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ESTUDIO GEOTECNICO PARA CONSTRUCCION DE SALON DEL
PENSAMIENTO PARA LA COMUNIDAD INDIGENA SOL DE LOS PASTOS
DEL MUNICIPIO DE SIBUNDOY, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO

1. INTRODUCCION

El estudio que a continuacién se detalla se elaboré por solicitud de la Fundacion Catalina Mufioz,
responsables del proyecto.

El analisis Geotécnico se realizd sobre un sector de 2000 metros cuadrados de area aproximada, en
donde se proyecta la construccion del salon del pensamiento para la comunidad Indigena Sol de Los
Pastos en estructura de uno a tres pisos sin sdtano (Estructura de Categoria Baja NSR-10 H.3.1.1), la
cual se encuentra ubicada en la Vereda Villaflor del municipio de Sibundoy en el departamento del
Putumayo.

El sector en el momento de realizar el estudio se encuentra en general desocupado con vegetacién
tipo pasto y maleza. La topografia del sector es plana a ondulada. Una vista general del sector se
muestra en las fotografias 1y 2.

9900
REDMI NOTEA07SORGES -~ -

Fotografias 1y 2. Vista general del sector objeto del estudio.

El estudio que a continuacion se detalla comprende:

v" Trabajo de campo (construccidon de perforaciones, apique) y toma de muestras.

v" Trabajo de campo con el equipo de perforacidon a percusién para obtencidn de muestras
alteradas y SPT (golpes/pie).

v Trabajo de campo con apique para obtencién de muestra alteradas e inalteradas.

v" Ejecucion, cédlculo y presentacidon de los diferentes ensayos de laboratorio y de campo
realizados.

v" Descripcidn e identificacidn de la estratigrafia encontrada en el sector.
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Analisis y recomendaciones para el disefio geotécnico de la cimentacién mds adecuada de la
estructura a construir.
v Informe fotografico de los trabajos de campo.

2. OBIETIVOS

Los objetivos que se anotan a continuacidn se orientan a dar recomendaciones geotécnicas para la
construccion del salén del pensamiento para la comunidad Indigena Sol de Los Pastos en estructura
de uno a tres pisos sin sétano (Estructura de Categoria Baja NSR-10 H.3.1.1), la cual se encuentra
ubicada en la Vereda Villaflor del municipio de Sibundoy en el departamento del Putumayo, y de
acuerdo con lo anotado en la NSR-10 Titulo H - Capitulo H-3:

1 Conocer el perfil estratigrafico del subsuelo del sector y la posicién del nivel freatico.

2 Determinar los pardmetros necesarios para el disefio de la cimentacién de la estructura a

construir.

2.3 Hacer un andlisis y dar recomendaciones para la cimentacidn mas adecuada, teniendo en
cuenta que la presién maxima de contacto sobre el terreno sea inferior a la capacidad portante
del suelo existente, que no se presenten grandes asentamientos y que sea la mds econémica;
con lo que se garantiza el funcionamiento y la estabilidad de la estructura bajo la solicitud de
las cargas de trabajo.

2.4 Recomendar procesos constructivos especificos de la obra.

2.5 Suministrar parametros sismicos para la obtencion del espectro de disefio.

2.
2.

3. CARACTERISTICAS DEL LUGAR Y DE LA ESTRUCTURA

Segun la informacién suministrada por la Fundacién Catalina Mufioz, responsables del proyecto, en
el sector se proyecta la construccién del salén del pensamiento para la comunidad Indigena Sol de
Los Pastos en estructura de uno a tres pisos sin sétano (Estructura de Categoria Baja NSR-10
H.3.1.1), la cual se encuentra ubicada en la Vereda Villaflor del municipio de Sibundoy en el
departamento del Putumayo.

Sus estructuras estaran conformadas por pdrticos, trabes, vigas, losas y columnas en concreto
reforzado, con carga maxima de servicio por apoyo menor a 800 kN.

4. DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO!

A nivel geoldgico regional el valle de Sibundoy se encuentra ubicado en la regién occidental de la
Plancha 430 Mocoa, tiene forma romboidal, un drea aproximada de 100km? y diagonal mayor de
orientacidén NE de 18 km de longitud.

4.1. ESTRATIGRAFIA

El Cuaternario estd representado por diversos depdsitos que fueron agrupados teniendo en cuenta
su origen y localizacion; en el futuro, investigaciones adicionales podran hacer subdivisiones y
mejorar el conocimiento de estas acumulaciones. No se puede asegurar que la descripcidon se haga
en estricto orden cronoldgico, debido a que los alcances del levantamiento geolégico no
permitieron hacer analisis detallados de los depdsitos y por tanto establecer con precision su edad.

4.1.1. Abanicos y depdsitos fluviolacustres Sibundoy (Qladfsi)

Se trata de una cuenca de traccidn por salto lateral (Velandia et al., 2001a), generada por el Sistema
de Fallas Algeciras, que en este sector esta representado por la Falla San Francisco - Yunguillo. El
valle estd ocupado por sedimentos provenientes del depdsito de abanicos aluviales, barras
longitudinales de rios, depdsitos lacustres y depdsitos volcanicos de caida, entre otros.

la Plancha 4
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El drenaje mayor es el rio Putumayo que lo recorre por el sector oriental. Los abanicos de mayor
tamafio estan ubicados hacia los costados norte y suroccidente; en la actualidad, en la parte sur que
corresponde a la vertiente oriental del rio Putumayo, se observa depdsitos de este tipo. La
composicion de los fragmentos y materiales que componen los diferentes depdsitos del valle de
Sibundoy es predominantemente volcdnica, ya sea por acumulacion directa de cenizas de caida o
por la erosidon y arrastre de las rocas y los depdsitos volcanicos localizados hacia las vertientes
proximas al valle. La edad de estas acumulaciones es cuaternaria, y no se puede, con los datos
disponibles, establecer el momento de formaciéon de la cuenca y, por tanto, el inicio de la
sedimentacion. La dindmica actual ocasiona que al valle sigan llegando sedimentos, especialmente
de origen coluvial, aluvial y torrencial.

4.1.2. Coluvios (Q2c)

Aparecen coluvios en diversos sectores del area, aunque a la escala del presente estudio no
pudieron ser representados todos; su ocurrencia es bastante comun, especialmente en la zona
montafiosa; se encuentran relacionados con cambios morfoldgicos fuertes, algunos generados por
los movimientos de las fallas o a sectores en donde las unidades de rocas se encuentran muy
meteorizadas o las rocas tienen alto grado de fracturamiento.

Su origen es diverso y pudieron haberse generado como resultado de movimientos sismicos, por
efectos climaticos y aun por la accién del hombre, especialmente en los corredores viales en donde
no se tuvieron en cuenta factores geolégicos para programar los cortes y pendientes de los taludes
resultantes.

Estos depdsitos estan constituidos por detritos angulares de diferente tamaio, mal calibrados y con
alto contenido de matriz. En algunas oportunidades el contenido de matriz es escaso, especialmente
cuando se trata de depdsitos originados por caida de rocas. La edad de estas acumulaciones es
holocénica y, en la actualidad, contindan presentandose como resultado de la dindmica terrestre,
el climay la actividad antrdpica, entre otros factores.

4.2. TECTONICA

La zona de la plancha 430 Mocoa corresponde en gran parte al llamado Nudo de Los Pastos en
donde tradicionalmente se dice que se juntan las tres grandes cordilleras colombianas: Occidental,
Central y Oriental; aqui confluyen grandes sistemas de fallas que, hacia el norte, sirven para definir
geoldgicamente los limites entre estas cordilleras.

Las estructuras geoldgicas cartografiadas en esta area evidencian la actividad tectdnica que ha dado
la expresion actual del sistema montafioso de Los Andes del Norte, especialmente la porcién que
corresponde a la diferenciacion entre Los Andes Ecuatorianos y Los Andes de Colombia. Estos
procesos tecténicos se han interpretado como originados por diferentes mecanismos
geodinamicos, como por ejemplo la migracién del sistema de cabalgamiento subandino que
comenzé en el Mesozoico y continud progresivamente durante el Cenozoico, aun en el Cuaternario
(Noblet et al., 1996, en Velandia,2001) o como tectonismo de plegamiento de ante pais, con avance
principal hacia el oriente desde Peru en direccion a Ecuador y Colombia(Butler, 1983; Mojica &
Franco, 1992; Coney &Evenchick, 1994, en Velandia, 2001).

Los eventos tectdnicos que fracturaron, plegaron y desplazaron las unidades litoldgicas y algunos
de los depdsitos cuaternarios expuestos en el suroccidente de Colombia, se manifiestan en dos
direcciones preferenciales de fallamiento; estas dos direcciones también se presentan en el drea de
las planchas 411 La Cruz, 412 San Juan de Villalobos, 430 Mocoa, 431 Piamonte, 448 Monopamba,
449 Orito y 465 Churuyaco. La direccion mejor conocida y documentada tiene orientacion NNE-SSW
y con ella se asocian las fallas Cauca - Almaguer, Silvia - Pijao, El Tablén y San Jerénimo en el flanco
occidental de la Cordillera Central, especialmente‘&lacia el noroeste del area, asi como los sistemas
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de fallas Algeciras y del Borde Amazénico en el flanco oriental de las cordilleras Central y Oriental,
respectivamente. Este fallamiento NE-SW ha moldeado el area longitudinalmente en la misma
direccion, y conformado tres grandes bloques geomorfolégicos y tecténicos: Cordillera Central,
extremo sur de la Cordillera Oriental y Llanura Amazdnica.

El otro grupo de fallas y lineamientos tiene orientacién NW-SE, es menos conocido y estudiado y ha
sido documentado para Los Andes colombianos por Dehandschutter (1979, en Ujueta, 1999),
Lozano & Murillo (1983), Hall &Wood (1985), Ujueta (1990; 1993), Gémez (1991) y mas
recientemente, en el Departamento del Huila, por Velandia & Komuro (1998) y Velandia(2001); con
esta orientacion se cartografiaron las fallas Sibundoy (Plancha 430 Mocoa),Blanca (planchas 448
Monopamba y 449 Orito), lles y Gualmatan (Plancha 448 Monopamba) y Chiguaco (planchas 448
Monopamba y 465Churuyaco), asi como otras menores en el piedemonte amazdnico.

4.2.1. TRANSICION CORDILLERA CENTRAL - CORDILLERA ORIENTAL

La individualizacion de las cordilleras Central y Oriental de Colombia, hacia el norte del pais, tiene
lugar en este sector del territorio nacional y en ella parece tener participacién el llamado por
Velandia et al. (2001a; en edicién) Sistema de Fallas Algeciras, en el sector comprendido entre
Mocoa (Plancha 430 Mocoa) y Pitalito (Plancha 388 Pitalito). El Sistema de Fallas Algeciras fue
interpretado por Velandia et al. (2001a) como el actual limite transpresivo de Los Andes del Norte
y estd relacionado con el evento que ocasioné el levantamiento de la Cordillera Oriental.

4.2.1.1. Sistema de Fallas Algeciras

Con el nombre de Sistema de Fallas Algeciras Velandia et al. (2001a) integraron las fallas que tienen
gue ver con el levantamiento de la Cordillera Oriental en el Departamento del Huila y que se
prolonga hacia el sur del pais hasta la frontera con Ecuador. En el Huila estas estructuras se
caracterizan por mostrar un estilo tectdnico transpresivo, y se destacan el movimiento lateral
derecho y las estructuras de cabalgamiento que en superficie se cartografian como lentes y en
profundidad se interpretan como parte de una “estructuras en flor”, siempre ligadas a la falla
principal que es la de mayor inclinacién, como lo presentan Velandia et al.(2001a), quienes lo
definen como un sistema de fallamiento de rumbo con componente vertical conocido como wrench
fault, de caracter dextral ,con fallas relacionadas tipo Riedel, sintéticas, antitéticas y en “cola de
caballo”. Este gran sistema de fallas es conocido también con los nombres de Sistema de Fallas Rio
Suaza(Murcia & Cepeda, 1984), Falla de Garzén -Suaza (Bakker, 1989; INGEOMINAS, 1989),Falla de
Pitalito - Altamira (Diederix & Gémez,1991; Rodriguez et al., 1996), Falla de Garzén —Algeciras
(Diederix & Gémez, 1991; van der Wiel, 1991; Rodriguez et al., 1996), Garzén(Chorowicz et al.,
1996), Sistema de Falla de Suaza (Cediel et al., 2002).

A esta gran estructura geoldgica, que tiene rumbo general N452E, y vergencia hacia el noroccidente
y que en concepto de Vergara (1994) hace parte del Sistema de Fallas Frontal Andino, se asocian
depresiones o cuencas intra montafiosas que corresponden a cuencas de traccién como las de
Balsillas, El Paraiso, Algeciras (Vergara,1994) y Pitalito en el Huila, San Juan de Villalobos (Plancha
412 San Juan de Villalobos),Sibundoy (Plancha 430 Mocoa) y El Estero(Plancha 429 Pasto) como lo
describen Velandia et al. (2001a); en estos sitios se localizan, por lo regular, los segmentos con
actividad neotectdnica hacia los cuales deben enfocarse los estudios detallados de morfometria y
sismotectodnica (Velandia et al., 2001a).

Con estas consideraciones, planteadas por Cardenas et al. (en edicién) en la Plancha 388 Pitalito, en
donde la expresién morfoldgica conocida como valle del rio Magdalena desaparece y las cordilleras
Central y Oriental inician su aproximacidn, se propone continuar con esta denominacion en el area
de trabajo, para integrar dentro de este gran sistema las fallas San Francisco - Yunguillo, Villalobos,
Suacita y el Sistema de Fallas Afiladores, entre otros. Estas estructuras, por lo regular, se relevan y

entrecruzan.
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4.2.1.1.1. Falla Quinchoa

La Falla Quinchoa conforma algunos de los rasgos neotectdnicos asociados a la Falla San Francisco;
es una estructura en echeldn con un movimiento relativo de caracter dextral. Su trazo se insinda
por el alineamiento que tienen los rios Quinchoa y Putumayo cuando transcurren por el valle de
Sibundoy (Plancha 430 Mocoa) y por el trazo rectilineo de algunos drenajes del limite nororiental
del mismo valle.

En la tabla 1y figura 1 se detalla la geologia del municipio de Sibundoy el cual corresponde al casco
urbano y zonas aledafas al mismo, con sus respectivas leyendas mediante la descripcion de la
plancha geoldgica 430: Mocoa de Ingeominas.

LEYENDA DESCRIPCION

— |ABANICOS Y DEPOSITOS FLUVIOLACUSTRES DE
Qiadfsi | | SIBUNDOY: Abanicos aluviales, depdsitos coluviales 'y
fluviolacustres, constituidos por bloques, gravas, arenas y lodos.

COLUVIOS: Depésitos cadticos con bloques y fragmentos de
Q2c 8 5 19 ; .
diferente tamafio y composicion abundante matriz arcillosa y lodosa.

Tabla 1. Leyendas y descripcion geologia sector en estudio — Plancha: 430 Mocoa, Ingeominas 2003.
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Figura 1. Geologia sector en estudio, Plancha 430 Mocoa — Ingeominas 2003.

5. INVESTIGACION DEL SUBSUELO Y LABORATORIOS
Los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se elaboraron de acuerdo con las NORMAS
COLOMBIANAS DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE NSR-10. TITULO H. CAPITULO H.3:

Tabla H.3.1-1
Clasificacion de las unidades de construccion por categorias

Cat:ggg: ::" la Segun los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
_ Iy construccién en columnas (kN)
construccion

Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN

Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4,000 kN

Alta Entre 11 v 20 niveles Entre 4,001 vy 8,000 kN

Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN
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Tabla H.3.2-1
Numero minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de construccién
Categoria de la unidad de construccién

Categoria Baja

Categoria Media

Categoria Alta

Categoria Especial

Profundidad Minima de
sondeos: 6 m.

NUmero minimo de
sondeos: 3

Profundidad Minima de
sondeos: 15 m.
Numero minimo de
sondeos: 4

Profundidad Minima de
sondeos: 25 m.
Numero minimo de
sondeos: 4

Profundidad Minima de
sondeos: 30 m.
Numero minimo de
sondeos: 5

e CATEGORIA DE LA EDIFICACION: BAIJA, (Segun los niveles de construccidn y cargas maximas de
servicio en apoyos). )

e UNIDADES DE CONSTRUCCION: 1

e NUMERO MINIMO DE EXPLORACIONES: 3 (Por cada unidad de construccion).

e PROFUNDIDAD SUGERIDA Y LIMITADA A H.3.2.4. (g): 6.0 metros.

NOTA: El nimero definitivo de exploraciones, su profundidad y su ubicacién se define teniendo en
cuenta lo anotado en los literales H.3.2.4 a H.3.2.6 de la NSR-10.

5.1. TRABAJOS DE CAMPO

De acuerdo con la informacién suministrada por el contratante y en cumplimiento con lo estipulado
la NSR-10 - Titulo H para desarrollo del proyecto, se define la realizacién de dos (2) Perforaciones a
una profundidad méxima de 6.25 metros y un (1) apique a una profundidad de 3.80 metros; con lo
cual se cumple con lo requerido por el Titulo H, literales H.3.2.4 a H.3.2.6 de la NSR-10, para
desarrollo del proyecto.

Se anota que los diferentes pardmetros recomendados para diseiio de la estructura proyectada se
analizan geotécnicamente de acuerdo con lo estipulado en el Titulo H de la NSR-10.

El trabajo de campo realizado y sus respectivas coordenadas, se muestra en la tabla 2.

EXPLORACION | PROF. MAX (m) LATITUD LONGITUD
PERFORACION P-1 6.25 1°12'30.25"N 76°55'9.36"0
PERFORACION P-2 6.25 1°12'30.52"N 76°55'11.61"0

APIQUE A-1 3.80 1°12'30.36"N 76°55'10.38"0

Tabla 2. Resumen de las exploraciones de campo realizadas.
Las exploraciones se ubicaron convenientemente en el sector. Ver Figura 2. Ubicacion de
exploraciones e informe fotografico.

ENSAYOS DE LABORATORIO: Con el fin de realizar los ensayos necesarios para la determinacion de
las propiedades fisicas y geomecanicas del subsuelo investigado, de las exploraciones realizadas se
tomaron muestras a medida que la estratigrafia cambiaba, para realizarles las pruebas de
laboratorio como humedad natural, limites de Atterberg, granulometria por tamizado, corte directo
(CD) y compresion inconfinada a muestras inalteradas, y pruebas de campo como penetracion
estandar a partir del equipo de perforacién a percusién, cumpliendo con lo descrito en el Literal
H.3.3.3.1 — Propiedades Basicas de los Suelos (NSR-10).

Al final del informe se anexan los resultados de las diferentes pruebas.
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6. LOCALIZACION EXPLORACIONES DE CAMPO
La localizacion general del sector en estudio y de las exploraciones de campo realizadas para
desarrollo del presente estudio geotécnico, se muestra en la figura 2.

CONVENCIONES 1

@ PERFORACION
B AriQUE

APIQUE
PERFORACION Al
]

[
PERFORACION
P-1

Figura 2. Localizacion general sector en estu%’t: y localizacion de exploraciones de campo.
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7. INFORME FOTOGRAFICO
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Fotografias 3 a 9. Exploraciones de campo y estratigrafia Perforacion P-1.
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PERFORACION P-2

Fotografias 10 a 16. Exploraciones de Eampo y estratigrafia Perforacion P-2.
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APIQUEA1 7}

Fotografias 17 y 18. Exploraciones de campo y estratigrafia Apique A-1.

8. DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE LOS DIFERENTES ESTRATOS DEL SUBSUELO

Teniendo en cuenta la estratigrafia observada, ensayos de laboratorio y de campo; ésta se presenta
en general con alguna homogeneidad en el sector, constituida esencialmente por materiales tales
como arenas limosas y limos poco plasticos color café, amarillo y gris de diferentes tonalidades.

La estratigrafia inferida de las exploraciones realizadas se describe de la siguiente manera:

APIQUE A-1: Inicialmente y con un espesor de 0.30 metros, se encuentra un suelo orgdnico color
negro. A continuacion, y hasta una profundidad de 1.30 metros, se presenta una arena limosa color
café con vetas grises con algunas raices, que de acuerdo con la Clasificacion Unificada de los Suelos
U.S.C. se trata de un SM. Su resistencia a la compresién inconfinada es de 0.22 Kg/cm?, que
caracteriza a suelos de consistencia muy blanda. Después del estrato anteriormente descrito y hasta
una profundidad de 1.80 metros, se encuentra un limo poco pldstico color gris con vetas rojas, que
segun la U.S.C. se trata de un ML.

Finalmente, y hasta la profundidad maxima de esta exploracion que fue de 3.80 metros, se presenta
una arena limosa color café claro, que de acuerdo con la U.S.C. se trata de un SM. Su resistencia a
la compresidn inconfinada es de 0.40 Kg/cm?, que caracteriza a suelos de consistencia blanda. A una
muestra inalterada de este estrato, se le realizo un ensayo de corte directo consolidado drenado
(CD), obteniendo los siguientes parametros fisico-mecanicos efectivos:

Peso unitario (Ton/m3) = 1.55
Cohesion (Kg/cm?) = 0.299
Angulo de friccidn interna (°) = 25.93

En esta exploracién no se detectd presencia de nivel freatico.

PERFORACIONES P-1Y P-2: Inicialmente y hasta la profundidad maxima de estas exploraciones que
fue de 6.25 metros se encuentran arenas limosas color café con amarillo que en profundidad se
torna en color gris verdoso con intercalaciones de limos poco plasticos color café y amarillo de
diferentes tonalidades que de acuerdo con la U.S.C. se trata de un SM y ML respectivamente.

En estas exploraciones no se detectd presencia de nivel freatico. Su resistencia a la penetracién
estandar se comporta en la profundidad de acuerdo con lo que se anota en las tablas 3 y 4.

\,
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PERFORACION P-1 No. Golpes Compacidad
Profundidad (m) 15 | 30 | 45 relativa
0.00 1.25 5 5 5 Suelta a media
1.25 2.25 3 3 4 Suelta
2.25 3.25 7 4 4 Suelta
3.25 4.25 9 8 8 Media
4.25 5.25 9 |12 ] 12 Media
5.25 6.25 5 5 4 Suelta

Tabla 3. Ensayo de penetracion estandar y Compacidad Relativa Perforacion P-1 (N de campo).

PERFORACION P-2 No. Golpes Compacidad
Profundidad (m) 15 | 30 | 45 relativa
0.00 1.25 5 9 8 Media
1.25 2.25 I 7 5 Media
2.25 3.25 9 7 I Media
3.25 4,25 5 5 5 Suelta a media
4.25 5.25 3 4 3 Suelta
5.25 6.25 5 5 6 Media

Tabla 4. Ensayo de penetracion estandar y Compacidad Relativa Perforacion P-2 (N de campo).

Para estimacion de los parametros de resistencia con base en los resultados de las perforaciones
desarrolladas, los valores de las tablas 3 y 4 se corrigen con la expresién propuesta por Bowles
(1986):

NCOTT' = N Cn CE CR CS CB

Skemptom recomienda los valores para los diferentes factores de correccidon del Ncorr, como se
muestra en la tabla 5.

FACTOR EQUIPO VARIABLE TERMINO CORRECCION
Martillo donut
Relacién de ;a:‘ti[\lloc:;;u 0,5a10
) . Ce=ER/60 0,7a1,2
energia. seguridad
. - 0,8a1,5
Martille automatice
65a 115 mm 1,00
Diametro del !
‘i'c‘::dr; © 150 mm Cs 1,05
’ 200 mm 1,15
, Muestreo estandar
Método de 1,00
Muestreo no Cs
muestreo , 1,1a1,3
estandar.
3adm 0,75
Longitud de 4abm c 0,85
varillas Gal0m ® 0,95
10a>30m 1,00

Tabla 5. Correccion del valor de N obtenido en el ensayo de SPT (Skemptom).

Donde:

Ncorr: Valor de N corregido

N: Valor de N de campo

C,, : Factor de correccién por confinamiento efectivo

Cr : Factor de pérdida de energia del martillo (entre 0.45y 1).

Cr : Factor por longitud de la varilla (entre 0.75y 1).
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Cs: Factor por revestimiento interno de toma muestras (entre 0.8 y 1).
Cy : Factor por didmetro de la perforacion “D” (utilizando un valor mayor a 1 para D>5" y un
valor de 1.15 para D=8").

De acuerdo con Gonzalez (1999), por ser N160 el valor normalizado internacionalmente, la ecuacién
para obtenerlo es:

E
N1., = N(spt) —Cn
60 (p)60

Donde:
N1go: Valor de N que corresponde a una hinca normalizada del 60% de energia,
adimensional, donde se incluye la correccién por confinamiento.
N(spt) : Nimero de golpes en campo necesario para avanzar la hinca los 30 cm ultimos.
E : Fraccidn de energia correspondiente en porcentaje. Normalmente en Estados Unidos se
asume como 60%.
C,,: Factor de correccion por confinamiento.

Para Colombia conservativamente se toma E = 45%, obteniendo:
45
N1,. = N(spt)—Cn
45 = N(spt) 60

El valor de correccién por confinamiento C,, se obtiene con la formula de Seed-Idriss (Marcuson).

C,=1-—(KlogRs)
Donde:
C,,: Factor de correccién por confinamiento.
Rs: Parametro de estandarizacién para un esfuerzo vertical de referencia equivalente a 1.0
kg/cm?.
K:1.41 parao,” < 1yK=0.92 parag,” = 1, siempre C, < 2.

Los valores de N corregidos para las perforaciones P-1 y P-2 se muestran en la tabla 6.

PERFORACION P-1 Nspt Factores de correccién o u o
Prof (m) (GolpersJ/pie) CE|CB |Cs [CR Bes (ton;,ms) (ton/m?) |(ton/m?) | (ton/m?) K | G ) i
0.00 1.25 10 0.75] 1 1 10.75| SM 1.55 1.9 0.00 1.9 0.92 10.19 | 1.66 9
1.25 2.25 7 0.75]| 1 1 |0.75| ML | 155 3.5 0.00 3.5 0.92 10.35|1.42 6
2.25 3.25 8 0.75] 1 1 10.75| SM 1.55 5.0 0.00 5.0 0.92 |10.50 | 1.27 6
3.25 4.25 16 0.75] 1 1 |0.87| SM | 155 6.6 0.00 6.6 [0.92 [0.66]1.17 12
4.25 5.25 24 0.75| 1 1 10.87| ML | 1.55 8.1 0.00 8.1 0.92 10.81 | 1.08 17
5.25 6.25 9 0.75] 1 1 1095| ML | 1.55 9.7 0.00 9.7 0.92 10.97 |1.01 6
PERFORACION P-2 Nspt Factores de correccion o " o
Prof (m) (GolperJ/pie) CeE |CB [Cs |[CR e (ton7m3) (ton/m?) | (ton/m?) | (ton/m?) K S e || ke
0.00 1.25 17 0.75] 1 1 1075 ML | 1.55 1.9 0.00 1.9 0.92 |10.19 | 1.66 16
1.25 2.25 12 0.75] 1 1 10.75| SM 1.55 3.5 0.00 3.5 0.92 10.35|1.42 10
2.25 3.25 14 0.75] 1 1 |0.75[ ML | 155 5.0 0.00 5.0 [0.92 [0.50|1.27 10
3.25 4.25 10 0.75] 1 1 10.87| SM 1.55 6.6 0.00 6.6 0.92 |10.66 | 1.17 8
4.25 5.25 7 0.75] 1 1 1087 ML | 1.55 8.1 0.00 8.1 0.92 10.81 | 1.08 5
5.25 6.25 11 0.75]| 1 1 10.95| SM 1.55 9.7 0.00 9.7 0.92 10.97 |1.01 8

Tabla 6. Correccion de Penetracion estandar Perforaciones P-1y P-2.

Para obtencién de ¢ eq Gonzalez recomienda la ecuacidn de Kishida, se calcula el valor de esfuerzo

cortante (t) y se realiza una regresion lineal para hallar los valores finales de ¢ .

¥

AR =00 1 Ml € Al BT
el ANNY HILLON St ENTO Suelos Geotecnia y Cimentaciones
INGENIERO CIVIL NIT. 5268884-3
- . ., B Barrio Aquine Il Alto Manzana E Casa 3
Especialista en Patologia de la Construccion - Geotecnia - Estructuras Mévil: 313 683 0513 Teléfono: (+2) 7 36 66 88

Correo electrénico: soilgec@gmail.com

€€ 9P H1 vuidrd



i ESTUDIO GEOTECNICO PARA CONSTRUCCION DE SALON DEL
se=z Suelos Geotecn mentaciones >
l=" l'-,’ a PENSAMIENTO PARA LA COMUNIDAD INDIGENA SOL DE LOS PASTOS
\.n DEL MUNICIPIO DE SIBUNDOY, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO

¢'eq =15+ (12.5 X N1,45)%5

T= otan (}') eq
Donde:
T: Esfuerzo cortante.
o : Esfuerzo normal efectivo.
0] eq’ Angulo de friccién efectivo equivalente.

Los resultados de lo anteriormente descrito se muestran en la tabla 7.

PERFORACION P-1 Nspt Factores de correccion USs.C y o Y o Nis |g°eq’ T Compacidad
Prof (m) (Golpes/pie) | CE | CB | Cs | CR |7 7" |tonm®) [ (ton/m?) |(ton/m?) | (ton/m?) (ton/m?) relativa
0.00 1.25 10 075] 1 1 ]0.75[ SM | 155 1.9 0.00 1.9 9 258 [ 0.9 Suelta
1.25 2.25 7 075| 1 1 ]0.75[ ML | 155 3.5 0.00 3.5 6 234 [ 15 Suelta
2.25 3.25 8 075] 1 1 ]0.75| SM | 155 5.0 0.00 5.0 6 235 [ 22 Suelta
3.25 4.25 16 075] 1 1 ]0.87| SM | 155 6.6 0.00 6.6 12 273 | 34 Media
4.25 5.25 24 075| 1 1 (087 ML | 1.55 8.1 0.00 8.1 17 29.6 | 4.6 Media
5.25 6.25 9 075| 1 1 ]0.95| ML | 1.55 9.7 0.00 9.7 6 240 [ 4.3 Suelta

PERFORACION P-2 Nspt Factores de correccién USC y o ) o Niss |g°eq’ T Compacidad
Prof (m) (Golpes/pie) | CE [ CB [ Cs | CR |7 [(toim®) | (ton/m?) | (ton/m?) | (ton/im?) (ton/m?) relativa
0.00 1.25 17 075] 1 1 ]075[ ML | 155 1.9 0.00 1.9 16 29.1 [ 11 Media
1.25 2.25 12 075] 1 1 ]0.75[ SM | 155 3.5 0.00 3.5 10 259 [ 17 Suelta
2.25 3.25 14 075| 1 1 ]0.75[ ML | 155 5.0 0.00 5.0 10 262 [ 25 Media
3.25 4.25 10 075 1 1 ]0.87| SM | 155 6.6 0.00 6.6 8 248 [ 3.0 Suelta
4.25 5.25 7 075] 1 1 1087 ML | 155 8.1 0.00 8.1 5 229 | 34 Suelta
5.25 6.25 11 075| 1 1 [0.95[ SM | 1.55 9.7 0.00 9.7 8 250 | 45 Suelta

Tabla 7. Obtencion de valores de esfuerzo cortante y dngulo de friccion efectivo equivalente.

A partir de los resultados que se muestran en la tabla 8, se grafican con su respectiva regresién lineal
para obtener el dngulo de friccion equivalente para las perforaciones P-1 y P-2, cuyos resultados se
muestran en la figura 3 y tabla 8.

Angulo de friccidn efectivo equivalente a partir de N1as
Promedio perforaciones P-1y P-2

o
o

y = 0.4676x + 0.0649 -
R*=0.9887 -

Wk
o wn

-6

BN W
oo wo
\

"1" Esfuerzo cortante (Ton/m?)
o o
o

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

"o’" Esfuerzo efectivo (Ton/m?)

Figura 3. Obtencion de dngulo de friccion equivalente Promedio Perforaciones P-1y P-2 (Gonzdlez 1999).

De lo cual se obtiene:

£ @ fly(w:r.—) ) ll
4 |f
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. Angulo de friccion interna Angulo de friccion Cohesién
Referencia equivalente ¢'eq(°) interna minimo ¢'eq(°) (Ton/m?)
Perforacion P-1 26.10 23.40 -
Perforacion P-2 22.90 22.90 0.2492
Promedio Perforaciones
P-1yP-2 25.06 24.50 0.0649

Tabla 8. Obtencion de dngulo de friccion equivalente Promedio Perforaciones P-1y P-2 (Gonzdlez 1999).

En la tabla 9, se anotan los diferentes resultados de los ensayos de laboratorio.

RESUMEN ENSAYOS DE LABORATORIO
PESOS UNITARIOS GRANULOMETRIA PROPIEDADES iNDICE CARACTERIZACION GEOMECANICA
.. | Profundidad |Peso unitario - ) . Humedad| Limite | Limite | indice de |Clasificacion . |Angulo de Esfuerzo
Exploracin (m) himedo Peso unltan? Tar;nz ak Tamouz - natural |liquido [plastico |plasticidad| S.U.CS. C'ohesmnz fr?ccién normal maximo
(Ton/m3) |%8€0 (Ton/m®) 4 (#pasa) 200 (Mpasa)] ~\veg | w09 | w9 | (P%) C)Kalem™ i erna @] (qu) kgrlem?
1.00 1.46 1.04 73.08 22.48 25.53 NL NP - SM 0.22
A-1 1.50 99.54 61.13 26.70 36.99 33.32 3.67 ML
2.00 1.55 1.12 0.299 25.93
3.80 1.23 1.06 63.48 33.26 25.82 NL NP - SM 0.40
0.80-1.25 63.48 33.26 25.82 NL NP - SM
1.80 - 2.25 86.07 73.92 16.29 38.42 34.54 3.88 ML
p.1 2.80-3.25 51.21 25.48 15.94 NL NP - SM
3.80-4.25 73.34 47.92 20.80 NL NP - SM
4.80 - 5.25 100.00 88.42 42.33 NL NP - ML
5.80 - 6.25 100.00 84.27 43.26 NL NP - ML
0.80 - 1.25 99.61 56.15 28.71 NL NP - ML
1.80-2.25 50.69 36.54 15.67 NL NP - SM
p.2 2.80 - 3.25 99.67 53.07 34.29 NL NP - ML
3.80-4.25 100.00 44.26 24.74 NL NP - SM
4.80 - 5.25 100.00 62.34 48.55 NL NP = ML
5.80 - 6.25 52.60 21.85 26.70 NL NP - SM

Tabla 9. Resumen resultados exploraciones de campo.

La estratigrafia se observa en las figuras 4 a 7 e informe fotografico.

APIQUE
A-1
0.00m ; .
0.30 | SUELO ORGANICO COLOR NEGRO - OL
' m ARENA LIMOSA COLOR CAFE CON VETAS GRISES CON
ALGUNAS RAICES - SM Qu = 0.22 Kg/cm?
1.00 m } y = 1.46 Ton/m?
1.30m -
1.50 m ﬁ LIMO POCO PLASTICO GRIS CON VETAS ROJAS - ML
1.80m
n ¢ =25.93°
¢ =0.299 Kg/cm?
y=1.55Ton/m?
ARENA LIMOSA COLOR CAFE CLARO - SM
Qu = 0.40 Kg/cm?
y =123 Ton/m?
3.80m “'m p
FIN DE LA EXPLORACION
Figura 4. Estratigrafia Apique A-1.
ANDRLS SCOVANNY HILLON SARMIENTO Suelos Geotecnia y Cimentaciones
INGENIERO CIVIL " NIT. 5268884-3
. . ., . Barrio Aquine Il Alto Manzana E Casa 3
Especialista en Patologia de la Construccion - Geotecnia - Estructuras Mévil: 313 683 0513 Teléfono: (+2) 7 36 66 88

Correo electrénico: soilgec@gmail.com

€€ 9p 9T vuidrd



Especialista en Patologia de la Construccion - Geotecnia - Estructuras

SoilGec
ESTUDIO GEOTECNICO PARA CONSTRUCCION DE SALON DEL
ssss Suelos Geotecnia y Cimentaciones °
la y PENSAMIENTO PARA LA COMUNIDAD INDIGENA SOL DE LOS PASTOS
DEL MUNICIPIO DE SIBUNDOY, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
GOLPES SPT .
PROF (m) | MUESTRA No. CAJA No. N campo (golpes/pie) AVANCE EURIENED DESCRIPCION DEL MATERIAL
6" [12"|18" 0 50 S.U.Cs
125 MUESTRAL [ | ¢ 000 PERCUSION M M ARENA LIMOSA COLOR CAFE
' 0.80-1.25m o0 Cuchara partida OSCURO CON ALGUNAS RAICES
MUESTRA 2. PERCUSION m]mmmm LIMO POCO PLASTICO COLOR CAFE
2.25 3|34 ) ML
1.80-2.25m 2.00 Cuchara partida CLARO
35 MUESTRA 3. - £ PERCUSION M M ARENA LIMOSA COLOR CAFE CON
) 2.80-3.25m 1 é 3.00 Cuchara partida AMARILLO
MUESTRA 4. s PERCUSION ARENA LIMOSA COLOR CAFE CON
4.25 918(8 S 400 i SM
3.80-4.25m [ Cuchara partida AAMRILLO
MUESTRA 5. PERCUSION LIMO ARENOSO POCO PLASTICO
5.25 9]12(12 5.00 ) ML
4.80-5.25m Cuchara partida COLOR AMARILLO
6.5 MUESTRA 6. sls|a 600 PERCUSION MY Immnm]m LIMO ARENOSO POCO PLASTICO
) 5.80-6.25m Cuchara partida COLOR AMARILLO
PROFUNDIDAD TOTAL PERFORACION = 6.25 metros
Figura 5. Estratigrafia Perforacion P-1.
GOLPES SPT ) . i
PROF (m) | MUESTRA No. CAJA No. N campo (golpes/pie) AVANCE CLASIFICACION DESCRIPCION DEL MATERIAL
6" [12"]18" o % s.u.CS
L2s MUESTRAL | | oo 000 PERCUSION ML [I]Iﬂ”ﬂmﬂ] LIMO ARENOSO POCO PLASTICO
’ 0.80-1.25m 100 Cuchara partida COLOR CAFE OSCURO CON CAFE
MUESTRA 2. PERCUSION ARENA LIMOSA COLOR CAFE
2.25 7175 i SM M
1.80-2.25m 200 Cuchara partida CLARO
MUESTRA 3. E PERCUSION LIMO ARENOSO POCO PLASTICO
3.25 9171|7 E ) ML
2.80-3.25m ) b 3.00 Cuchara partida COLOR AMARILLO
MUESTRA 4. S PERCUSION ARENA LIMOSA COLOR GRIS
4.25 5|/5(5 5 400 ) SM
3.80-4.25m a Cuchara partida VERDOSO
MUESTRA 5. PERCUSION LIMO ARENOSO POCO PLASTICO
5.25 31413 5.00 ; ML
4.80-5.25m Cuchara partida COLOR AMARILLO
625 MUESTRA 6. 5] e 6.00 PERCUSION o M ARENA LIMOSA COLOR GRIS
) 5.80-6.25m Cuchara partida VERDOSO CON VETAS CAFES
PROFUNDIDAD TOTAL PERFORACION = 6.25 metros
Figura 6. Estratigrafia Perforacion P-2.
DIVISIONES MAYORES SIMBOLO _| DESCRIPCION | [DIVISIONES MAYORES |__ SIMBOLO | DESCRIPCION
SUCS| GRAFICO SUCS
SUELOS GRAVA Y GRAVA — :I"gg :)’4[08‘;‘,3:'
SUELOS  [Gw BIEN SUELOS ML
RANULARE GRAVOSOS GRADUADA FINOS ARCILLAS PLASTICIDAD
> GRAVA (LL<S0) ARCLLA INOR-
G | MAL cL GANICA DE BAIA
S8 | GrADUADA PASTIGIDAD
GRAVA 1 |UMO ORGANICO
oL il | 0 ARGILLA ORGA-
GM m LIMOSA i} [ nica De BAIA
= PLASTICIDAD
e isél\ﬁos A TIMO INORGA-
GC o LMOSY MK NICO DE ALTA
ARENA ARCILLAS | |[RASTIGDAD
ARENAY  [c\n, |}83338351 |g1EN (LL > 50) ARCLLA INOR-
SUELOS 98860004 CH GANICA DEALTA
ARENOSOS GRADUADA g | PasTiDAD
sp MAL 7 | UMO ORGANICO
GRADUADA OH [Pl
ﬂ[lﬂﬂﬂﬂﬂ ARENA PUASTIGDAD
SM LIMOSA ————1TTURBAY
SUELOS ALTAMENTE e [ F OTROS
7 ARENA ORGANICOS Exasaa] | ALTAMENTE
SC ‘/j ARCILLOSA ORGANICOS
Figura 7. Convenciones tipo de suelos. Fuente: MDCSP INVIAS 2012.
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9. CLASIFICACION DEL PERFIL DE SUELO

ESPECTRO DE DISENO NSR-10: El tipo de perfil puede clasificarse como (E) de acuerdo con las
especificaciones de las NORMAS COLOMBIANAS DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE.
N.S.R.-10. De tal manera que para tener en cuenta los efectos locales ante el probable Sismo se
usaran los siguientes coeficientes para obtener el espectro eldstico de disefo:

Grupo de uso = I; ESTRUCTURAS DE OCUPACION ESPECIAL Literal (a)
Coeficiente de importancia, | = 1.10
Municipio: Sibundoy - Departamento del Putumayo
Zona de amenaza sismica: Alta
Aceleracion pico efectiva, Aa = 0.25g. (Fraccién de la gravedad)
Av = 0.25¢. (Fraccion de la gravedad)
Valores de coeficiente Fa = 1.45y Fv = 3.00

La clasificacion del tipo de perfil de suelo, de acuerdo con la NSR-10 Tabla A.2.4-1, se realiza a partir
de la evaluacion de tres criterios 1. Resistencias sin drenar, 2. Numero medio de golpes del ensayo
de penetracion estandary 3. El criterio de la velocidad de ondas de corte (Vs), la cual se obtiene de
la penetracion estandar obtenida a partir de los resultados de la perforacidn a rotacion y percusion.

Vs =5.1429 x Nspt + 102.86 (Narvaez et al 2012 — NSR 2010).

El célculo de la velocidad de ondas de corte en (m/seg) y el periodo de vibracion del suelo, se
muestra en la tabla 10.

ESTRATO | Hi(m) | SPT (gol-pie) | Vs(m/seg) |y t/m?) |p (k-seg?)/m*| £=G(t/m?) | Vs*Hi
1 1.25 13 167.52 1.55 0.158 443416 | 209.40
2 1.00 8 141.91 1.55 0.158 3181.89 | 141.91
3 1.00 8 143.40 1.55 0.158 3249.07 | 143.40
4 1.00 10 153.76 1.55 0.158 373552 | 153.76
5 1.00 11 159.16 1.55 0.158 4002.36 | 159.16
6 1.00 7 139.97 1.55 0.158 309542 | 139.97

6.25 947.60
Vsi=Vs*Hi/Hi  Ts=4*Hi/Vsi
(m/seg) (seg)
151.62 0.16

Vs (m/s) promedio = 150.95
Tabla 10. Cdlculo del periodo del suelo para clasificacion de perfil de acuerdo a NSR-10 Titulo A.
Criterio 1: Ensayo no realizado en desarrollo del presente estudio.
Criterio 2: N = 8 golpes/pie, N < 15 golpes/pie (Perfil E) Tabla A.2.4-2 NSR-10.
Criterio 3: Vs = 151.62 m/seg, Vs < 180 m/seg (Perfil E) Tabla A.2.4-2 NSR-10.

NOTA: Se deja a juicio del ingeniero calculista del proyecto la seleccidn de un grupo de uso diferente
al aqui recomendado teniendo en cuenta el uso final del proyecto a desarrollar.

El espectro de disefio de acuerdo con los pardmetros anteriormente definidos se muestra en la
figura 8.
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ESPECTRO ELASTICO DE DISENO (% g) S,
1=1.00;R=1.10 (8) S, =254,k
120 / Nota: Este espectro esta deﬁmdo para un
- T coeficienfe de del 5 por
Y ¢! ! ciento del critico
1.00 8, =25 \.F.I(ll.-l-l—ll_hf] /| |
U |
0.80 ! !
— ! '\ N ! ! ¢ AR
2060 1 ,i\sv'anafrs:sdmamm olo ‘ T
& h \_ 1 ™ pafa modos diferented al
1 en cada |
0.40 -“‘M“ j  dirbccion principal enf!anla 2 \‘p\ T1
AR
0.20 st ssssssones aFa ) } T
|
v | | |
0.00 T T T T T T T i 1 | | }
0.0 05 1.0 15 20 2.5 30 3.5 4045 5.0 55 6.0 6.5 7.0 7.5 80 T, T, T T

T(Seg) AR \F, T, = 24F,

L=00——" T =048—""
ALK, A,F,

To(Seg) =  0.207
Tc (Seg) =  0.993
TI(Seg) =  7.200
Sa (%g)=  0.997
PGA (%g)=  0.399

Figura 8. Espectro eldstico de disefio para disefio y construccion estructura de uno a tres pisos sin sétano (Estructura de
Categoria Baja) Salén del Pensamiento para la comunidad Indigena Sol de Los Pastos del municipio de Sibundoy,
departamento del Putumayo (Fuente: NSR-2010).

10. PROPUESTA DE CIMENTACION ESTRUCTURA DE CATEGORIA BAJA

10.1. Segun las caracteristicas de la construccidon del salén del pensamiento para la comunidad
Indigena Sol de Los Pastos en estructura de uno a tres pisos sin sétano (Estructura de Categoria Baja
NSR-10 H.3.1.1), la cual se encuentra ubicada en la Vereda Villaflor del municipio de Sibundoy en el
departamento del Putumayo a cimentar y dadas las propiedades fisico-mecanicas del suelo que va
a soportar las cargas, la estratigrafia existente no es la mas adecuada para que sean construidas con
cimentaciones convencionales; por tanto se debe realizar una fundacién del tipo especial,
consistente en mejorar las caracteristicas fisico-mecanicas usando un mejoramiento, como se indica
enseguida.

10.2. El tipo de fundacién mas adecuado, es el de cimentaciones convencionales ya sean cuadradas
o rectangulares debidamente amarradas para las columnas o alargadas para los muros o varias
columnas colocadas a una profundidad de 1.00 metro a partir del nivel de piso terminado sobre un
mejoramiento de 1.00 metro, realizado con un material de recebo limpio y bien gradado (material
de recebo Articulo 610) que cumpla con la granulometria que se muestra en la tabla 11, requisitos
de calidad que se muestran en la tabla 12 y que su indice de plasticidad este entre 0 y 10%
debidamente compactado por capas de 25 centimetros de espesor al 98% del Proctor Modificado o
un suelo-cemento con una dosificacién al 10% con material inorgdnico previamente seleccionado.

| TAMIZ (mm [ U.S. Standard)
TIPO DE 38 | 250 475 | 0075

GRADACION 112" 1" No.4 | No.200
% PASA

RE-75 100 - 70-100 30-75 5-30

RE-38 ‘ - 100 70-100 30-75 5-30

Tolerancias en
produccidn sobre la
férmula de trabajo

(£)

7% 6% 3%

Tabla 11. Franjas granulométricas para materi%/‘de recebo. (Tabla 610-3) Articulo 610 INVIAS.
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NORMA DE

CARACTERISTICA ENSAYO INV REQUISITO

Dureza (O) Recebo tipo 1 Recebo tipo 2

Desgaste en la maquina ~de’ los Angeles
(Gradacion A), maximo (%) E-218 50 65

- 500 revoluciones (%)

Limpieza (F)
Limite liquido, maximo (%) E-125 45 45
indice de plasticidad, maximo (%) E-125 y E-126 10 12
Contenido de materia organica, maximo (%) E-121 1.0 1.0
rEVxO;;:n;lon en prueba CBR, maximo (%) £-148 20 20
CBR de laboratorio, minimo (%
(Nota 1) (%) E-148 10 10
fvxDizn;lon en prueba CBR, maximo (%) £-148 2.0 20

Nota 1. Los valores de CBR y expansién indicados en la Tabla estan asociados al grade de compactacién minimo
especificado (numeral 610.5.2.2.1); el CBR y la expansion se mediran sobre muestras sometidas previamente a
cuatro dias de inmersién.

Tabla 12. Requisitos para material de recebo. (Tabla 610-2) Articulo 610 INVIAS.

Una vez mejorado el suelo se debe dejar 1.00 metro de desplante con respecto al nivel de piso
terminado. Terminada la labor anterior, construir la fundacion y levantar un relleno compacto que
se conformard con un material de recebo limpio y bien gradado debidamente compactado y
completarlo hasta la superficie siguiendo las especificaciones de materiales y compactacion
detallada anteriormente. Con el propésito de disminuir la presiéon de contacto en la interfase suelo-
mejoramiento, se recomienda construir un sobreancho al mejoramiento con respecto al ancho de
la zapata tal como se muestra en la Tabla 13.

ANCHO DE LA ZAPATA (m) SOBREANCHO (cm)
(Cuadrada, rectangular o alargada) | (Distribuido a lado y lado)
0.60-0.80 0.10
1.00 0.15
1.20 0.20
1.40 0.25

NOTA: Para anchos mayores a los anotados usar un sobreancho del 15% del lado B.
Tabla 13. Sobreancho del mejoramiento con respecto a lado de la zapata resultante del disefio.

De igual forma para garantizar la obtencion de la capacidad portante y disipar la distribucién de
esfuerzos en profundidad se recomienda usar un geotextil tejido del tipo T2400 o su equivalente en
otras marcas en el total del drea en planta del mejoramiento.

10.3. Para la construccidon de la estructura de categoria baja, las cimentaciones mas adecuadas
serdn zapatas convencionales cuadradas o rectangulares, debidamente amarradas con vigas en
ambos sentidos y continuas o alargadas para los muros o varias columnas. En la figura 9 se muestra
el detalle de la cimentacién recomendada y el modelo geotécnico definido para cdlculo de la
capacidad portante. La cimentacion debera ser disefiada teniendo en cuenta que la maxima
capacidad de carga ante las cargas de trabajo (condiciones de servicio) no exceda las que se
muestran en las figuras 10 a 12 (esfuerzo admisible en suelo estratificado).

Se debe tener en cuenta que las dimensiones definitivas de las zapatas dependeran de las
reacciones por apoyo y que el esfuerzo admisible es afectado por los factores adimensionales de
correccion tales como: Factores de carga (Nc, Nqg, Ny), Factores de forma (Sc, Sy y Sq), Factores de
inclinacion de la base (bc, by, bq) y factores por presencia de nivel freatico (Cwy, Cwq), anotando
qgue el disefio final de la cimentacion sera responsabilidad del ingeniero calculista del proyecto,
quien debe usar los parametros del modelo geotécnico considerados en el presente informe.

\,
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Las ecuaciones consideradas para calculo del esfuerzo admisible en suelos estratificados se

muestran a continuacion.
B\ /2c.H o B 2Dy /K.tg®,
au=a,+ (147) (F57) k(1) (1+57) (557) vaksa,

. s . . 2CaH 2 ZDf Kstgtbl
Cimentacién corrida:  q,= qb+( e )+le (“T) (T) -y, H<aq,

Cimentacion cuadrada y rectangular:

En el presente estudio, teniendo en cuenta que se presentan estratos limo arenosos, se considerard
un suelo con propiedades friccionantes, por lo que se tendrd en cuenta la cohesién en el estrato
natural para el calculo de la capacidad portante y asentamientos.

Los parametros usados para definir el modelo geotécnico son:

Profundidad de desplante (m) Df = 1.00

Estrato 1 — Mejoramiento (H = 1.00 m)

Angulo de friccion interna ¢(°) = 28.0

Peso unitario del suelo y (Ton/m®) = 1.70

Cohesion ¢ (Kg/cm?) = 0.50

Estrato 2 — Suelo Natural

Angulo de friccion interna ¢(°) = 23.11 (Ver figura 4, tablas 9y 10).
Peso unitario himedo del suelo yh (Ton/m®) = 1.55

Cohesion ¢ (Kg/cm?) = 0.00

Clasificacion del material: Limos arenosos poco pléasticos (Ver figura 3, tablas 8 y 9).
Sin presencia de nivel freético.

La tipologia de la cimentacidn recomendada y parametros del modelo geotécnico definido para
calculo del esfuerzo admisible se muestra en la figura 9.

Piso Terminado /l/

|,—— MEJORAMIENTO: Recebo limpio y bien
gradado compactado al 95% del proctor

DESPLANTE=1.00 M |’ modificado y colocado en capas de 25 cm

Sobreancho _l / Solado de concreto pobre =3 cm
- - -— -
. Mejoramiento .
MEJORAMIENTO |~ "~ " ¢=28.0""
H =1.00 metro ) . .€=0.50Kg/em?

7 y=170Ton/m} ..

Geotextil T2400 g
—.

o su equivalente en otras marcas

Suelo natural: Limo

arenoso poco pléstico o
$=23.11° &
c=0.00 Kg/ecm? =3
vh = 1.55 Ton/m? [
N
[N
Figura 9. Tipologia cimentacion y modelo geotécnico disefio y construccion estructura de uno a tres pisos sin sétano a.
(Estructura de Categoria Baja) Salén del Pensamiento para la comunidad Indigena Sol de Los Pastos del municipio de @
Sibundoy, departamento del Putumayo. N w
ANDRLS SCOVANNY HILLON SARMIENTO Suelos Geotecnia y Cimentaciones
INGENIERO CIVIL " NIT. 5268884-3
. . ., . Barrio Aquine Il Alto Manzana E Casa 3
Especialista en Patologia de la Construccion - Geotecnia - Estructuras Mévil: 313 683 0513 Teléfono: (+2) 7 36 66 88

Correo electrénico: soilgec@gmail.com



I==- s“.h’ mhr um.nm ESTUDIO GEOTECNICO PARA CONSTRUCCION DE SALON DEL
\.‘

PENSAMIENTO PARA LA COMUNIDAD INDIGENA SOL DE LOS PASTOS
DEL MUNICIPIO DE SIBUNDOY, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO

CARGA MAXIMA Y ESFUERZO ADMISIBLE EN SUELO ESTRATIFICADO PARA ZAPATAS CUADRADAS L/B=1 (FALLA GENERAL)

©
o~
o~

600.0 23.00

22.75
500.0 2250
22.25
22.00
400.0 31.75
21.50
300.0 21.25

21.00

Carga (Toneladas)

200.0 20.75

20.50

Esfuerzo admisible (Ton/m?)

20.25
100.0

20.00
19.75

0.0 19.50
0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50

Lado zapata cuadrada (metros)

Figura 10. Esfuerzo admisible y carga mdxima en suelo homogéneo para zapatas cuadradas disefio y construccion
estructura de uno a tres pisos sin sotano (Estructura de Categoria Baja) Salon del Pensamiento para la comunidad
Indigena Sol de Los Pastos del municipio de Sibundoy, departamento del Putumayo.

CARGA MAXIMA EN SUELO ESTRATIFICADO PARA ZAPATAS RECTANGULARES (FALLA GENERAL)
400.0
3455
350.0
300.0
= 250.0
3 —#-Ancho = 1 metros
©
E ——Ancho = 1.5 metros
S 200.0
= +—Ancho = 2 metros
©
o —e—Ancho = 2.5 metros
8 150.0
—>-Ancho = 3 metros
—¥—Ancho = 3.5 metros
100.0
50.0
45.7
30.3 38.0
0.0
1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4,00 4.50 5.00 5.50
Lado (metros)
Figura 11. Carga mdxima en suelo homogéneo para zapatas rectangulares disefio y construccion estructura de uno a
tres pisos sin sétano (Estructura de Categoria Baja) Salon del Pensamiento para la comunidad Indigena Sol de Los Pastos
del municipio de Sibundoy, departamento del Putumayo.
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ESFUERZO ADMISIBLE EN SUELO ESTRATIFICADO PARA ZAPATAS CORRIDAS (FALLA GENERAL)
19.50
19.00 P EP L LIIIILEIEIOEL S
19.01 Ton/m?
18.50
E 18.00
c
g
% 17.50 17.18 Ton/m?
£ AAAAAAAAAAAAAAAA ~®-Ancho = 2 metros
B 17.00 —&—Ancho = 3 metros
o
E +—Ancho = 4 metros
s 16.50
‘B
w
16.00 15.66 Ton/m?
| o o o o o o nnpnnppnny |
15.50
15.00
10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00
Lado (metros)

Figura 12. Esfuerzo admisible en suelo homogéneo para zapatas corridas disefio y construccion estructura de uno a tres
pisos sin sétano (Estructura de Categoria Baja) Salon del Pensamiento para la comunidad Indigena Sol de Los Pastos del
municipio de Sibundoy, departamento del Putumayo.

10.4. El cdlculo de presiones maximas de contacto para cimentaciones convencionales que se
muestran en las figuras 10 a 12 se realizé con base en las teorias de capacidad de carga considerando
falla general y la formulacion propuesta por Vesic, afectados por un factor de seguridad indirecto
de 3.0 para obtener la permisible. De acuerdo con lo anotado anteriormente, para calculo de la
capacidad ultima dichos valores deberdn ser multiplicados por 3.0 (Factor de seguridad
considerado); Para obtencién de la capacidad admisible para las diferentes condiciones de disefio y

realizar el chequeo de la cimentacion proyectada usando los factores de seguridad de acuerdo con
la NSR-10 Titulo H tabla H.4.7-1 NSR-10.

10.5. La profundidad de desplante que sera de 1.00 m desde el nivel de terreno nivelado para
desarrollo del proyecto, se debe conservar para toda la cimentacién de la construccidn.

10.6. Inmediatamente terminadas las excavaciones, deberan protegerse el fondo con un solado de
concreto pobre de unos 3.0 cm de espesor, para evitar el remoldeo y la alteracion de las propieda-
des fisico-mecanicas del suelo de fundacidn por accién de las lluvias y el intemperismo.

10.7. Los coeficientes de balasto horizontal y vertical para disefio estructural de las zapatas y vigas
de cimentacién de acuerdo con la tipologia recomendada se muestran en la tabla 14. Para obtencidn
de valores intermedios se deberd interpolar los valores respecto al esfuerzo admisible.

COEFICIENTES DE BALASTO CIMENTACIONES | COEFICIENTES DE BALASTO CIMENTACIONES | COEFICIENTES DE BALASTO CIMENTACIONES
CUADRADAS (L/B=1.0) RECTANGULARES (L/B<10) CORRIDAS (L/B>10)
gadm [VERTICAL [ HORIZONTAL gadm [VERTICAL [ HORIZONTAL gadm [VERTICAL | HORIZONTAL
B (m) | L(m) 2 3 3 B(m) [L(m) 2 3 3 B(m) [ L(m) 2 3 3
(Ton/m<) | (Kg/em~) (Kg/cm*®) (Ton/m<) | (Kg/em*) (Kg/em®) (Ton/m<) | (Kg/ecm~) (Kg/em®)
1.00 | 1.00 [ 22.63 2.716 1.304 1.00 | 1.50 | 20.22 2.427 1.165 2.00 | 20.00 [ 15.66 1.880 0.902
5.00 [5.00 | 21.73 2.608 1.252 3.50 [5.00 [ 19.74 2.370 1.137 4.00 [ 55.00 | 19.01 2.282 1.095
Fuente: BOWLES, JOSEPH E. - "Foundation Analysis and Design". Mc Graw-Hill, 1997
Tabla 14. Coeficientes de balasto para diseﬁc%d'e fundacién cimentaciones convencionales.
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10.8. Para disefio de la cimentaciéon mediante el uso de software; se recomienda usar como dato de
entrada el esfuerzo admisible de acuerdo con la seccién de la zapata a disefiar obtenido de las
figuras 10 a 12 y su respectivo coeficiente de balasto de acuerdo con la tabla 14.

10.9. CALCULO DE ASENTAMIENTOS: Por razén a que en los suelos presentes en el sector el
comportamiento es friccionante, los asentamientos serdn instantaneos e inferiores a los permisibles
para este tipo de estructura siendo el mismo aproximadamente igual a 0.31 centimetros con un
asentamiento total en la profundidad de influencia (2.0 metros) de 1.83 centimetros para un
periodo de 20 afios (menor a 1”), cumpliendo con lo anotado en el numeral H.4.9.2. de la NSR-10.
El calculo de asentamientos en cimentaciones convencionales por el método de Schmertman
modificado, se muestra a continuacion:

Si = C,C,Ap Z AHi
Donde: i=1

AHi = He (£2); € =1-05 (5 )>050 C;=1+0.20l0g;o (=22

CALCULO DE ASENTAMIENTOS - SCHMERTMAN MODIFICADO

Piso Temminado /1/

DESPLANTE=1.00M |:. -

Iz
Sobreancho ‘l Zapata 1.00x 1.00 m 0.00 0.20 040 0.60 0.80 1.00
000 ~————————————~
\“\
~
~
~
Mejoramiento \‘\‘
MEJORAMIENTO B $=28.0" 050 o 0.50B
H = 1.00 metro c=0.50 Kg/cm? - s’
<170 Te/m" Estratol !
I”
Geotextil T2400 i~ ’
0 su equivalente en otras marcas TN é 100 meececca== ,l ————————
Suelo natural: Limo = ’I
arenoso poco plastico % ’
$=23.11° = ’I
€=0.00 Kg/em? = ¢
vh =1.55 Ton/m* = ’
S 150 7
ay

4
| Estrato2

’
4

4
200 ¥ 200B

Po Ap Profundidad | Pop Profundidad de
(kPa) | (kPa) |en andlisis (m) | (kPa) influencia (m)
1.00 | 1.00 222.00 1.00 15.21 |206.79 2.00 304 | 0.963 | 0.963 20 1.46010.76 | 1.00 2.00

Bf (m) |Lf (m) | p (kPa) |df (m) C1 |Chequeo|t (afios)| €2 | Irp | Lf/Bf

DE A Punto |Hc(m)| Iz X E AHi(m) S (cm)
0.00 | 0.50 0.25 0.50 | 0.43 |1.75|20000| 1.07587E-05 0.31

0.50 | 1.00 0.75 0.50 |0.63 |1.75 (20000 1.58479E-05 0.46
1.00 | 1.50 1.25 0.50 |0.38 |1.75| 7000 | 2.71635E-05 0.79
1.50 | 2.00 1.75 0.50 |0.13 |1.75 | 7000 9.0545E-06 0.26
ZAHi | 6.28246E-05 1.83
Figura 13. Cdlculo de asentamiento madximo en cimentaciones convencionales disefio y construccion estructura de uno
a tres pisos sin sotano (Estructura de Categoria Baja) Salon del Pensamiento para la comunidad Indigena Sol de Los
Pastos del municipio de Sibundoy, departamento del Putumayo.
TNRRES GF i S [ =
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11. COEFICIENTES DE PRESION LATERAL

11.1. Para efectos de disefio de obras de contencién y apuntalamientos temporales en caso de ser
requeridos para desarrollo del proyecto, se recomienda los siguientes coeficientes de presién lateral
para obtener el empuje.

Datos de entrada:

Inclinacion de relleno en el trasdds de las obras de contencion = 0°

Inclinacion cara posterior muro respecto a la vertical 6= 0°

Angulo de friccion interna de material de relleno ¢(°) = 28.0

Peso unitario del suelo htimedo de material de relleno yh (Ton/m®) = 1.70

Cohesion ¢ (Kg/cm?) = 0.50

Clasificacion del material: Material de recebo limpio y bien gradado (material de recebo Articulo 610).
Friccion suelo-muro sera de 2/3¢, donde ¢ = 28.0° 6= 18.67°

As = 0.360 %g Para Sibundoy — departamento del Putumayo (CCP-14 Seccion 3)

(a) (b)

Figura 14. (a) Fuerzas actuando en la cufia activa en el andlisis de Mononobe-Okabe. (b) Poligono de fuerzas
ilustrando el equilibrio de fuerzas actuando sobre la cufia.
Fuente: BOWLES, JOSEPH E. - "Foundation Analysis and Design". Mc Graw-Hill, 1997

):10.84 °

1—-Kv

Kh:=As5.0.50=0.18 K’v::%:ﬁ.ﬂﬁ ﬁf::atan{

2
Kae:= cos(¢—6—v) —=0.477

l+¢ sin(5+q§)-sin(¢—ﬁ—¢)
cos (6+60+1)-cos(—(3+86)

cos (7)) cos (9)2 «cos(6+60+1))-

2
Kper e _=4.214

con(f)-con(0) -con(5=0-+9)- 1 [l 2 oml6 Y42

Figura 15. Coeficientes de presion lateral Mononobe-Okabe (con relleno inclinado).
Fuente: BOWLES, JOSEPH E. - "Foundation Analysis and Design". Mc Graw-Hill, 1997
2

Ka:= oo (—6) —=0.321

cos(9)2.cos(5+6).(1+\/bjin(é-‘:-Z)-sin(¢—[}))

Kp:= 08 () =5.152

om0} <cce(s D). [1 B \/:::((it(g;’;((‘;’:zi )2

Figura 16. Coeficientes de presion lateral Coulomb (con relleno inclinado).
Fuente: BOWLES, JOSEPH E. - "Foundation, Analysis and Design". Mc Graw-Hill, 1997
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2 2
Ka:=cos(f3)- cos () \/COS (ﬁ) —cosr(q)) =0.361

2

coa() 4 Yen() —cus(d)

M (8)+ \/605 ([5)2 —(‘os(¢)2

cos(B)— \/cos (B) —cos ((;5)2

Figura 17. Coeficientes de presion lateral Rankine (con relleno inclinado).
Fuente: BOWLES, JOSEPH E. - "Foundation Analysis and Design". Mc Graw-Hill, 1997

Kp:=cos(B) =277

Ko=1—sin(¢)=0.531 Ka=—10 ___0361 Kp=—=2.77
1+sin(¢) Ka

Figura 18. Coeficientes de presion lateral Rankine (sin relleno inclinado — caso general).
Fuente: BOWLES, JOSEPH E. - "Foundation Analysis and Design". Mc Graw-Hill, 1997

11.2. Para la excavacion de la construccion de la cimentacidn, se recomienda que la misma se realice
teniendo la mayor celeridad en el proceso de construccidn, procurando no dejar excavaciones
abiertas durante periodos largos de tiempo, con el propdsito de evitar la relajacion de esfuerzos ya
gue se pueden generar desprendimientos de material de la pared del corte.

11.3. Para desarrollo del proyecto y construccion de las excavaciones para construccion de la
cimentacién del proyecto, se debe tener en cuenta la GUIA DE TRABAJO SEGURO EN EXCAVACIONES
2014 del Ministerio del Trabajo (Comisién Nacional de Salud Ocupacional del Sector de la
Construccion), especialmente lo descrito en los Capitulos 10 a 15. De igual forma se debe tener en
cuenta que el disefio presentado por esta firma primara sobre las recomendaciones generales de la
Guia de Trabajo Seguro en Excavaciones, para lo cual y de ser necesario se debera contar con la
asesoria para desarrollo del proyecto en procesos de excavacién, entibacién y construccion de la
cimentacién del proyecto en caso de ser necesario.

11.4. La cimentacion de la estructura a construir debe quedar totalmente separada de las
fundaciones vecinas, aislados con icopor, madera u otro material de aislamiento, para asi evitar
danos en los procesos geotécnicos y operaciones constructivas. De igual forma se recomienda
disefiar las zapatas del perimetro como zapatas de lindero.

11.5. Se recomienda dotar de un adecuado sistema de drenaje el area total del proyecto a
desarrollar, el cual puede estar conformado por canales con rejilla, sumideros, entre otros, el cual
debe conducir el agua captada a la alcantarilla mas cercana o lugar seguro.

12. PROPUESTA DE CIMENTACION LOSAS DE CONTRAPISO

12.1. Para el diseiio y construccion de losas de contrapiso, se recomienda realizar un mejoramiento
con un material de recebo limpio y bien gradado (material de recebo Articulo 610) que cumpla con
la granulometria que se muestra en la tabla 11, requisitos de calidad que se muestran en la tabla 12
y que su indice de plasticidad este entre 0 y 10% debidamente compactado por capas de 25
centimetros de espesor al 98% del Proctor Modificado o un suelo-cemento con una dosificacion al
10% con material inorganico previamente seleccionado.

La profundidad de mejoramiento del estrato de cimentacion serd de 0.15 metros a partir del nivel
inferior de la losa de contrapiso. La tipologia de la cimentacion recomendada se muestra en la figura
19. Cumpliendo las condiciones anteriormente anotadas del mejoramiento, la maxima capacidad
de carga ante las cargas de trabajo no debe exceder de 7.50 Ton/m?2.
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Altura Losa

Geotextil T2400

Ancho vanabls S§ acueids a La loss -

Recebo limpio y bien gradado (material de recebo
Articulo 610) que cumpla con la granulometria que se
muestra en la tabla 11, requisitos de calidad que se
muestran en la tabla 12 y que su indice de plasticidad
este entre 0 y 10% debidamente compactado por capas
de 25 centimetros de espesor al 98% del Proctor
Modificado o un suelo-cemento con una dosificacion
al 10% con material inorganico previamente
seleccionado

Figura 19. Tipologia cimentacion losas de contrapiso disefio y construccion estructura de uno a tres pisos sin sotano
(Estructura de Categoria Baja) Salén del Pensamiento para la comunidad Indigena Sol de Los Pastos del municipio de
Sibundoy, departamento del Putumayo.

12.2. Los coeficientes de balasto horizontal y vertical para disefio estructural de las losas de
contrapiso se muestran en la tabla 15.

gadm |[VERTICAL | HORIZONTAL
(Ton/m?) | (Kg/cm?®) (Kg/cm?)
7.50 0.900 0.432

Fuente: BOWLES, JOSEPH E. - "Foundation Analysis and Design". Mc Graw-Hill, 1997
Tabla 15. Coeficientes de balasto para disefio de fundacion losas de contrapiso.

13. CONDICIONES GEOTECNICAS ESPECIALES

13.1. SUELOS DISPERSIVOS O ERODABLES: La Norma NSR-2010 en el literal H.9.2.2 — Tipos de suelos
erodables, identifica en este grupo a dos tipos de suelos muy sensibles a la presencia de agua, estos
son:

(a) Suelos dispersivos: Arcillas cuya concentracién de sales de sodio (Na) en el agua intersticial pasa
de 40% o 60% del total de sales disueltas.

(b) Suelos erodables: Arenas finas, polvo de roca, limos no cohesivos y depdsitos edlicos, propios
de ambientes aluviales tranquilos y constantes que resultan en una granulometria relativamente
homogénea.

Dado que no se identifica la presencia de materiales como arcillas o arenas finas y demas materiales
descritos anteriormente, se estima un bajo potencial de dispersion. Por otro lado, los suelos
erodables, no se disuelven, pero si son afectados por corrientes de agua de menor caudal, inclusive
a bajos niveles de gradiente hidraulico, formando carcavamientos, tubificacidn y erosién
retrogresiva o remontante.

De acuerdo con la topografia del sector y al comportamiento del nivel de aguas freaticas del sector,
no se identificaron carcavamientos o pérdida de la fraccion fina de los materiales descritos en el
numeral 8 del presente informe, por lo tanto, se estima un bajo potencial de erodabilidad.

13.2. SUELOS EXPANSIVOS: La Norma NSR-2010 en el literal H.9.1.3 — identificacién de los suelos
expansivos, permite fijar un criterio a partir de la observacidn del comportamiento de edificaciones
o estructuras vecinas, en cuanto a sefiales de asentamientos diferenciales, perdida de verticalidad,
fisuras en los pisos o muros, entre otras, como resultado de procesos de expansién y contraccién
volumétrica del suelo.
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Al respecto se debe tener en cuenta que la estructura actual y las estructuras aledanas al sector no
presentan ningln tipo de fisura en sus muros. Los pisos internos no exhiben deformacién o
hundimiento propio de los procesos de expansidn. Los concretos de los andenes perimetrales y losas
de contrapiso no presentan fracturas o fisuras. Las vias vehiculares aledafias no presentan
ahuellamientos o sefiales de inestabilidad por hinchamiento o contraccién. Ademas, la Norma NSR-
10 en la tabla H.9.1-1, estima el reconocimiento de suelos expansivos a partir de los valores de los
limites de Atterberg como se detalla a continuacidn.

Teniendo en cuenta la tabla 16 y de acuerdo con la tabla 9 (Resumen de resultados de los ensayos
de laboratorio), se encuentra que todos los limites liquidos (LL), se encuentran en un valor promedio
de 33.93% y que los indices de plasticidad se encuentran en un promedio de 3.78% por lo cual se
puede inferir un potencial de expansion bajo para los materiales del subsuelo del sector en estudio.

Tabla H.9.1-1
Clasificacion de suelos expansivos
Expansion (%) ) ] L
Potencial medida en Limite Limite de Indice de dPorcepta|e !Expanswn
s . P o S e particulas | libre EL en
de consolidometro bajo liquido contraccion | plasticidad, .
o o menores de | (%), medida
expansion presion vertlcal de LL, en (%) en (%) IP, en (%) : en probeta
0.07 kgficm® una micra () P
Muy alto >30 > 63 <10 >32 >37 > 100
Alto 20-30 50-63 6-12 23-45 18 -37 > 100
Medio 10 —20 39 - 50 8—18 12 34 12 — 27 50 100
Bajo <10 < 39 > 13 <20 <17 <50

Tabla 16. Clasificacion de suelos expansivos NSR-10 Titulo H.

13.3. SUELOS COLAPSABLES: La Norma NSR-2010 en el literal H.9.3.3 — Identificaciéon se
colapsabilidad, estima colapsabilidad cuanto el volumen de vacios iguala la cantidad de agua en el
punto del limite liquido. Para mayor cantidad de agua o menor volumen de vacios el depdsito es
inestable. La evaluacidn se puede hacer mediante la siguiente formulacion:

W
Ydcrit (1/65) + w;

Usando el siguiente criterio de evaluacion:
Va

Ydcrit

> 1 el suelo es estable o expansivo

< 1el suelo es colapsable
Ydcrit

En la tabla 17 se muestra la evaluacidn de colapsabilidad para los suelos del proyecto.

IDENTIFICACION DE COLAPSABILIDAD EN FUNCION DE LA PROFUNDIDAD DEL ESTRATO H.9.3.3.

Prof (m) Gs yw (gr/cm?) LL ydcrit (gricm®)|yd(griem®)|  yd/ yderit
0.00 - 6.25 2.65 1.00 0.3393 1.40 1.07 0.767
H.9.3.3.1 - Criterio de Evaluacion LL : Limite liquido en fraccion decimal
Si yd/ ydcrit> 1, el suelo es estable o expansivo yW: peso unitario del agua
Si yd/ ydcrit <1, el suelo es colapsable yd: peso unitario seco

Tabla 17. Evaluacion de colapsabilidad en suelos disefio y construccion estructura de uno a tres pisos sin sotano
(Estructura de Categoria Baja) Salén del Pensamiento para la comunidad Indigena Sol de Los Pastos del municipio de

Sibundoy, departamento del Putumayo. N
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Como medida preventiva con base en los resultados de evaluacién de colapsabilidad de los suelos
presentes en el sector y de acuerdo con H.9.3.6 NSR-10, se recomienda la restriccion o minimizacion
del humedecimiento de los materiales del subsuelo del sector mediante la construccién de un
adecuado sistema de drenaje superficial el cual puede ser conformado por canales con rejilla o
cunetas, en el perimetro del proyecto, los cuales deben conducir las aguas captadas a la alcantarilla
mas cercana o lugar seguro, evitando la infiltracién del agua superficial en el area del proyecto.
Ademas, dado que proyecto contempla la construcciéon de losas de contrapiso en concreto y
estructuras con cubierta, también se evita la entrada directa del agua lluvia.

De igual forma se deberan tener en cuenta las recomendaciones de cimentacién definidas en el
numeral 10 del presente informe, llevando a cabo las actividades necesarias para garantizar en obra
la obtencion del modelo geotécnico definido en el presente estudio para cdlculo del esfuerzo
admisible, coeficientes de balasto y asentamientos maximos permitidos.

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

14.1. Alcance y limitaciones: El presente informe se realizé con base a las investigaciones de campo
que se desarrollé y los resultados obtenidos de las muestras extraidas de cada estrato en cada
exploracién. Las ubicaciones de las exploraciones fueron establecidas de tal que sea posible abarcar
toda el area intervenida para desarrollo del proyecto y estimar la estratigrafia del sector.

Es de anotar que el analisis y las recomendaciones se hacen teniendo en cuenta la informacién de
las exploraciones realizadas y suponiendo que la estratigrafia del sector es como el perfil deducido
que se muestra en la tabla 9, figuras 4 a 7 e informe fotografico.

Si durante la etapa de excavacion y desplante se encuentran condiciones del subsuelo diferentes a
las aqui estudiadas debe informarse oportunamente al profesional en geotecnia para
complementar la informacién y recomendaciones geotécnicas suministradas. Lo expuesto
anteriormente se debe a que se esta caracterizando un material que por su naturaleza es un medio
discontinuo, multifase, particulado y de calidad no controlada.

14.2. Clasificacion de perfil de suelo: El tipo de perfil puede clasificarse como (E) de acuerdo con las
especificaciones de las NORMAS COLOMBIANAS DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE.
N.S.R.-10. Ver espectro de disefio recomendado en el numeral 9 del presente informe.

14.3. Cimentacion recomendada para estructura de categoria baja: Se recomienda una
cimentacién del tipo convencional con un desplante minimo de 1.00 metro con un mejoramiento
de altura minima 1.00 metro y este sobre un geotextil del tipo T2400 o su equivalente en otras
marcas el cual deberd quedar soportado sobre los limos arenosos poco plasticos color café, amarillo
y gris que se encuentran desde una profundidad promedio de 0.50 metros. Ver modelo geotécnico,
tablas de esfuerzo admisible y coeficientes de balasto en el numeral 10 del presente informe.

14.4. Asentamientos: Se evaluan los asentamientos en la alternativa de cimentacién propuesta para
la estructura de categoria baja a partir del efecto elastico en el suelo de fundacién y la deformacién
producida por la carga a trasmitir. Los cdlculos se presentan en el presente informe obteniendo
valores de asentamientos maximos en un periodo de 20 afios menores a 1” (2.54 cm), por lo cual
los mismos se consideran aceptables.

14.5. Coeficientes de presion lateral: Se recomiendan los coeficientes de presion lateral para disefio
de obras de contencién y apuntalamientos temporales en caso de ser requeridos para desarrollo
del proyecto. Se realizan recomendaciones para proceso constructivo para evitar la afectacién de
las estructuras colindantes y vias aledainas. Ver numeral 11 del presente informe.

iy
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14.6. Cimentacion recomendada para losas de contrapiso: Se recomienda una cimentacion del tipo
convencional sobre un mejoramiento de espesor minimo 0.15 metros soportado sobre un geotextil
del tipo T2400 o su equivalente en otras marcas. Ver numeral 12 del presente informe.

14.7. Condiciones geotécnicas especiales: Se realiza la evaluacién de los materiales presentes en el
sector, encontrando suelos con potencial de expansion bajo, bajo potencial de dispersion, bajo
potencial de erodabilidad, con grado de colapsabilidad medio a bajo y no susceptibles a la
licuacion. Ver analisis, resultados y medidas preventivas en el numeral 13 del presente informe.

14.8. Aspectos adicionales: No se encontré informacidon o no existe microzonificacion geoldgica
dentro del casco urbano para observar fallas o fenémenos geolégicos locales, por tanto, el presente
informe no abarca este componente de manera singular al proyecto siendo este tema abordado de
forma general con base en la informacién disponible de geologia regional del municipio Sibundoy
en el departamento del Putumayo.

14.9. Los parametros suministrados en el presente estudio geotécnico corresponden a las
estructuras requeridas de acuerdo con la visita de campo realizada y a la informacién suministrada
por el contratante. En caso de requerirse pardmetros para estructuras adicionales o de diferente
categoria a la referenciada en el presente informe, deberdn realizarse las respectivas exploraciones
complementarias.

14.10. Se recomienda contar con asesoria permanente por parte de un asesor en el area de
geotecnia, con el propdsito de evaluar y aprobar todos los procedimientos constructivos en el
sistema de fundaciéon recomendado a los que el proyecto diere lugar.

Gustosamente se aclararan dudas relacionadas con este estudio geotécnico.

Atentamente,

ANDRES HILLON SARMIENTO I.C. Esp.
Mat. 52202-156096 del C. P. de Narifio

San Juan de Pasto, abril 04 de 2022.

Anexos: Tablas de cdlculo carga mdxima cimentaciones cuadradas, rectangulares y alargadas (suelos
estratificados).
Tablas 1 a 3 (Figuras 10 a 12 respectivamente).
Ensayos de campo y laboratorio.
CD con informe y anexos.
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RESUMEN ENSAYOS DE LABORATORIO
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ESTUDIO GEOTECNICO PARA CONSTRUCCION DE SALON DEL PENSAMIENTO PARA LA FECHA: ABRIL 04 DE 2022
COMUNIDAD INDIGENA SOL DE LOS PASTOS DEL MUNICIPIO DE SIBUNDOY,
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO

RESUMEN ENSAYOS DE LABORATORIO
PESOS UNITARIOS GRANULOMETRIA PROPIEDADES INDICE ., CARACTERIZACION GEOMECANICA
Exploracién Profundidad Pesg unitario Peso unitario | Tamiz No. | Tamiz No. Humedad I,_imlite Limi.te I'ndit.:e-_ de |Clasificacion C:imzsézn Cohesion An.gul.o' de ESfu,er.ZO normal
(m) himedo m3| 4 o y | 200 (o ) natural | liquido |pléastico | plasticidad S.U.CS. rocas (MPa) | (- fom? friccion maximo (qu)
(Ton/m? | 5€c0 (Ton/m7)] 4 (épasa PasI won) | Wi o) | (Wip9%) | (1po) (C)Kalem” linterna @) kgrem?
1.00 1.46 1.04 73.08 22.48 25.53 NL NP - SM 0.22
A-1 1.50 99.54 61.13 26.70 36.99 33.32 3.67 ML
2.00 1.55 1.12 0.299 25.93
3.80 1.23 1.06 63.48 33.26 25.82 NL NP - SM 0.40
0.80-1.25 63.48 33.26 25.82 NL NP - SM
1.80 - 2.25 86.07 73.92 16.29 38.42 34.54 3.88 ML
p.1 2.80 - 3.25 51.21 25.48 15.94 NL NP - SM
3.80-4.25 73.34 47.92 20.80 NL NP - SM
4.80 - 5.25 100.00 88.42 42.33 NL NP - ML
5.80 - 6.25 100.00 84.27 43.26 NL NP - ML
0.80 - 1.25 99.61 56.15 28.71 NL NP - ML
1.80 - 2.25 50.69 36.54 15.67 NL NP - SM
p.2 2.80-3.25 99.67 53.07 34.29 NL NP - ML
3.80-4.25 100.00 44.26 24.74 NL NP - SM
4.80 - 5.25 100.00 62.34 48.55 NL NP - ML
5.80 - 6.25 52.60 21.85 26.70 NL NP - SM
Suelos Geotecnia y Cimentaciones
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90 O' 1 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO, LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
/‘" Labor?ﬁgﬂ,g y Limites de Atterberg NORMAS INV E-123-07, INV E-125-07 , INV E-126-07, INV E-135-07.
-
ESTUDIO GEOTECNICO PARA CONSTRUCCION DE SALON DEL PENSAMIENTO PARA LA FECHA : ABR-04-2022
PROYECTO: COMUNIDAD INDIGENA SOL DE LOS PASTOS DEL MUNICIPIO DE SIBUNDOY,
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
SOLICITANTE:  FUNDACION CATALINA MUNOZ
LOCALIZACION: VEREDA VILLAFLOR, MUNICIPIO DE SIBUNDOY CLASIFICACION:
REFERENCIA:  APIQUE A-1 PROFUNDIDAD = 1.00 m UsS.C. SM
DESCRIPCION:  ARENA LIMOSA COLOR CAFE CON VETAS GRISES CON ALGUNAS RAICES AASHTO :
TAMIZ ABERTURA PESO RET.(gr)|| % RET (gr) || % PASA ANALISIS GRANULOMETRICO
2" 508 0 0 00 100 00 2"11/2" 1"3/4" 1/2" 3/8" N.4 N.10 N.16 N.40 N.50 N.100 N.200 120.00
1.5" 38.1 0 0.00 100.00 = ! '
7" 25.4 0 0.00 | 100.00 OO0 100.00
3/4" 19.05 0 0.00 100.00 . 80.00
172" 12.7 0 0.00 100.00 B
38" 9.525 32.2 15.81 | 84.19 — 00 3
No. 4 4.75 22.62 11.11 73.08 ~ 4000 2
No. 10 2 10.32 507 | 68.01 oo
No.16 1.19 10.62 5.22 62.80 '
No. 40 0.425 36.77 18.06 44.74 0.00
No. 50 0.3 13.09 6.43 38.31 1O|0 GRAVAS = I[ - ARENAS 0||l ARCILLAS Y LIMOS O'Cil
No. 100 0.15 22.47 11.03 27.27
No. 200 0.075 9.76 4,79 22.48 Tamafio de particulas (mm)
Peso Antes (gr): 203.63
Peso Despusés (gr): 157.85
I LIMITE LIQUIDO || LIMITE PLASTICO || HUMEDAD ||
No. REC. 1
P1 (gr) 70.75
P2 (gr) NL NL NL NP NP 59.43
P3 (gr) 15.09
% HUMEDAD 25.53
No.GOLPES
Limite liquido = NL
Limite plastico= NP
Indice de plasticidad = - LABORATORISTA:

Suelos Geotecnia y Cimentaciones
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,0:: La bomatorio ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO, LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
‘ "Granulometria y Limites de Atterberg NORMAS INV E-123-07, INV E-125-07 , INV E-126-07, INV E-135-07.
-
ESTUDIO GEOTECNICO PARA CONSTRUCCION DE SALON DEL PENSAMIENTO PARA LA FECHA : ABR-04-2022
PROYECTO: COMUNIDAD INDIGENA SOL DE LOS PASTOS DEL MUNICIPIO DE SIBUNDOQY,
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
SOLICITANTE:  FUNDACION CATALINA MUNOZ
LOCALIZACION: VEREDA VILLAFLOR, MUNICIPIO DE SIBUNDOY CLASIFICACION:
REFERENCIA:  APIQUE A-1 PROFUNDIDAD = 1.50 m US.C. ML
DESCRIPCION: LIMO POCO PLASTICO COLOR GRIS CON VETAS ROJAS AASHTO :
TAMIZ ABERTURA PESO RET.(gr)|| % RET (gr) || % PASA ANALISIS GRANULOMETRICO
2" 508 0 0 00 100 00 2"11/2" 1"3/4" 1/2" 3/8" N.4 N.10 N.16 N.40 N.50 N.100 N.200 120.00
1.5" 38.1 0 0.00 100.00 = ! ] '
T 25.4 0 0.00 | 100.00 OO0 100.00
3/4" 19.05 0 0.00 100.00 . 80.00
12" 12.7 0 0.00 100.00 R
3/8" 9.525 0 0.00 100.00 — 60.00 §
No. 4 4.75 0.57 0.46 99.54 4000 &
No. 10 2 1.77 142 | 9813 oo
No.16 1.19 5.50 4.40 93.73 '
No. 40 0.425 18.85 15.08 78.64 0.00
No. 50 0.3 9.9 4.72 73.92 1O|0 GRAVAS = I[ lARENAS 0||l ARCILLAS Y L|MosOlCil
No. 100 0.15 13.7 10.96 62.96
No. 200 0.075 2.28 1.82 61.13 Tamafio de particulas (mm)
Peso Antes (gr): 124.97
Peso Después (gr): 48.57 s050 LINEA DE FLUENCIA
39.00 &
I LIMITE LIQUIDO [| LIMITE PLASTICO |[ HUMEDAD || 38.50 \
No. REC. 97 98 99 100 101 15 S 2328 N
P1 (gr) 24.20 28.12 33.16 28.72 29.31 51.16 < 37.00
P2 (gr) 21.57 24.54 28.40 2510 | 25.76 43.45 3 2228
P3 (g1) 14.85 15.08 1470 || 1426 | 1510 || 14.57 E 5o
% HUMEDAD 39.12 37.85 34.78 3339 | 3325 26.70 T 3500 N\,
No.GOLPES 18 22 35 34.50
10 25 100
Limite liquido = 36.99 No. de golpes
Limite plastico= 33.32
Indice de plasticidad = 3.67 LABORATORISTA:

Suelos Geotecnia y Cimentaciones
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,0:: La bomatorio ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO, LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
‘ "Granulometria y Limites de Atterberg NORMAS INV E-123-07, INV E-125-07 , INV E-126-07, INV E-135-07.
-
ESTUDIO GEOTECNICO PARA CONSTRUCCION DE SALON DEL PENSAMIENTO PARA LA FECHA : ABR-04-2022
PROYECTO: COMUNIDAD INDIGENA SOL DE LOS PASTOS DEL MUNICIPIO DE SIBUNDOQY,
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
SOLICITANTE:  FUNDACION CATALINA MUNOZ
LOCALIZACION: VEREDA VILLAFLOR, MUNICIPIO DE SIBUNDOY CLASIFICACION:
REFERENCIA:  APIQUE A-1 PROFUNDIDAD = 3.80 m UsS.C. SM
DESCRIPCION:  ARENA LIMOSA COLOR CAFE CLARO AASHTO :
TAMIZ ABERTURA PESO RET.(gr)|| % RET (gr) || % PASA ANALISIS GRANULOMETRICO
2" 508 0 0 00 100 00 2"11/2" 1"3/4" 1/2" 3/8" N.4 N.10 N.16 N.40 N.50 N.100 N.200 120.00
1.5" 38.1 0 0.00 100.00 = '
T 25.4 35.59 1638 | 83.62 o 100.00
3/4" 19.05 25.69 11.82 71.79 Q- 80.00
172" 12.7 17.62 8.11 63.68 o8 S .
3/8" 9.525 0 0.00 63.68 = == 60.00 §
No. 4 4.75 0.45 0.21 63.48 e — 4000 &
No. 10 2 0.17 0.08__| 6340 e oo
No.16 1.19 0.39 0.18 63.22 '
No. 40 0.425 19.29 8.88 54.34 0.00
No. 50 0.3 14.04 6.46 47.88 1O|0 GRAVAS = I[ lARENAS 0||l ARCILLASYLIMOSO.(il
No. 100 0.15 24.11 11.10 36.78
No. 200 0.075 7.66 3.53 33.26 Tamatio de particulas (mm)
Peso Antes (gr): 217.26
Peso Despusés (gr): 145.01
I LIMITE LIQUIDO || LIMITE PLASTICO || HUMEDAD ||
No. REC. 4
P1 (gr) 96.65
P2 (gr) NL NL NL NP NP 79.96
P3 (gr) 15.33
% HUMEDAD 25.82
No.GOLPES
Limite liquido = NL
Limite plastico= NP
Indice de plasticidad = - LABORATORISTA:

Suelos Geotecnia y Cimentaciones
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'
PROYECTO : ESTUDIO GEOTECNICO PARA CONSTRUCCION DE SALON DEL PENSAMIENTO PARA LA FECHA : ABR-04-2022
COMUNIDAD INDIGENA SOL DE LOS PASTOS DEL MUNICIPIO DE SIBUNDOY,
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
SOLICITANTE: FUNDACION CATALINA MUNOZ
LOCALIZACION: VEREDA VILLAFLOR, MUNICIPIO DE SIBUNDOY CLASIFICACION:
REFERENCIA:  APIQUE A-1 PROFUNDIDAD =1.00 m US.C.: SM
DESCRIPCION: ARENA LIMOSA COLOR CAFE CON BETAS GRISES CON ALGUNAS RAICES AASHTO :
CARGA LEC. DEF. || DEF.UNIT. |[ RESIST. DATOS DE LA MUESTRA £ SFUERZO - DEFORMACION
(Kg) 0.001" (%) (Kg/cm?) ALTURA (cm) 12 , )
0.00 0 0.00 0.00 LADO 1 (cm) 6 0251
1.70 10 0.21 0.05 [lLADO 2 (cm) 6 ] o=0—1
3.90 20 0.42 0.11 [lPESO HUMEDO(gr) 629 020 ]
5.50 30 0.64 0.15 [lPESO sECO(gr) 448 < ]
6.80 40 0.85 0.19 | HUMEDAD (%) 40.4 S 0
7.80 50 1.06 0.21 (IP-UNIT.HUMEDO (Ton/m") 1.46 < ] ]
7.90 60 1.27 0.22 |[P-ONTTSECO (Tonm™] —_ 1.04 S 010
7.90 70 1.48 0.22 E ]
@ 005 |-
RESISTENCIA /
Qu (Kg/cm?) = 0.22 0.00 &
0.0 0.5 1.0 15 2.0
Deformacion Unitaria (%)
MODO DE FALLA

A
Y

ANTERIOR POSTERIOR

REALIZA:

Suelos Geotecnia y Cimentaciones

NIT. 5268884-3

Barrio Aquine Il Alto Manzana E Casa 3

Mévil: 313 683 0513 Teléfono: (+2) 7 36 66 88
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o'
PROYECTO:  ESTUDIO GEOTECNICO PARA CONSTRUCCION DE SALON DEL PENSAMIENTO PARA LA FECHA: ABR-04-2022
COMUNIDAD INDIGENA SOL DE LOS PASTOS DEL MUNICIPIO DE SIBUNDOY,
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
SOLICITANTE: FUNDACION CATALINA MUNOZ
LOCALIZACION: VEREDA VILLAFLOR, MUNICIPIO DE SIBUNDOY CLASIFICACION:
REFERENCIA:  APIQUE A-1 PROFUNDIDAD = 3.80 m US.C. SM
DESCRIPCION: ARENA LIMOSA COLOR CAFE CLARO AASHTO :
CARGA LEC. DEF. DEF.UNIT. RESIST. DATOS DE LA MUESTRA ESFUERZO - DEFORMACION
(Kg) 0.001" (%) (Kg/cm?) ALTURA (cm) 13.2 , )
0.00 0 0.00 | 0.00 LADO 1 (cm) 6.5 045 1
1.00 10 0.19 0.02 [lLADO 2 (cm) 8.3 040 1 /%
1.40 20 0.38 0.03 [lPESO HUMEDO(gr) 876 0.35 /<>
2.60 30 0.58 0.05 [lPESO sECO(gr) 758 T 030 =
3.90 40 0.77 0.07 [| HUMEDAD (%) 15.6 S 025
5.00 50 0.96 0.09 (IP-ONIT HOMEDO (Ton/m’) 1.23 < 020 ] 7
5.70 60 115 0.10 [P-ONITSECO (Tom®] — 1.06 SN -
7.60 70 1.35 0.14 RN Bt
8.50 80 1.54 0.16 i
10.70 90 1.73 0.19 RESISTENCIA 0.05 4=~
13.40 100 1.92 0.24 Qu (Kg/cm?) = 0.40 0.00 0<>0 » " o o
15.40 110 2.12 0.28 ' ' ' ' '
ig%g 128 ;2(1) 822 Deformacién Unitaria (%)
. . . MODO DE FALLA
22.00 140 2.69 0.40
22.00 150 2.89 0.40
\/ REALIZA:
ANTERIOR POSTERIOR

Suelos Geotecnia y Cimentaciones
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)
INV E-154-13
PROYECTO : ESTUDIO GEOTECNICO PARA CONSTRUCCION DE SALON DEL PENSAMIENTO PARA LA

COMUNIDAD INDIGENA SOL DE LOS PASTOS DEL MUNICIPIO DE SIBUNDOY,
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO

SOLICITANTE: FUNDACION CATALINA MUNOZ
LOCALIZACION: VEREDA VILLAFLOR, MUNICIPIO DE SIBUNDOY
REFERENCIA: APIQUE A-1 PROFUNDIDAD = 2.00 m
FECHA: ABRIL 04 DE 2022
MUESTRA No. 1 MUESTRA No. 2 MUESTRA No. 3
CARGA [N] 138.63 278.62 553.62
ESFUERZO NORMAL[Kpa] 70.2 141.1 280.3
DIAMETRO [cm] 502 | 502 | 502 502 | 502 | 500 502 | 502 | 502
DIAMETRO PROMEDIO [cm] 5.02 5.02 5.02
ALTURA [cm] 192 | 193 | 192 192 | 192 | 192 194 | 194 [ 194
[ALTURA PROMEDIO [cm] 1.92 1.92 1.94
AREA [cm2] 19.75 19.75 19.75
VOLUMEN (cm ®] 37.94 37.98 38.23
LIMITE LiQUIDO (%) -
GRAVEDAD ESPECIFICA, Gs -
PESO HUMEDO DE LA MUESTRA [gr] 58.78 58.96 58.94
PESO HUMEDO + TARA [g] 34.25 3145 3189 || 3502 27.47 31.95 32.13 36.32 31.68
PESO SECO + TARA [gr] 27.29 25.26 2553 || 2776 22.37 25.54 25.76 28.83 25.38
PESO TARA [g1] 9.18 9.11 9.09 9.06 9.22 8.97 9.08 9.47 9.20
HUMEDAD [%] 38.40 38.31 38.69 38.80 38.74 38.69 38.17 38.68 38.97
HUMEDAD PROMEDIO [%] 38.47 38.74 38.61 PROMEDIO
PESO UNITARIO HUMEDO (Ton/m *] 1.55 1.55 1.54 1.55
PESO UNITARIO SECO [Ton/m 3] 1.12 1.12 1.11 1.12
ETAPA DE CONSOLIDACION
MUESTRA 1 MUESTRA 2 || MUESTRA 3 8.58 10.40
ESFUERZO NORMAL[Kpa] 70.2 1411 2803 8.57 MUESITRA 1 10.38 MUESTRA 2
8.56 10.36
TIEMPO || RAIZDEL || LECTURA || LECTURA || LECTURA a5 oss
[min] || TIEMPO [min] || DIAL fmm] | DIAL fmm] || DIAL fmm] e { E 0a2 )
0 0.000 0 0.000 0.000 5 853 \\ $10.30 \\
0.017 0.129 8.570 10377 10571 3 s X 1028 X
0.033 0.183 8.570 10372 10571 5 s N Z1026 N
0.067 0.258 8.570 10365 10568 3 850 ~_ S1024 ~_
0.133 0.365 8.568 10360 10565 8.49 — 10.22 —
0.250 0.500 8.564 10.356 10560 8.48 10.20
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00
0.500 0.707 8.561 10.351 10558 Raiz del Tiempo [min] Raiz del Tiempo [min]
1.000 1.000 8.547 10.346 10553
2.000 1.414 8.541 10342 10550 1058
4.000 2.000 8.534 10.338 10.543 1057 MUESTRA 3
8.000 2.828 8.530 10.328 10538 1056
15.000 3.873 8.524 10315 10528 _1055
30,000 5477 8.516 10.300 10516 E1054 \\
60.000 7.746 8.508 10272 10506 F1053 v
120.000 10.954 8.500 10.248 10.496 g 1052 \
240.000 15.492 8.495 10.235 10.488 glost N
480.000 21.909 8.491 10221 10487 —1050 N
1440000 | 37.947 8.487 10214 10487 1222 ~—
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00
Velocidad de Corte: 0.050  mm/min Raiz del Tiempo [min]
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Suelos Geotecnia y Cimentaciones
ETAPA DE CORTE
__CARGAL _CARGA 2 _CARGA3
DEFORMACIGN ESFUERZOS DEFORMACION ESFUERZOS DEFORMACION ESFUERZOS
Horizontal (%) || Vertical (%) | Normal [kPa] | Corte [kPa] H°’;f/:’)"‘a’ Ve(ff/:)”’ NE’ i&;; H°’;§/:’)"”’ Ve(',','/:)“’ N&:;I Corte [kPa]

0.00 0.00 70.18 0.00 0.00 0.00 141.05 0.00 0.02 0.00 280.34 0.00
0.06 0.00 70.18 0.00 0.06 0.01 141.16 212 0.02 0.00 280.34 0.00
0.16 0.00 70.18 0.00 0.10 0.03 141.19 3.85 0.02 0.00 280.34 0.00
0.26 0.00 70.18 0.00 0.14 0.08 141.30 6.24 0.02 0.00 280.34 0.00
0.34 0.00 70.18 0.00 0.18 0.08 141.30 6.24 0.02 0.00 280.34 0.00
0.44 0.00 70.18 0.00 0.24 0.09 141.48 12.89 0.02 0.00 280.34 0.00
0.44 0.00 70.18 0.00 0.30 0.10 141.52 14.72 0.02 0.00 280.34 0.00
0.54 0.00 70.18 0.00 0.34 0.29 141.66 17.52 0.02 0.00 280.34 0.00
0.62 0.00 70.18 0.00 0.44 0.33 141.84 19.81 0.10 0.28 280.63 17.35
0.72 0.00 70.18 0.00 0.66 0.34 142.10 21.02 0.26 0.28 280.63 17.35
0.80 0.00 70.18 0.00 0.86 0.34 142.10 21.02 0.46 0.32 281.92 32.31
0.90 0.00 70.18 0.00 1.04 0.34 142.10 21.02 0.64 0.33 282.57 34.88
1.00 0.00 70.18 0.00 1.24 0.34 142.10 21.02 0.82 0.40 283.22 43.26
1.08 0.00 70.18 0.00 1.42 0.34 142.10 21.02 0.90 0.49 283.51 49.70
1.18 0.00 70.18 0.00 1.50 0.34 142.10 21.02 1.06 0.51 283.80 52.14
1.26 0.00 70.18 0.00 1.62 0.47 144.01 3234 1.24 0.51 283.80 52.14
1.34 0.00 70.18 0.00 1.80 0.47 144.01 3234 1.40 0.51 283.80 52.14
1.42 0.00 70.18 0.00 1.98 0.47 144.01 3234 1.56 0.55 285.93 76.76
1.52 0.00 70.18 0.00 2.16 0.47 144.01 3234 1.74 0.56 286.30 80.47
1.56 0.00 70.18 0.00 2.34 0.47 144.01 3234 1.92 0.60 287.27 90.08
1.62 0.01 71.65 52.29 2.54 0.49 145.75 42.86 210 0.63 287.95 96.92
1.72 0.01 71.65 52.29 2.72 0.54 146.09 45.44 2.26 0.63 287.95 96.92
1.80 0.01 71.65 52.29 2.90 0.54 146.09 45.44 242 0.63 287.95 96.92
1.90 0.01 71.65 52.29 3.02 0.61 146.67 51.97 2.58 0.63 287.95 96.92
1.98 0.01 71.65 52.29 3.14 0.62 146.90 57.34 2.66 0.77 290.06 113.64
2.08 0.01 71.65 52.29 3.30 0.62 146.90 57.34 2.82 0.77 290.06 113.64
2.16 0.01 71.65 52.29 347 0.62 146.90 57.34 2.98 0.77 290.06 113.64
2.26 0.01 71.65 52.29 3.65 0.62 146.90 57.34 3.16 0.77 290.06 113.64
2.34 0.01 71.65 52.29 3.91 0.62 146.90 57.34 3.34 0.77 290.06 113.64
244 0.01 71.65 52.29 429 0.62 146.90 57.34 3.51 0.77 290.06 113.64
4.65 0.62 146.90 57.34 3.69 0.77 290.06 113.64

5.03 0.62 146.90 57.34 3.87 0.77 290.06 113.64

543 0.62 146.90 57.34 4.05 0.77 290.06 113.64

5.85 0.62 146.90 57.34 423 0.77 290.06 113.64

6.1 0.62 146.90 57.34 441 0.77 290.06 113.64

459 0.77 290.06 113.64

477 0.77 290.06 113.64
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Deformacién Horizontal [mm] Deformacion Horizontal [mm]
—o— MUESTRA 1 —0— MUESTRA 2 —o— MUESTRA 3 —o— MUESTRA 1 —0O— MUESTRA 2 —o— MUESTRA 3
200.00
180.00

160.00 i ¥ =0.4863x + 20378 i //
140.00 /
120.00 //
100.00 4
80.00 /
/

Esfuerzo cortante [kPa]

60.00

40.00
Parametros de

20.00 resistencia: ]
¢=25.93°
¢ =29.378 kPa

0.00 : :
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00
Esfuerzo normal [kPa]
Realiza: |Aprueba:
Ing. Adriana Narvéez R.- M.P. 52202-363787 Ing. Lorena Narvéez M.MP 52202155091 NRN
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ESTUDIO GEOTECNICO PARA CONSTRUCCION DE SALON DEL
g==z5 Suelos Geotecnia y Cimentaciones °
I ? lay PENSAMIENTO PARA LA COMUNIDAD INDIGENA SOL DE LOS PASTOS

\q DEL MUNICIPIO DE SIBUNDOY, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO

ENSAYOS DE CAMPO Y LABORATORIO
PERFORACION P-1

SPT (Golpes/pie)
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¥/ Ensayos de Campo
Perforacion a Rotacién y Percusion
- Penetracion Estandar - Nspt
ESTUDIO GEOTECNICO PARA CONSTRUCCION DE SALON DEL PENSAMIENTO PARA LA FECHA DE INICIO: || 22/03/2022
PROYECTO : COMUNIDAD INDIGENA SOL DE LOS PASTOS DEL MUNICIPIO DE SIBUNDOY, FECHA DE FINALIZACION: || 23/03/2022
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO NIVEL FREATICO INICIAL (m): -
SOLICITANTE: FUNDACION CATALINA MUNOZ NIVEL FREATICO FINAL (m): -
LOCALIZACION: VEREDA VILLAFLOR, MUNICIPIO DE SIBUNDOY
REFERENCIA: PERFORACION P-1  [EQuIPO: [P PETTY
GOLPES SPT ] 5 .
PROF (m) [ MUESTRA No. CAJA No. N campo (golpes/pie) AVANCE CLASIFICACION DESCRIPCION DEL MATERIAL OBSERVACIONES
6" |12"(18" 0 50 S.U.C.s
15 |MUESTRAL.080 T T _ 00K PERCUSION o™ [[EHMH ARENA LIMOSA COLOR CAFE OSCURO
' -1.25m o0 Cuchara partida CON ALGUNAS RAICES
MUESTRA 2. 1.80 ? PERCUSION LIMO POCO PLASTICO COLOR CAFE
2.25 313]|4 . ML
-2.25m 200 J Cuchara partida CLARO
305 |MUESTRA3.2.80| _ | | E PERCUSION .y m ARENA LIMOSA COLOR CAFE CON
' -3.25m 1 g3 L Cuchara partida AMARILLO
MUESTRA 4. 3.80 5 PERCUSION ARENA LIMOSA COLOR CAFE CON
4.25 98| s % 4 Y W
-4.25m 0%y Cuchara partida AAMRILLO
.4, 3 LIMO ARENOSO POCO PLASTICO
525 MUESTRA 5. 4.80 N <00 PERCUSION ML "ﬂ”ﬂﬂmﬂ]
-5.25m » Cuchara partida COLOR AMARILLO
MUESTRA 6. 5.80 6.00 PERCUSION LIMO ARENOSO POCO PLASTICO
6.25 5|15 4 ° . ML
-6.25m Cuchara partida COLOR AMARILLO
PROFUNDIDAD TOTAL PERFORACION = 6.25 metros
Laboratorista: | Jefe Laboratorio:
Ing. Adriana Narvaez - MP 52202-363787 NRN Ing. Lorena Narvéez M.MP 52202-155091 NRN
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,0:: La bomatorio ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO, LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
‘ "Granulometria y Limites de Atterberg NORMAS INV E-123-07, INV E-125-07 , INV E-126-07, INV E-135-07.
-
ESTUDIO GEOTECNICO PARA CONSTRUCCION DE SALON DEL PENSAMIENTO PARA LA FECHA : ABR-04-2022
PROYECTO: COMUNIDAD INDIGENA SOL DE LOS PASTOS DEL MUNICIPIO DE SIBUNDOQY,
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
SOLICITANTE:  FUNDACION CATALINA MUNOZ
LOCALIZACION: VEREDA VILLAFLOR, MUNICIPIO DE SIBUNDOY CLASIFICACION:
REFERENCIA:  PERFORACION P-1 PROFUNDIDAD = 0.80 m - 1.25 m UsS.C. SM
DESCRIPCION: ARENA LIMOSA COLOR CAFE OSCURO CON ALGUNAS RAICES AASHTO :
TAMIZ ABERTURA PESO RET.(gr)|| % RET (gr) || % PASA ANALISIS GRANULOMETRICO
2" 508 0 0 00 100 00 2"11/2" 1"3/4" 1/2" 3/8" N.4 N.10 N.16 N.40 N.50 N.100 N.200 120.00
1.5" 38.1 0 0.00 100.00 = '
T 25.4 35.59 1638 | 83.62 o 100.00
3/4" 19.05 25.69 11.82 71.79 Q- 80.00
172" 12.7 17.62 8.11 63.68 o8 S .
3/8" 9.525 0 0.00 63.68 = == 60.00 §
No. 4 4.75 0.45 0.21 63.48 e — 4000 &
No. 10 2 0.17 0.08__| 6340 e oo
No.16 1.19 0.39 0.18 63.22 '
No. 40 0.425 19.29 8.88 54.34 0.00
No. 50 0.3 14.04 6.46 47.88 1O|0 GRAVAS = I[ lARENAS 0||l ARCILLASYLIMOSO.(il
No. 100 0.15 24.11 11.10 36.78
No. 200 0.075 7.66 3.53 33.26 Tamatio de particulas (mm)
Peso Antes (gr): 217.26
Peso Despusés (gr): 145.01
I LIMITE LIQUIDO || LIMITE PLASTICO || HUMEDAD ||
No. REC. 4
P1 (gr) 96.65
P2 (gr) NL NL NL NP NP 79.96
P3 (gr) 15.33
% HUMEDAD 25.82
No.GOLPES
Limite liquido = NL
Limite plastico= NP
Indice de plasticidad = - LABORATORISTA:
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,,:,' Laboratorio ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO, LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
‘ "Granulometria y Limites de Atterberg NORMAS INV E-123-07, INV E-125-07 , INV E-126-07, INV E-135-07.
'
ESTUDIO GEOTECNICO PARA CONSTRUCCION DE SALON DEL PENSAMIENTO PARA LA FECHA: ABR-04-2022
PROYECTO: COMUNIDAD INDIGENA SOL DE LOS PASTOS DEL MUNICIPIO DE SIBUNDOY,
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
SOLICITANTE:  FUNDACION CATALINA MUNOZ
LOCALIZACION: VEREDA VILLAFLOR, MUNICIPIO DE SIBUNDOY CLASIFICACION:
REFERENCIA:  PERFORACION P-1 PROFUNDIDAD = 1.80 m - 2.25 m Usc. ML
DESCRIPCION: LIMO POCO PLASTICO COLOR CAFE CLARO AASHTO :
TAMIZ ABERTURA PESO RET.(gr)|| % RET (gr) || % PASA ANALISIS GRANULOMETRICO
2" 508 0 0 00 100 00 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N.4 N.10 N.16 N.40 N.50 N.100 N.200 120.00
15" 38.1 0 0.00 100.00 E—— '
7" 25.4 0 0.00 | 100.00 0000 100.00
34" 19.05 0 0.00 100.00 0= HHHH
172" 12.7 12.83 8.39 91.61 o= 20
38" 9.525 5.18 3.39 88.22 60.00 §
No. 4 475 3.29 2.15 86.07 w000 &
No. 10 2 1.87 1.2 84.85 - >
No.16 1.19 2.26 1.48 83.37 '
No. 40 0.425 5.55 3.63 79.74 0.00
No. 50 0.3 1.91 1.25 76.49 1°|° 10 " L ol o0t
GRAVAS ARENAS " ARCILLAS Y LIMOS |
No. 100 0.15 4.14 2.71 75.79
No. 200 0.075 2.85 1.86 73.02 Tamafio de particulas (mm)
Peso Antes (gr): 152.94
Peso Despusés (gr): 39.88 050 LINEA DE FLUENCIA
I LIMITE LIQUIDO || LIMITE PLASTICO || HUMEDAD || 39.00 o N
No. REC. 1 2 3 4 5 7 o %% h R
P1 (q1) 32.43 34.31 36.83 || 22.77 | 24.34 62.20 S 3800 c
P2 (1) 27.55 29.10 30.97 || 20.85 | 21.98 55.66 T 2750 R
P3 (gr) 15.08 15.54 1517 1530 | 15.12 15.52 £
% HUMEDAD 39.08 38.41 37.08 |[ 34.68 | 34.40 16.29 T 3700
No.GOLPES 18 29 40 36.50
10 25 100
Limite liquido = 38.42 No. de golpes
Limite plastico= 34.54
Indice de plasticidad = 3.88 LABORATORISTA:
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$ 0’: La boratorio ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO, LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
/" Aerriilmetiay Linfissda Nitarbary NORMAS INV E-123-07, INV E-125-07 , INV E-126-07, INV E-135-07.
-’
ESTUDIO GEOTECNICO PARA CONSTRUCCION DE SALON DEL PENSAMIENTO PARA LA FECHA : ABR-04-2022
PROYECTO : COMUNIDAD INDIGENA SOL DE LOS PASTOS DEL MUNICIPIO DE SIBUNDOY,
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
SOLICITANTE:  FUNDACION CATALINA MUNOZ
LOCALIZACION: VEREDA VILLAFLOR, MUNICIPIO DE SIBUNDOY CLASIFICACION:
REFERENCIA:  PERFORACION P-1 PROFUNDIDAD =2.80 m - 3.25 m US.C. SM
DESCRIPCION:  ARENA LIMOSA COLOR CAFE CON AMARILLO AASHTO :
TAMIZ ABERTURA PESO RET.(gr)|| % RET (gr) || % PASA ANALISIS GRANULOMETRICO
2" 50.8 0 0.00 100.00 2'11/2" 1"314" 12"3/8" N4 N0 N.16 N.40 N.50 N.100  N.200 120.00
1.5" 368.1 0 0.00 100.00 = '
7" 25.4 65.2 29.96 | 70.04 o 100.00
A 19.06 39.37 1809 | 51.9 \ 4000
172" 12.7 0 0.00 51.95 Q
38 9.525 1.61 074__| 51.21 2 seesuan 00 3
No. 4 4.75 0 0.00 51.21 = 4000 %
No. 10 2 0.03 007__| 51.19 O oo
No.16 1.19 0.51 0.23 50.96 '
No. 40 0.425 17.49 8.04 42.92 0.00
No. 50 0.3 7.64 3.51 39.41 1O|0 GRAVAS - I lARENAS 0||l ARCILLASYLIMOSO.(il
No. 100 0.15 18.67 8.58 30.83
No. 200 0.075 11.65 5.35 25.48 Tamafio de particulas (mm)

Peso Antes (gr): 217.61
Peso Después (gr): 162.17

I LIMITE LIQUIDO || LIMITE PLASTICO || HUMEDAD ||
No. REC. 6

P1 (gr) 76.15

P2 (gr) NL NL NL NP NP 67.72

P3 (gr) 14.82
% HUMEDAD 15.94
No.GOLPES
Limite liquido = NL
Limite plastico= NP
Indice de plasticidad = - LABORATORISTA:
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$ ,o,' Laboratorio ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO, LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
/" YGrenulometria y Limites de Attarberg NORMAS INV E-123-07, INV E-125-07 , INV E-126-07, INV E-135-07.
'
ESTUDIO GEOTECNICO PARA CONSTRUCCION DE SALON DEL PENSAMIENTO PARA LA FECHA: ABR-04-2022
PROYECTO: COMUNIDAD INDIGENA SOL DE LOS PASTOS DEL MUNICIPIO DE SIBUNDOY,
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
SOLICITANTE: FUNDACION CATALINA MUNOZ
LOCALIZACION: VEREDA VILLAFLOR, MUNICIPIO DE SIBUNDOY CLASIFICACION:
REFERENCIA:  PERFORACION P-1 PROFUNDIDAD = 3.80 m - 4.25 m us.C. SM
DESCRIPCION:  ARENA LIMOSA COLOR CAFE CON AAMRILLO AASHTO
TAMIZ ABERTURA PESO RET.(gr)|| % RET (gr) || % PASA ANALISIS GRANULOMETRICO
2" 508 0 0 00 100 00 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N.4 N.10 N.16 N.40 N.50 N.100 N.200 120.00
1.5" 38.1 0 0.00 100.00 = '
7" 25.4 0 0.00 | 100.00 00 100.00
3/4" 19.05 40.29 18.59 | 81.41 B £0.00
1/2" 12.7 13.99 6.46 74.95 Siis g
38" 9.525 3.36 55| 7340 TS 00 3
No. 4 4.75 0.13 0.06 73.34 = 4000 2
No. 10 2 0.52 0.24 73.10 - >
No.16 1.19 0.56 0.26 72.84 '
No. 40 0.425 17.47 8.06 64.78 0.00
No. 50 0.3 9.04 4.17 60.61 1O|0 GRAVAS = Il lARENAS 0||l ARCILLASYLIMOSO.(il
No. 100 0.15 21.43 9.89 50.72
No. 200 0.075 6.06 2.80 47.92 Tamafio de particulas (mm)

Peso Antes (gr): 216.7
Peso Despusés (gr): 112.85

I LIMITE LIQUIDO || LIMITE PLASTICO || HUMEDAD ||
No. REC. 7

P1 (gr) 79.59

P2 (gr) NL NL NL NP NP 68.56

P3 (gr) 15.54
% HUMEDAD 20.80
No.GOLPES
Limite liquido = NL
Limite plastico= NP
Indice de plasticidad = - LABORATORISTA:
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98,:,’ La bomatorio ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO, LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
‘ "Granulometria y Limites de Atterberg NORMAS INV E-123-07, INV E-125-07 , INV E-126-07, INV E-135-07.
-
ESTUDIO GEOTECNICO PARA CONSTRUCCION DE SALON DEL PENSAMIENTO PARA LA FECHA : ABR-04-2022
PROYECTO: COMUNIDAD INDIGENA SOL DE LOS PASTOS DEL MUNICIPIO DE SIBUNDOQY,
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
SOLICITANTE:  FUNDACION CATALINA MUNOZ
LOCALIZACION: VEREDA VILLAFLOR, MUNICIPIO DE SIBUNDOY CLASIFICACION:
REFERENCIA:  PERFORACION P-1 PROFUNDIDAD = 4.80 m - 5.25 m UsS.C. ML
DESCRIPCION: LIMO ARENOSO POCO PLASTICO COLOR AMARILLO AASHTO :
TAMIZ ABERTURA PESO RET.(gr)|| % RET (gr) || % PASA ANALISIS GRANULOMETRICO
2" 508 0 0 00 100 00 2"11/2" 1"3/4" 1/2" 3/8" N.4 N.10 N.16 N.40 N.50 N.100 N.200 120.00
1.5" 38.1 0 0.00 100.00 = ! ] ! '
T 25.4 0 0.00 | 100.00 OO—C-O—O-OHO—— 100.00
3/4" 19.05 0 0.00 100.00 e 80.00
172" 12.7 0 0.00 100.00
3/8" 9.525 0 0.00 100.00 60.00 §
No. 4 4.75 0 0.00 100.00 40.00 %
No. 10 2 0.44 0.30 99.70 20,00 °
No.16 1.19 0.92 0.64 99.06 '
No. 40 0.425 1.47 1.02 98.04 0.00
No. 50 0.3 2.85 1.97 96.07 1O|0 GRAVAS = I[ lARENAS 0||l ARCILLASYLIMOSO.(il
No. 100 0.15 10.05 6.95 89.13
No. 200 0.075 1.02 0.71 88.42 Tamafio de particulas (mm)
Peso Antes (gr): 144.68
Peso Despusés (gr): 16.75
I LIMITE LIQUIDO || LIMITE PLASTICO || HUMEDAD ||
No. REC. 8
P1 (gr) 84.92
P2 (gr) NL NL NL NP NP 64.29
P3 (gr) 15.55
% HUMEDAD 42.33
No.GOLPES
Limite liquido = NL
Limite plastico= NP
Indice de plasticidad = - LABORATORISTA:
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,0:: La bomatorio ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO, LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
‘ "Granulometria y Limites de Atterberg NORMAS INV E-123-07, INV E-125-07 , INV E-126-07, INV E-135-07.
-
ESTUDIO GEOTECNICO PARA CONSTRUCCION DE SALON DEL PENSAMIENTO PARA LA FECHA : ABR-04-2022
PROYECTO: COMUNIDAD INDIGENA SOL DE LOS PASTOS DEL MUNICIPIO DE SIBUNDOQY,
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
SOLICITANTE:  FUNDACION CATALINA MUNOZ
LOCALIZACION: VEREDA VILLAFLOR, MUNICIPIO DE SIBUNDOY CLASIFICACION:
REFERENCIA:  PERFORACION P-1 PROFUNDIDAD = 5.80 m - 6.25 m UsS.C. ML
DESCRIPCION:  LIMO ARENOSO POCO PLASTICO COLOR AMARILLO AASHTO :
TAMIZ ABERTURA PESO RET.(gr)|| % RET (gr) || % PASA ANALISIS GRANULOMETRICO
2" 508 0 0 00 100 00 2"11/2" 1"3/4" 1/2" 3/8" N.4 N.10 N.16 N.40 N.50 N.100 N.200 120.00
1.5" 38.1 0 0.00 100.00 = ! ] ! '
T 254 0 0.00 | 100.00 -O+OO—O-—O——0—0 : 100,00
3/4" 19.05 0 0.00 100.00 —ise 2000
172" 12.7 0 0.00 100.00
3/8" 9.525 0 0.00 100.00 60.00 §
No. 4 4.75 0 0.00 100.00 4000 &
No. 10 2 0 0.00__| 100.00 oo
No.16 1.19 0.18 0.15 99.85 '
No. 40 0.425 1.39 1.17 98.68 0.00
No. 50 0.3 2.02 1.69 96.99 1O|0 GRAVAS = I[ lARENAS 0||l ARCILLASYLIMOSO.(il
No. 100 0.15 9.24 7.75 89.24
No. 200 0.075 5.93 4,97 84.27 Tamafio de particulas (mm)
Peso Antes (gr): 119.27
Peso Despusés (gr): 18.76
I LIMITE LIQUIDO || LIMITE PLASTICO || HUMEDAD ||
No. REC. 9
P1 (gr) 76.09
P2 (gr) NL NL NL NP NP 58.35
P3 (gr) 17.34
% HUMEDAD 43.26
No.GOLPES
Limite liquido = NL
Limite plastico= NP
Indice de plasticidad = - LABORATORISTA:

Suelos Geotecnia y Cimentaciones
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ESTUDIO GEOTECNICO PARA CONSTRUCCION DE SALON DEL
g==z5 Suelos Geotecnia y Cimentaciones °
I ? lay PENSAMIENTO PARA LA COMUNIDAD INDIGENA SOL DE LOS PASTOS

\q DEL MUNICIPIO DE SIBUNDOY, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO

ENSAYOS DE CAMPO Y LABORATORIO
PERFORACION P-2

SPT (Golpes/pie)
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"
90\23 Ensayos de Campo

Perforacion a Rotacién y Percusion

- Penetracion Estandar - Nspt
ESTUDIO GEOTECNICO PARA CONSTRUCCION DE SALON DEL PENSAMIENTO PARA LA FECHA DE INICIO: || 23/03/2022
PROYECTO : COMUNIDAD INDIGENA SOL DE LOS PASTOS DEL MUNICIPIO DE SIBUNDOY, FECHA DE FINALIZACION: || 24/03/2022
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO NIVEL FREATICO INICIAL (m): -
SOLICITANTE: FUNDACION CATALINA MUNOZ NIVEL FREATICO FINAL (m): -
LOCALIZACION: VEREDA VILLAFLOR, MUNICIPIO DE SIBUNDOY
REFERENCIA: PERFORACION P-2  [EQuIPO: [P PETTY
GOLPES SPT ] 5 .
PROF (m) [ MUESTRA No. CAJA No. N campo (golpes/pie) AVANCE CLASIFICACION DESCRIPCION DEL MATERIAL OBSERVACIONES
6" |12"(18" 0 20 S.U.C.s
15 |MUESTRAL.080] T T 000 & PERCUSION L [mﬂm'mm LIMO ARENOSO POCO PLASTICO
' -1.25m 100 Cuchara partida COLOR CAFE OSCURO CON CAFE
o >
225 |MUESTRAZ.180) o1 1 o PERCUS'O'\_' ML m ARENA LIMOSA COLOR CAFE CLARO
-2.25m 2.00 p Cuchara partida
325 |MUESTRA3.2.801 | | E PERCUSION .y ﬂﬂﬂﬂﬂ”ﬂﬂ LIMO ARENOSO POCO PLASTICO
' -3.25m 5 g 300 ) Cuchara partida COLOR AMARILLO
425 |MUESTRA4.380) (1 o) o 2 400 PERCUS'O'\_' ML [[HHMH ARENA LIMOSA COLOR GRIS VERDOSO
-4.25m a ] Cuchara partida
.4, 3 LIMO ARENOSO POCO PLASTICO
525 MUESTRA 5. 4.80 3lals <00 PERCUSION M "ﬂ”ﬂﬂmﬂ]
-5.25m ] Cuchara partida COLOR AMARILLO
625 |MUESTRAG.5.80 | | 6.00 PERCUSION L m ARENA LIMOSA COLOR GRIS VERDOSO
' -6.25m 3 Cuchara partida CON VETAS CAFES
PROFUNDIDAD TOTAL PERFORACION = 6.25 metros
Laboratorista: | Jefe Laboratorio:
Ing. Adriana Narvaez - MP 52202-363787 NRN Ing. Lorena Narvéez M.MP 52202-155091 NRN

Suelos Geotécnia y Cimentaciones
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,0:: La bomatorio ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO, LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
‘ "Granulometria y Limites de Atterberg NORMAS INV E-123-07, INV E-125-07 , INV E-126-07, INV E-135-07.
-
ESTUDIO GEOTECNICO PARA CONSTRUCCION DE SALON DEL PENSAMIENTO PARA LA FECHA : ABR-04-2022
PROYECTO: COMUNIDAD INDIGENA SOL DE LOS PASTOS DEL MUNICIPIO DE SIBUNDOQY,
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
SOLICITANTE:  FUNDACION CATALINA MUNOZ
LOCALIZACION: VEREDA VILLAFLOR, MUNICIPIO DE SIBUNDOY CLASIFICACION:
REFERENCIA:  PERFORACION P-2 PROFUNDIDAD = 0.80 m - 1.25 m UsS.C. ML
DESCRIPCION: LIMO ARENOSO POCO PLASTICO COLOR CAFE OSCURO CON CAFE AASHTO :
TAMIZ ABERTURA PESO RET.(gr)|| % RET (gr) || % PASA ANALISIS GRANULOMETRICO
2" 508 0 0 00 100 00 2"11/2" 1"3/4" 1/2" 3/8" N.4 N.10 N.16 N.40 N.50 N.100 N.200 120.00
1.5" 38.1 0 0.00 100.00 = ! ] ! '
T 25.4 0 0.00 | 100.00 OO—CO—O-OHrOo—— 100.00
3/4" 19.05 0 0.00 100.00 - 80.00
172" 12.7 0 0.00 100.00 N
3/8" 9.525 0 0.00 100.00 ~O== 60.00 §
No. 4 4.75 0.63 0.39 99.61 4000 &
No. 10 2 0.45 028 | 99.34 oo
No.16 1.19 0.47 0.29 99.05 '
No. 40 0.425 22.01 13.55 85.49 0.00
No. 50 0.3 17.63 10.85 74.64 1O|0 GRAVAS = I[ lARENAS 0||l ARCILLASYLIMOSO.(il
No. 100 0.15 24.51 15.09 59.55
No. 200 0.075 5.52 3.40 56.15 Tamatio de particulas (mm)
Peso Antes (gr): 162.42
Peso Después (gr): 71.22
I LIMITE LIQUIDO || LIMITE PLASTICO || HUMEDAD ||
No. REC. 10
P1 (gr) 81.76
P2 (gr) NL NL NL NP NP 66.88
P3 (gr) 15.05
% HUMEDAD 28.71
No.GOLPES
Limite liquido = NL
Limite plastico= NP
Indice de plasticidad = - LABORATORISTA:

Suelos Geotecnia y Cimentaciones
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,,:,' La boratorio ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO, LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
e \Granulometriay Limites de Atterberg NORMAS INV E-123-07, INV E-125-07 , INV E-126-07, INV E-135-07.
'
ESTUDIO GEOTECNICO PARA CONSTRUCCION DE SALON DEL PENSAMIENTO PARA LA FECHA: ABR-04-2022
PROYECTO: COMUNIDAD INDIGENA SOL DE LOS PASTOS DEL MUNICIPIO DE SIBUNDOQY,
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
SOLICITANTE: FUNDACION CATALINA MUNOZ
LOCALIZACION: VEREDA VILLAFLOR, MUNICIPIO DE SIBUNDOY CLASIFICACION:
REFERENCIA:  PERFORACION P-2 PROFUNDIDAD = 1.80 m - 2.25 m US.C. SM
DESCRIPCION:  ARENA LIMOSA COLOR CAFE CLARO AASHTO :
TAMIZ ABERTURA PESO RET.(gr)|| % RET (gr) || % PASA ANALISIS GRANULOMETRICO
2" 508 0 0 00 100 00 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N.4 N.10 N.16 N.40 N.50 N.100 N.200 120.00
1.5" 38.1 0 0.00 100.00 = '
7" 25.4 89.40 4094 | 59.06 oQ 100.00
3" 19.05 12.04 5.51 53.55 \ 80.00
172" 12.7 4.62 2.12 51.43 \
38" 9.525 1.62 0.74__| 5069 S St — 00 3
No. 4 475 0 0.00 | 50.69 O 2000 &
No. 10 2 0.12 0.05 | 50.63 - oo
No.16 1.19 0.20 0.09 50.54 '
No. 40 0.425 5.36 2.45 48.09 0.00
No. 50 0.3 418 1.91 46.17 T e L ol 0ot
GRAVAS ARENAS " ARCILLAS Y LIMOS |
No. 100 0.15 16.08 7.36 38.81
No. 200 0.075 4.95 2.27 36.54 Tamafio de particulas (mm)
Peso Antes (gr): 218.37
Peso Despusés (gr): 138.57
I LIMITE LIQUIDO || LIMITE PLASTICO || HUMEDAD ||
No. REC. 11
P1 (gr) 71.40
P2 (gr) NL NL NL NP NP 63.71
P3 (gr) 14.65
% HUMEDAD 15.67
No.GOLPES
Limite liquido = NL
Limite plastico= NP
Indice de plasticidad = - LABORATORISTA:

Suelos Geotecnia y Cimentaciones

NIT. 5268884-3
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s},:,' La bomatorio ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO, LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
‘ "Granulometria y Limites de Atterberg NORMAS INV E-123-07, INV E-125-07 , INV E-126-07, INV E-135-07.
-
ESTUDIO GEOTECNICO PARA CONSTRUCCION DE SALON DEL PENSAMIENTO PARA LA FECHA : ABR-04-2022
PROYECTO: COMUNIDAD INDIGENA SOL DE LOS PASTOS DEL MUNICIPIO DE SIBUNDOQY,
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
SOLICITANTE:  FUNDACION CATALINA MUNOZ
LOCALIZACION: VEREDA VILLAFLOR, MUNICIPIO DE SIBUNDOY CLASIFICACION:
REFERENCIA:  PERFORACION P-2 PROFUNDIDAD = 2.80 m - 3.25 m UsS.C. ML
DESCRIPCION: LIMO ARENOSO POCO PLASTICO COLOR AMARILLO AASHTO :
TAMIZ ABERTURA PESO RET.(gr)|| % RET (gr) || % PASA ANALISIS GRANULOMETRICO
2" 508 0 0 00 100 00 2"11/2" 1"3/4" 1/2" 3/8" N.4 N.10 N.16 N.40 N.50 N.100 N.200 120.00
1.5" 38.1 0 0.00 100.00 = ! ] ! '
T 25.4 0 0.00 | 100.00 OO—C-O—O-OHOo—— 100.00
3/4" 19.05 0 0.00 100.00 A 80.00
172" 12.7 0 0.00 100.00 ™~
3/8" 9.525 0 0.00 100.00 ~O— 60.00 é
No. 4 4.75 0.48 0.33 99.67 40.00 %
No. 10 2 0.60 0.41 99.26 20,00 °
No.16 1.19 0.71 0.48 98.78 '
No. 40 0.425 20.03 13.65 85.13 0.00
No. 50 0.3 13.14 8.95 76.18 1O|0 GRAVAS - Il lARENAS 0||l ARCILLASYLIMOSO.(il
No. 100 0.15 25.44 17.33 58.85
No. 200 0.075 8.48 5.78 53.07 Tamatio de particulas (mm)
Peso Antes (gr): 146.77
Peso Despusés (gr): 68.88
I LIMITE LIQUIDO || LIMITE PLASTICO || HUMEDAD ||
No. REC. 12
P1 (gr) 94.59
P2 (gr) NL NL NL NP NP 74.19
P3 (gr) 14.70
% HUMEDAD 34.29
No.GOLPES
Limite liquido = NL
Limite plastico= NP
Indice de plasticidad LABORATORISTA: Suelos G iay Cimentaciones

NIT. 5268884-3

Barrio Aquine Il Alto Manzana E Casa 3

Mévil: 313 683 0513 Teléfono: (+2) 7 36 66 88
Correo electrénico: soilgec@gmail.com



e},:: La bomatorio ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO, LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
‘ "Granulometria y Limites de Atterberg NORMAS INV E-123-07, INV E-125-07 , INV E-126-07, INV E-135-07.
-’
ESTUDIO GEOTECNICO PARA CONSTRUCCION DE SALON DEL PENSAMIENTO PARA LA FECHA : ABR-04-2022
PROYECTO: COMUNIDAD INDIGENA SOL DE LOS PASTOS DEL MUNICIPIO DE SIBUNDOQY,
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
SOLICITANTE:  FUNDACION CATALINA MUNOZ
LOCALIZACION: VEREDA VILLAFLOR, MUNICIPIO DE SIBUNDOY CLASIFICACION:
REFERENCIA:  PERFORACION P-2 PROFUNDIDAD = 3.80 m - 4.25 m UsS.C. SM
DESCRIPCION:  ARENA LIMOSA COLOR GRIS VERDOSO AASHTO :
TAMIZ ABERTURA PESO RET.(gr)|| % RET (gr) || % PASA ANALISIS GRANULOMETRICO
2" 50.8 0 0.00 100.00 2'11/2" 1"3/4" 1/2"3/18"  N.4 N.10  N.16 N.40 N.5O N.100  N.200 120.00
1.5" 38.1 0 0.00 100.00 = ! ] '
7" 25.4 0 0.00 | 100.00 SO-0O—00—5 10000
3" 19.05 0 0.00 | 100.00 O 4000
172" 12.7 0 0.00 100.00 A
378" 9525 0 000 | 100.00 == S0 3
No. 4 4.75 0 0.00 100.00 0 40.00 g
No. 10 2 8.13 6.72 93.28 20.00 °
No.16 1.19 5.17 4.28 89.00 '
No. 40 0.425 10.47 8.66 80.34 0.00
No. 50 0.3 9.23 7.63 72.71 1O|0 GRAVAS = Il lARENAS 0||l ARCILLASYLIMOSO.(il
No. 100 0.15 27.42 22.68 50.03
No. 200 0.075 6.98 5.77 44.26 Tamatio de particulas (mm)

Peso Antes (gr): 120.91
Peso Después (gr): 67.4

I LIMITE LIQUIDO || LIMITE PLASTICO || HUMEDAD ||
No. REC. 13

P1 (gr) 141.65

P2 (gr) NL NL NL NP NP 116.53

P3 (gr) 15.00
% HUMEDAD 24.74
No.GOLPES
Limite liquido = NL
Limite plastico= NP
Indice de plasticidad = - LABORATORISTA:

Suelos Geotecnia y Cimentaciones
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9?,:,’ La bomatorio ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO, LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
‘ "Granulometria y Limites de Atterberg NORMAS INV E-123-07, INV E-125-07 , INV E-126-07, INV E-135-07.
-
ESTUDIO GEOTECNICO PARA CONSTRUCCION DE SALON DEL PENSAMIENTO PARA LA FECHA : ABR-04-2022
PROYECTO: COMUNIDAD INDIGENA SOL DE LOS PASTOS DEL MUNICIPIO DE SIBUNDOQY,
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
SOLICITANTE:  FUNDACION CATALINA MUNOZ
LOCALIZACION: VEREDA VILLAFLOR, MUNICIPIO DE SIBUNDOY CLASIFICACION:
REFERENCIA:  PERFORACION P-2 PROFUNDIDAD = 4.80 m - 5.25 m US.C. ML
DESCRIPCION: LIMO ARENOSO POCO PLASTICO COLOR AMARILLO AASHTO :
TAMIZ ABERTURA PESO RET.(gr)|| % RET (gr) || % PASA ANALISIS GRANULOMETRICO
2" 508 0 0 00 100 00 2"11/2" 1"3/4" 1/2" 3/8" N.4 N.10 N.16 N.40 N.50 N.100 N.200 120.00
1.5" 38.1 0 0.00 100.00 = ! ] ! '
T 254 0 0.00 | 100.00 O-O+O-O—O-OOr——0—0 100,00
3/4" 19.05 0 0.00 100.00 ~Og 2000
12" 12.7 0 0.00 100.00 O
3/8" 9.525 0 0.00 100.00 60.00 §
No. 4 4.75 0 0.00 100.00 4000 &
No. 10 2 0.23 0.09 | 99.91 oo
No.16 1.19 0.19 0.07 99.84 '
No. 40 0.425 18.03 6.96 92.88 0.00
No. 50 0.3 19.86 7.67 | 85.21 T e — T
No. 100 0.15 39.7 15.32 69.89
No. 200 0.075 19.56 7.55 62.34 Tamatio de particulas (mm)
Peso Antes (gr): 259.07
Peso Despusés (gr): 97.57
I LIMITE LIQUIDO || LIMITE PLASTICO || HUMEDAD ||
No. REC. 14
P1 (gr) 89.20
P2 (gr) NL NL NL NP NP 64.85
P3 (gr) 14.70
% HUMEDAD 48.55
No.GOLPES
Limite liquido = NL
Limite plastico= NP
Indice de plasticidad = - LABORATORISTA:

Suelos Geotecnia y Cimentaciones
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9,,:,' La bomatorio ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO, LIMITES DE ATTERBERG Y HUMEDAD
‘ "Granulometria y Limites de Atterberg NORMAS INV E-123-07, INV E-125-07 , INV E-126-07, INV E-135-07.
-
ESTUDIO GEOTECNICO PARA CONSTRUCCION DE SALON DEL PENSAMIENTO PARA LA FECHA : ABR-04-2022
PROYECTO: COMUNIDAD INDIGENA SOL DE LOS PASTOS DEL MUNICIPIO DE SIBUNDOQY,
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
SOLICITANTE:  FUNDACION CATALINA MUNOZ
LOCALIZACION: VEREDA VILLAFLOR, MUNICIPIO DE SIBUNDOY CLASIFICACION:
REFERENCIA:  PERFORACION P-1 PROFUNDIDAD = 5.00 m - 6.25 m UsS.C. SM
DESCRIPCION:  ARENA LIMOSA COLOR GRIS VERDOSO CON VETAS CAFES AASHTO :
TAMIZ ABERTURA PESO RET.(gr)|| % RET (gr) || % PASA ANALISIS GRANULOMETRICO
2" 508 0 0 00 100 00 2"11/2" 1"3/4" 1/2" 3/8" N.4 N.10 N.16 N.40 N.50 N.100 N.200 120.00
1.5" 38.1 0 0.00 100.00 = '
T 25.4 50.04 21.05 | 78.95 o<x 100.00
3/4" 19.05 25.01 10.52 68.43 % 80.00
172" 12.7 29.93 12.59 55.84 Rot
38" 9.525 7.70 324 | 5260 S 00 3
No. 4 4.75 0 0.00 52.60 — 42000 2
No. 10 2 0.18 0.08__ | 5252 o oo
No.16 1.19 1.7 0.72 51.81 '
No. 40 0.425 26.57 11.18 40.63 0.00
No. 50 0.3 12.28 517 35.46 1O|0 GRAVAS = I[ lARENAS 0||l ARCILLASYLIMOSO.(il
No. 100 0.15 24.53 10.32 25.14
No. 200 0.075 7.84 3.30 21.85 Tamatio de particulas (mm)
Peso Antes (gr): 237.71
Peso Despusés (gr): 185.78
I LIMITE LIQUIDO || LIMITE PLASTICO || HUMEDAD ||
No. REC. 15
P1 (gr) 51.16
P2 (gr) NL NL NL NP NP 43.45
P3 (gr) 14.57
% HUMEDAD 26.70
No.GOLPES
Limite liquido = NL
Limite plastico= NP
Indice de plasticidad = - LABORATORISTA:

Suelos Geotecnia y Cimentaciones

NIT. 5268884-3

Barrio Aquine Il Alto Manzana E Casa 3
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