4-1 / NSR-10 (reglamento colombiano de construccidn sismo resistente).

Tabla A.2.4-1
Clasificacion de los perfiles de suelo

Tipo de Perfil Descripcion Definicion

A Perfil de roca competente Vs = 1500 m/s

B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s = 760 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca
blanda, que cumplan con el criterio de 760 m/s = Vs = 360 m/s

c velocidad de la onda cortante, o
Pertiles de suelos muy densos o roca
blanda, que cumplan con cualquiera de los N =50, 0
dos criterios Su > 100 kPa ( =0,5 Kgf(cm2)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con
el criterio de velocidad de la onda de 360 m/s > Vs 2 180 m/s

D cortante, o
Perfiles de suelos rigidos que cumplan 50> N>150
cualquiera de las dos condiciones 00 kPa(1Kgf/cm2) > Su = 50 Kpa(0.5 kgf/cm?3
Perfil que cumpla con el criterio de

e velocidad de la onda de cortante, o 180 m/s > Vs
perfil que contiene un espesor total H IP > 20
mayor de 3 m de arcillas blandas W > 40% , 50 kp(=0,50 kgf/cm3) > Su

los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio
por un ingeniero geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A2.10. Se contemplan
las siguientes Subclases.

F1 - Suelos susceptibles a la falla 0 colapso causado por la excitacion sismica, tales
como: Suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados.

F
Ftc.
F2 - Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3m para una turba o arcillas

orgdnicas y muy organicas.
F3 - Arcillas de muy alta plasticidad ( H > 7.5 cm con indice de Plasticidad > 75)
F4 - Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda ( H > 36 m)

En el siguiente informe nos permitiremos demostrar de manera matematica el potencial de
licuefaccidon que puede presentar los suelos estudiados por Si C, implementando el METODO
DE SEED ET.AL. (1983).

CALCULOS:

Los valores que se plantearan en el siguiente informe son tomados directamente de las hojas
de célculo realizadas por los ingenieros especializados del laboratorio de suelos:

N1 =CN = NSPT

0.5
Kishida d'eg =18 +(12.5 = M)

¢, = |——, Liao y Whitman, 1986

Ve, Vs(m/s) = 56(N)'/?




Tomando en cuento que el ensayo de suelos utilizado por el laboratorio es el ensayo SPT (Standard Penetracién Test), se pueden obtener los
siguientes datos para determinar el potencial de licuacién de la zona de estudio.

Parametros fisicos que participan en la licuacién de los suelos, estos son el coeficiente de resistencia ciclica CRR, a su vez otro de los parametro
valioso en el analisis del comportamiento de los suelos licuables que confirman la intensidad del movimiento sismico en funcién del coeficiente de
esfuerzos ciclicos CSR.

Tav
CSR =——=0.011 * (N1)
o Vo

COEFICIENTE DE ESFUERZOS CICLICOS CSR 0.106127729

NOTA: en la siguiente grafica se procede a introducir los valores CSR, Vs y N1 para de tal manera observar el
comportamiento del suelo de estudio.

POTENCIAL DE LICUEFACCION POTENCIAL DE LICUEFACCION
0.6 5 . 0.5
[T
" T ©
% de finos gg -{’: Ir \'T.F" {“t o
3515 =25 = of o My liel
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o= / / "'
s E
8 04 SUSCE.PTE_‘L_E | Zg;g LICUABLE ///
g ‘ / gE ., /Y
<] gs =
E / 3 'é ~
2 03 §° &
4 ERERY
= ;— g " 02
2 oaf v | fé
é 4 ! gg NO LICUABLE
NO SUSCEPTIBELE e
/ (M=15) 8o o1
5 e}
0.1 ’ 2R
Z 58 /
(]
L~ Eg
0 88 o
L o
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Velocidad promedio de las ondas de corte en los 15 mts superiores, Vs

NUMERO DE GOLPES CORREGIDO
(m/s)

NO SUSCEPTIBLE

NO LICUABLE
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REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2022-1525169

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que SHIRLEY JOHANA PENA MENA, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 1110486632,
se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la profesion
de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 70202-393373 desde el 13 de Julio de 2018,
otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 959.

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

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

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los veintitres (23) dias del mes de
Agosto del ano dos mil veintidos (2022).

/@SJJS

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacion en procesos estatales de seleccion de contratistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento publico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segin lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

Para verificar la integridad e inalterabilidad del presente documento consulte en el sitio web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el nimero del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

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

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWW.Copnia.gov.co
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[.a Universidad de Caldas

en atencion a que

SHIRLEY JOHANA PENA MENA

C.C. No. 1110486632 de Ibagué

ha cumplido los requisitos que los estatutos exigen, le confiere el titulo de

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

y le expide el presente diploma. En testimonio de ello,
se refrenda con las firmas y registros respectivos

Qehallen Y -

Rectoria r '

etaria General

Manizales, 25 de junio de 2021
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REPUBLICA DE COLOMBIA

Q?\o:l? % MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL

£

3 '3' v & LA UNIVERSIDAD DE CALDAS
bll"-\'a ot ®

ACTA DE GRADO n.° 258 SESION DE GRADO n.” 11

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

En ceremonia presidida por el Rector, Alejandro Ceballos Marquez, y la Secretaria General, Carolina
Lépez Sanchez, la UNIVERSIDAD DE CALDAS, en nombre de la Republica de Colombia y con
autorizacién del Ministerio de Educacién Nacional, le confirié el titulo de ESPECIALISTA EN GEOTECNIA,
al exalumno(a) SHIRLEY JOHANA PENA MENA, identificado(a) con cédula de ciudadania n.® 1110486632
de Ibagué, quien acredité en debida forma con todos los requisitos legales y reglamentarios de conformidad
con la Resolucion de Decanatura n.° 020 del lunes, 03 de mayo de 2021, y previo el juramento prestado,
mediante el cual el graduando se comprometi6 a cumplir fiel y lealmente la Constitucién y las Leyes de la
Republica de Colombia.

Para optar al titulo cumplio con los siguientes requisitos académicos:
SEMINARIO DE GRADO: EVALUACION DE SUSCEPTIBILIDAD Y AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN
MASA DETONADOS POR LLUVIA Y SISMOS DE LA CUENCA DEL RIO MAIBA, DEPARTAMENTO DE

CALDAS.

El Rector hizo entrega del Diploma y del Acta de Grado que la acreditan como ESPECIALISTA EN
GEOTECNIA.

Para su constancia se firma en la ciudad de Manizales hoy viernes, 25 de junio de 2021.

Oficina de Admisiones y Registro Académico, folio 1703 del libro de registro n.” 1
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