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1. INTRODUCCION

El presente documento contiene los aspectos técnicos resultantes de la exploracion de campo, ensayos y
pruebas de laboratorio, consulta de la norma y demas aspectos concernientes y relativos a las condiciones
fisico-mecanicas del subsuelo para el PROYECTO FODEIN- PARQUEADERO BOLIVAR CENTRO DE
VILLAVICENCIO - META.

Los diferentes estudios realizados y presentados en el documento se realizaron con el fin de determinar el suelo
que se encontraba en el sitio, y poder dar una estimacion del perfil estratigrafico, las caracteristicas de los
materiales existentes a través de la clasificacion realizada en el laboratorio que permitan determinar la
capacidad portante del suelo. El informe comprende una descripcion de la metodologia en donde aparece la
recopilacién de informacidn existente, localizacion del proyecto, los trabajos realizados en campoy laboratorio
junto con los resultados.

2. OBJETIVOS

e Determinacién de las caracteristicas basicas regionales y locales, como son: geologia, y geotecnia.
Esto se desarrollé a partirde la revision bibliografica y cartografica de la zona.

e Reconocimiento geo mecanico del sector bajo estudio mediante el programa de investigacion del
subsuelo con Un (1) Sondeo exploratorio, tomando muestras representativas de los estratos
encontradosy la realizacion de los ensayos de laboratorio correspondientes

e Realizarlosensayos de laboratorio de las muestras alteradas o inalteradas de los suelos encontrados
a través de recuperacion de muestras con el fin de determinar los limites de consistencia, humedad,

peso unitarioy granulometria.
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3. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Se realizo el dia 10 de Julio un sondeo manual a 2.5 metros de profundidad en el parqueadero Bolivar de la

ciudad de Villavicencio con el fin de determinarel tipo de suelo que se encontraba enla zona.

3.1 LOCALIZACIONDEL PROYECTO

La localizacién general del proyecto es en la ciudad de Villavicencio Meta que se encuentra en el piedemonte

de la cordillera oriental al noroccidente del departamento del Meta, en el territorio municipal se distinguen dos

regiones: una montafiosa, ubicada al occidente y nororiente del municipio, conformada por el costado de la

cordillera oriental; la otra regién una planicie ligeramente inclinadahacia el oriente y nororiente, correspondiente

al pie de monte. Bordeada al norte por el rio Guatiquia, al sur por el rio Guayuriba; porla parte central de esta

planicie cruzan los rios Ocoay Negro, numerosos cafios y corrientes menores.

llustracion 1 Localizacion general del proyecto
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llustraciéon 2 Localizaciéon del sondeo realizado

Tabla 1 Coordenadas del sondeo realizado

N° SONDEOS COORDENADAS
SONDEO 1 N:-73,638192°
E: 4,150759°
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4. ASPECTOSGEOLOGICOSDELAZONADEESTUDIO.
41 GEOLOGIA

La geologia actual del Departamento del Meta muestra la influencia de dos grandes estructuras: al oriente la
Cordillera Oriental junto con la Sierra de La Macarena y al occidente el Macizo de la Guayana, también
denominado Basamento Guayanés, el cual se infiereen profundidad pues no afloraen el area deldepartamento.

La cordillera oriental una vez erigida como ordégeno emergido, comienza a ser modelada por los agentes
climatoldgicos. Los ultimos levantamientos del Nedgeno y del Pleistoceno, apoyados por la sucesion de las
diferentes épocas glaciares del Cuaternarioo Reciente, produjerongrandes cauces porlos que se transportaron
enormes cantidades de sedimentos que se acumularon en la parte bajay plana de los Llanos orientales dando
origen a la topografia actual del departamento.

El Escudo Guayanés de edad Precambrica, a més de que colaboré en la formacion de la estructura andina,
sirvié de base para soportar la acumulacion de esta gran cantidad de sedimentos, los cuales rellenaron sus

principales depresiones dando origen al paisaje llano actual.

En las estribaciones de la cordilleray de la serrania de La Macarena, los materiales se depositaron de tal
manera que semejan grandes y extendidos abanicos recostados en la cordillera, terminados a trechos largos
en unaserie de colinasde nomas de 50 metros de altura que es a lo que hoy se denomina como piedemonte

y altillanura respectivamente.

llustracion 4 Mapa geolégico del departamento del meta. Fuente INGEOMINAS
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4.2 ESTRATIGRAFIA
En el Departamento del Meta afloran rocas metamoérficas de edad Precambrico y Paleozoico, superpuestas por
secuencias de sedimentitas con edades del Devénico, Jurasico, Cretacico, Paleégeno y Nedgeno, cubiertas en
grandes trechos por sedimentos inconsolidados del Cuaternario o Reciente.
La estratigrafia se presenta de acuerdo con la division de las areas fisiograficas que se han mencionado

anteriormente, a saber: Cordillera Oriental, Piedemonte Llanero, Planicie Oriental.

4.2.1 Cordillera oriental

Las rocas mas antiguas que afloran en la Cordillera Oriental en el area del departamento del Meta, estan
localizadas en los macizos de Garzény Quetamey enel nucleo de la Serrania de La Macarena, el primeroen
el extremo sur occidente del departamento, el segundo en el centro oriente: alrededores del municipio de
Guayabetal y al oeste del municipio de Medinaen Cundinamarca.

4.2.1.1 Grupo Garzén (pegg)

El Macizo de Garzén es un bloque antiguo constituido por materiales de edad Precdmbrica, que se encuenta
en laparte surde la cordillera oriental y cuyas estribaciones afloran en la parte suroccidental del Departamento
del Meta. Esta conformado por rocas metamorficas de alto grado de metamorfismo intruidas por algunos diques
y venas de pegmatitasy andesitas cuarzo feldespaticas, parte de las cuales conforman el denominado Grupo
Garzon.

4.2.1.2 Grupo Quetame (peq)

Consiste este grupo en un paquete de cuarcitas hacia la base, las cuales se intercalan con metaconglomerados
y filitas. Le suprayacen filitas verdes y violaceas y metarenitas feldespaticas. El espesor del grupo puede superar
los 8.000 m. Sin embargo, debido a la complejidad tecténicay a la ausencia de una exposicion completade la
sucesion, los espesores han sido referenciados como aproximados. Dentro del Grupo Quetame, considerado
como de bajo metamorfismo a partir de una secuencia sedimentaria en la cual no se han podido establecer las
relaciones estratigraficas del protolito, se han incluido los siguientes conjuntos litoldgicos: Cuarcitas y Filitas de
San Cristobal Filitas y Metalimolitas del Rio Guamal Filitas y Cuarcitas de Guayabetal Metaconglomerados y
Filitas de Susumuco.

4.2.1.3 Grupo Farallones (pDf)

Las facies y espesores del grupo son variables. En la seccion del rio Bata afloran 2.500 m aproximadamente,
de arenitas cuarzosas de grano fino a muy grueso, lutitas grises y violaceas con algunos niveles fosiliferos.

Hacia el techo existen algunasintercalaciones de capas de calizas.
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El Grupo Farallones suprayace inconformemente la secuencia del Grupo Quetame. Lafauna encontrada en los
niveles de lutitas fosiliferas indica que esta unidad litoestratigréfica tuvo su origen durante el Devdnico-

Carbonifero.

4.2.1.4 Brechas de Buenavista (Jsb)

Elnombre de esta unidad litoestratigrafica informal, fue propuesto igualmente por Renzoni(1968), para designar
una secuencia de brechasy conglomerados, resultado de avalanchas de detritos y lodo depositadas en un
ambiente transicional o continental cercano al mar o marino somero, que no presentan una extension lateral
importante (se ha seguido de manera discontinua, por aproximadamente 20 km segun Pulido et al (1998); por
lo que no son discriminadas en la cartografia departamental de escala 1:500.000. Esta unidad corresponde con

el informalmente denominado por Segovia (1965) en Renzoni 1968) Grupo Ardita.
4.2.1.5 Grupo Caqueza (Kic)

El Grupo Caqueza esta conformado en su base por una secuencia de conglomerados de cantos heterométricos
y polimicticos, compuestos de sedimentitas, esquistos, pizarras y cuarzo, en matriz arenosa con cemento siliceo
o calcareo. Son muy frecuentes las intercalaciones de capas de calizas oscuras y lutitas negras en esta
sucesion. Este conjunto inferior ha sido denominado como calizas del Guavio en la regién del Guavioy como
conjunto Kcga o Kc en el area inferior de Caqueza (Renzoni, 1968). Su contacto inferior es claramente

discordante sobre las rocas paleozoéicas del Grupo Quetame.

4.2.2 Piedemonte Llanero

Enla unidad fisiografica conocida como Piedemonte Llanero sobresale una secuenciade sedimentitas de grano
grueso a conglomeratico interestratificadas con arcillas esquistosas grises y verdes, areniscas de grano medio
a fino y mantos de carbén, que se pueden incluir dentro de las formaciones Palmichal, Arcillas del Limbo,
Areniscas del Limbo y La Corneta. En general, ellas originan una morfologia de pequefias elevaciones que
sobresalen del resto de terrazas que conforman lallanura y se diferencian de los abanicos, las terrazas aluviales
y los aluviones recientes. Parecen corresponder a una edad del Terciario: Paledgeno y Nedgeno, e incluso una

de estas unidades de sedimentitas (Formacion La Corneta), alcanza una edad del Cuaternario: Pleistoceno.
4.2.2.1Formacion Palmichal (Ksp)

Consta de una serie de capas de 3 a 8 m de espesor, de areniscas cuarzosas de grano medio a conglomeratico,
de color blanco amarillento, friables, intercaladas con mayor frecuencia hacia la parte superior, con capas
delgadas (3 a 5 m de espesor), de arcillolitas grises oscuras. Con estas caracteristicas composicionales y
texturales los autores consideran que su deposicidn ocurrié en un ambiente marino cercano ala playa, de poca

profundidad. Con base en diversos perfiles geoldgicos, su espesor se ha estimado en 600 m.

“Hactendo La diferencia con excelencia”
Carrera 31b #32-11
Email: Incontechsas@gmail.com  Tel: 3212718824-3017096659

10



mailto:Incontechsas@gmail.com

ESTUDIO DE SUELOS SIG-OPS-F072

INCONTECH SAS

Calidad o Innovacion INCONTECH SAS

NIT 901376424-1

FECHA 20/02/2020

4.2.2.2 Formacién Arcillas del Limbo (Pgal)
. La Formacién Arcillas del Limbo suprayace de manera concordante a la Formacion Palmichal e infrayace
discordantemente a la Formacion Areniscas del Limbo. Sus caracteristicas composicionales y texturales

sugieren un ambiente pantanoso o lagunar marino durante su formacién

4.2.3 Planicie Oriental

La region fisiografica conocida como planicie oriental o Llanos Orientales, ocupa la mayor extension del
Departamento del Meta. Corresponde a la zona plana donde se han venido acumulando los productos de los
procesos denudativos que, de manera incesante, han actuado sobre la cordillera oriental desde su emercion
como cadena montafiosa u ordgeno, hasta modelar su actual morfologia y relieve. Los productos de estos
procesos denudativos (meteorizacion y erosién), se manifiestan como grandes depdsitos, de edad Cuaternaria,
que cubren extensas zonas del departamento y enmascaran la estratigrafia del subsuelo.

4.2.3.1 Depésitos Cuaternarios (Qal, Qd)

Como se indico en el numeral correspondiente a la geomorfologia, Goosen (1964) determing tres tipos de
depdsitos pobremente consolidados, correspondientes a abanicos aluviales subrecientes, terrazas aluviales en
varios nivelesy aluvionesrecientes.

-Depésitos aluviales (Qal) Durante el periodo Cuaternario-Reciente, los cauces de la mayoria de corrientes
actuales han depositado espesos coluviones, al pasar de la zona montafiosa a la parte plana tanto en las
llanuras aluviales o de inundacién, como en los abanicos de las desembocaduras. Los mejores depositos
aluviales recientes estan restringidos a los cauces de los rios mayores tales como Guatiquia, Guayuriba,
Acacias y Guamal.

-Depdsitos de Ladera (Qd). Por accion de la gravedad y dadas las condiciones de topografia, morfologia y
denudacién, ocurre con mucha frecuencia la caida y arrastre de bloquesy masas de materiales hacia el
piedemonte, los cuales en general se conocen como depdsitos de ladera y estan conformados por bloques
angulares de gran tamafio mezclados desordenadamente con fragmentos de menor tamafio hasta finos, sin

ninguna cohesion o cementacion entre ellos, lo que genera una alta amenaza de deslizamiento.

“Hactendo La diferencia con excelencia”
Carrera 31b #32-11
Email: Incontechsas@gmail.com  Tel: 3212718824-3017096659

11



mailto:Incontechsas@gmail.com

ESTUDIO DE SUELOS SIG-OPS-F072

INCONTECH SAS

Calidad o Innovacion INCONTECH SAS

NIT 901376424-1

FECHA 20/02/2020

4.3 GEOLOGIAESTRUCTURAL -TECTONICA

El Departamento del Meta participa de la tectonica regional del cinturén plegado u orégeno que conforma la
cordillera oriental, en donde fuerzas de tipo compresional produjeron un tectonismo de plegamiento y
cabalgamiento de antepais, que originé la presencia defalla normales, de rumbo y de cabalgamiento-, y reactvo
otras antiguas; el desplazamiento de la cobertura sedimentariaa lo largo de estas fallas dio lugar a la formacion
de numerosos pliegues -estrechos y alargados- con una direccién sensiblemente SW-NE.

Hacia el oriente del cinturdn plegadoy dentro de la denominada Depresién Subandina, que hoy ha dejado de
ser depresidn para estar ocupada por un gran espesor de sedimentitas 38 Cretacicasy Terciarias (Paledgenas
y Nedgenas), suavemente deformadas, se localizan los Llanos Orientales. En ellos los afloramientos son
escasos pero los datos obtenidos de registros geofisicos permiten observar una leve deformacién tectonicaen
la plataformay una cobertura de algo mas de 8000 metros de espesor de las sedimentitas mencionadas
Dentro de las principales fallas del borde cordillerano se encuentran las de:

Falla de Servita, Falla EI Tabor, Falla del Rio Blanco, Falla Rio Grande, Falla de Guaicaramo, Falla de

Villavicencio

44 GEOMORFOLOGIA
La geomorfologia actual del Departamento del meta obedece en muy buena parte a la evolucion geoldgica de
la cordillera oriental y su interaccion con el escudo Guayanés, toda vez que los procesos de levantamientoyla
consecuente erosion de aquella permiten explicar la sedimentacién en los Llanos.
Estas circunstancias han permitido clasificar los siguientes paisajes en el departamento, segun Doeko Goosen
(1964): Pie de monte Abanicos aluviales subrecientes Llanura aluvial de desborde Llanuras aluviales Terrazas
Aluviales Terrazas a varias alturas Altillanuras fuertemente disectadas Altillanuras fuertemente disectadas, con
selva Vegas.
Los abanicos aluviales subrecientes del piedemonte, se formaron posiblemente durante el Holoceno y sus
restos se encuentran en posicion elevada, en superficies onduladas denominadas “mesas” y se presentan hacia
el norte del municipio de Villavicencio, en la zona de Restrepo, Guacavia y Cumaral, asi como al sur del Rio
Avriari y al este del municipio de San Martin. Localmente presentan pendientes del orden del 5%, en direccion
oriental. Los materiales de que estan formadas son arenosos con cantos rodados, lo que produce un alto
drenajey por ende una gran resequedad durante los periodos de verano.
Se consideran como el apice de la llanura aluvial de desborde y en general los geomorfologos los dividen en
tres: abanico superior, abanico inferior y abanico pedregoso, este ultimo formado en épocas de crecientes mas

recientes, crecientes que quizas removilizaron incluso parte de los dos anteriores. La llanura aluvial de desborde
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recibe ese nombre por analogia con las Pampas Argentinas, alla denominada Llano de desborde. Esta llanura
aluvial sigue una alineacion sensiblemente paralela alos distintos cauce s de lazona inmediatamente contigua
al piedemonte hacia el oriente. En general se observan estas llanuras entre el norte del municipio de Puerto
L6pez, San Martin al sur y San José del Guaviare al oriente. En los Llanos Colombianos, estas llanuras son
conocidas como “bajos” pues responden a zonas algo mas hundidas topograficamente y se encuentran
enmarcadas por los “bancos” o diques. Repentinas crecientes permitieron la salida de madre de las corrientes
y ladepositacion de gran cantidad de materiales aluviales de grano fino tipo limo, lodo y arcilla. Los “bajos” se
inundan completamente durante el invierno y como ocupan algo mas del 50% de la llanura aluvial, dificulan

enormemente el transito vehicular.

5. EXPLORACION GEOTECNICA DEL SUBSUELO

Para determinar las caracteristicas y propiedades geotécnicas del subsuelo, se realizé un (1) sondeo a una
profundidad de 2.50 m respectivamente cumpliendo totalmente con los alcances en profundidad y Area del
proyecto, segun los requerimientos y la buena practica de la ingenieria geotécnica en el pais para este tipo de
construccionesy especificada enla Norma NSR-10 Titulo H.

Con el proposito de hacer un muestreo continuo y detallado del subsuelo, se realizé la toma de muestras
inalteradas cohesivas con la cuchara partida (Split Spoon).

Los procedimientos empleados para esta etapa exploracion, corresponden al uso de equipo de perforacion
manual.

5.2 TRABAJOS EN CAMPO

Con el proposito de conocer el perfil del subsueloy evaluarlos parametros que rigen su comportamiento ante
la imposicion de cargas, se realizaron los siguientes trabajos.

e Muestreo: Se tomaron muestras del subsuelo tanto de tipo alterado como inalterado, las primeras
logradas aprovechando el recobro de la cuchara partida muestreadora (Split Spoon Sampler),
empleadaen la prueba de penetracién estandar. Las de tipo inalterado se obtuvieron a través de tubos
de pared delgada (Shelby) @2”.

o Descripcion de la Estratigrafia: encontrada mediante la descripcién visual de las muestras
obtenidas. Se anotd el tipo de suelo, color, textura y consistencia.

e Medicion dela posicion del nivel freatico: al finalizarla ejecucion de cada sondeo. La profundidad
anotada esta referida al nivel del terreno, en el sitio del sondeo. La medicién se llevo a cabo en época

de transicion entre invierno'y verano.
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e Pruebas de penetracion estandar SPT (ASTM D1586): segun lo establecido por el método
estandarizado desde 1958 con la norma ASTM D-1586y ajustado a una gran cantidad de revisiones
se informa lo siguiente: el procedimiento consiste en hincar un tubo toma muestras dentro del fondo
de la perforacion mediante la energia proporcionada por un martillo de 140 Ibs de peso que cae una
altura de 76 cm, se realiza un hincado del muestreador registrando la cantidad de golpes necesaria
para penetrar 15 cm tomando 3 lecturas es decir la penetracion es de 45 cm. El nimero necesario
para que los golpes penetren los 30 cms finales nos dan idea de la resistencia al esfuerzo cortante del
suelo. La norma determina que cuando se aplican mas de 50 o hasta 100 golpes para un intervalo el
suelo presenta un fendmeno conocido como rechazo (RCH) el cual debera reportarse en el registro de
la perforacion y esta se dara por concluida. Se realizaron ensayos de penetracion estandar (SPT) cada

1.00 metros aproximadamente.

5.3 ENSAYOSDE LABORATORIO
Con las muestras obtenidas de los sondeos y caracterizar las muestras recuperadas, asi como determinar

parametros de resistencia se realizaron los siguientes ensayos:

e Humedad natural (Norma INV-E-122)
Se tomaron para cada uno de los sondeos las muestras de suelos, las cuales fueron colocadas en bolsas
herméticamente selladas e identificadas.
Se determina el contenido de agua (humedad) de las muestras de suelo con base en la norma Invias INV E -
122 -13; en primer lugar, se determina y registra la masa de un recipiente limpio y seco, luego se escoge la
muestra representativa para el ensayo y se ubica en dicho recipiente, posteriormente, se registra el peso del
recipiente con la muestra de material himedo; sucesivamente, se coloca el recipiente con dicho material en el
horno a una temperaturade 110+ 5°C, se deja el material en el horno de un dia para otro.
Finalmente, se retira el recipiente del horno, se deja enfriar a temperatura ambiente y registra el peso del
material seco.

e Granulometria (NormaINV-E-123)
Para realizar el laboratorio respectivo se tomd como base una serie de tamices normalizados (2”, 17, %”, 2",
3/8”,N°4,N°10,N°40,N°200) mediante los cuales se determinara la distribucion porcentual de los tamafios de
los materiales constituidos del suelo.
Se determina el tamafio de las particulas del suelo mediante la norma Invias INV E — 123 — 13; la distribucidn
de las particulas con tamafios superiores de 75um, es decir, retenidas hasta el tamiz No. 200 se establece
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mediante tamizado; y aquellas particulas menores de 75 um se determina al utilizar un hidrémetro (Invias, 2012,
p. 123-1). Se realiza el lavado del material tal como se presentaen la figura, al utilizar una serie de tamices, se
seca en el horno estas fracciones del material; al dia siguiente, se registra el peso seco y se procede a realizar
el proceso de tamizado empleando desde el tamiz de 3" hasta el tamizNo. 200 por Gltimo, se determina el peso
retenido en cada tamiz.
e Limites de atterberg (INV-E-123) (INV-E-126)
Son los diferentes ensayos que se realizaron en la fraccion fina de los suelos y tienen como fin conocer las
caracteristicas de la resistencia y consistencia y sus valores son necesarios para la clasificacién de suelos finos.
e Peso especifico (INV-E-128)
Se determina el peso especifico con base en la norma Invias INV E — 128-13, se utilizan muestras que pasan
eltamiz No.4 empleando un picnémetro. Se aplica el método A para el ensayo de muestras hiumedas. Posterior
a la calibracién del picnometro, se registra la masa del picnémetro. Luego, se agrega 1000 ml de agua dentro
del recipiente de mezclado, se vierte el suelo (segun lo indicado en la norma con relacion al volumen del
picndmetro empleado en el ensayo) y se mezcla. Se vierte dicha mezclaen el picnémetro, después, se agrega
aguaal hasta que su nivel esté entre 1/3 y 1/2 de la profundidad del cuerpo principal del picnémetro. Se agita
hasta formar una lechada. Sucesivamente, se extrae el aire atrapado usando una bomba de vacio. Se registra
la temperaturay la masa del picnémetro con sueloy agua. Ademas, se transfiere lalechadaa un recipiente de

peso conocido, se seca el espécimeny se anota la masa del suelo seco.

Conlos resultados de los ensayos se clasifico el suelo por el sistema unificado de clasificacién SUCS donde se
determinaron familias predominantes en el subsuelo y para las cuales se obtuvieron valores de resistencia para

establecer el comportamiento del suelo y con base en este definirel tipo y la profundidad de cimentacién.
5.4 ESTRATIGRAFIA Y CONDICIONES GEOTECNICAS DEL SUBSUELO
5.4.1 NIVEL FREATICO

NO se encontrd nivel freatico en el sondeo realizado.

Cabe resaltar que el nivel fredtico fluctua dependiendode la estacion del afio en la que se realice la exploracidn
del suelo.
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5.4.2 PERFILES ESTRATIGRAFICOS
Con base en los trabajos de campo y los resultados en el laboratorio ejecutados, se pudo establecer perfil

estratigrafico promedio del subsuelo:

llustracion 5 Perfil estratigrafico sondeo 1

INCONTECH SAS Codigo: SGC-PDS-F015!
| ?-Il “ﬂ'p’l_“l‘; NIT: 9013764241 Version: 1
PERFILES ESTRATIGRAFICOS DEL SUBSUELO Feche -l
Pagina: 1de1
OBRA: INFORME GEOTECNICO PROYECTO FODEIN NORMA: INV-E111
CLIENTE: FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
LOCALIZACION: PARQUEADERO BOLIVAR - CENTRO DE VILLAVICENCIO, DEPARTAMENTO DEL META
FECHA RECIBO: 10 de julio de 2021 FECHA INFORME: 2021-07-22
OBSERVACIONES:  |SONDEO 1
PASA ]
= INDICE DE PLASTICIDAD 20 CLASIFICACION PESOS ESPECIFICOS
PROF. DESCRIPCION N 6 | wgiema)
LL% L.P% IP% | Wnat% % |AASTHO| USC. y4gricm’) Yalgricm?)

0.00
0.10 :
RELLENO GRANULAR COLOR CAFE
0.20 it NL NP INL-NP| 16.29 [ 2584 | A-25 | SC 2.080 1.789
030 CLARO

040
0.50
0.60

0.70 MATRIZ ARCILLOSA COLOR CAFE NL NP [NL-NP| 883 | 985 | A1b | GW 1.885 1.732
0.80 0SCURO
0.90

1.00
110

GRAVA ARENOSA POBREMENTE 81317
GRADUADA DE COMPACIDAD DENSA DE

xg MATRIZ ARCILL0SA coLOMBARE NL | NP |NL-NP| 7.04 [ 1096 [ Atb | GP | 1863 1.740
140 0SCURO

150
1.60
1.70

GRAVA ARENOSA BIEN GRADUADA DE

COMPACIDAD DENSA DE COLOR CAFE NL NP INL-NP| 895 [ 1193 | A1b | GW 1.901 1.745

NO SE PUDO RECUPERAR MUESTRA PARA INCONFINADA

1.80
190 OSCURO CON VETAS ROJIZAS
200 1812021
210
220 GRAVA ARENOSA BIEN GRADUADA DE
230 COMPACIDAD DENSA DE COLOR CAFE NL NP INL-NP| 6.16 [ 625 | A1b | GW 1.849 1.742
240 0SCURO
250 1116/RCH
EscalaH.
4 a0t PG
LINA GOMEZ JUAN ESTEBAN SALAS
COORDINADORA TECNICA JEFE DE LABORATORIO
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6. CLASIFICACIONDEL SUELO

6.1 Correccion de ensayo de penetracion estandar.
Para la normalizacion del nimero del valor N de campo se emplean diferentes factores de correccion.
Los valores obtenidos en el ensayo de penetracion estandar se corrigieron de acuerdo a los siguientes criterios.
o Esfuerzo vertical de acuerdo al peso del suelo porencima del ensayo. (CN).
e Eficiencia del martillo (se utiliza un martillo tipo Donut). (CE).
e Diadmetrode la perforacion. (CB).
e Caracteristicas del muestreador. (CS).
e Longitud del tubo de perforacion (longitud total de varillaje en el momento del ensayo). (CR).
e Presenciadelnivel freatico.
Por medio de la siguiente formula se procede a encontrar el N60

N = Nnynpnsir

Las variables mencionadas en la formula se determinan a través de las siguientes tablas en la que ny hace
referencia a |a eficiencia del martillo utilizado para el ensayo SPT.
Tabla 2 Eficiencia del Martillo

Pais Tipo de martillo Lanzamiento del Martillo Ny

| Japén | Anillos l Caidalibre | 78 |
Anillos Cuerday polea 67
Estados Unidos Seguridad Cuerday polea 60
Anillos Cuerday polea 45
Argentina Anillos Cuerday polea 45
China Anillos Cuerday polea 60
Anillos Cuerday polea 50

Fuente: Braja Das, 1999.

Para el termino de iz es necesario saber el diametro del sondeo en este caso es de 50.8mm tomando como

referencia el valor que se denota enla tabla 10.
Tabla 3 Variacion de nB

Diametro (mm) Ng

I 60-120 | 1 |
150 1.05
200 1.15

Fuente: Braja Das, 1999.
Dependiendo del tipo de muestro que se obtiene en situ se toma el valor que sea de referencia en este caso es
muestreado estandar.
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Tabla 4 Variacion de nS
Variable Ns
| Muestreado Estandar | 1 |

Conrevestimiento paraarenadensay arcilla 0.8

Con revestimiento paraarenasuelta 0.9

Fuente: Braja Das, 1999.

La longitud de la varilla para la obtencion de la muestra también tiene un factor de correccion el cual depende

de la profundidad del sondeo. Los valores se demuestran en la tabla 12. Teniendo en cuenta el valor de ng

paracada N60.
Tabla 5 Variacion de nR
Longitud de la varilla (m) MR
>10 1
6-10 0.95
4-6 0.85
—0-4 B 075

Fuente: Braja Das, 1999.

Segun las caracteristicas del ensayo realizado por nuestra empresa y las dimensiones de la tuberia utilizada

las variaciones son:

Tabla 6 Factores de correccion

FACTORES DE CORRECION
nH nB nS nR
78 1.00 1.00 0.75

Clasificacion delsondeo 1

Tabla 7 Clasificacion N sondeo 1

ESPESOR DEL .
ESTRATO N NGO ESTRATO di/N60
30 29 1.0 0.03
42 41 1.0 0.02
3 50 49 1.0 0.02
3 0.08
40
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El N promedio del sondeo es: 40

Segun el articulo A.2.4.4 NSR-10- DEFINICION DEL TIPO DE SUELO es D debido a que la velocidad de onda
de corte se encuentra dentro de los limites, cumpliendo la condicion 50>N>15.

[_Tipo de pornil Dosaripoion Definicion
7, Porfil de roca competents V #1500 min
[T} Porfil de roca de rigidoez media 1500 m/s > 7‘ & 760 min
Parfiins Gn sUsion MUy densos O rocs blands,
que cumplan con e criterio de valockdad de la 760 min= v‘ = 360 m/s
¢ onda de cortante, o
pefiies 0o suelos muy denscs o foca blands Nz250 o
que cumplan con cualquiers de los dos criterios k. ¢
Sy ® 100 kPa (=1 kgt/em®)
coriteno de velocidad de la onda de cortante, o 360 s = Vo 2 180 mis
D porfles  de  suelos I Que  cumpian 50> Na15.
cualquiera de las dos r o
100 Kfa (w1 kgliem®) = &, = 50 kPa (+0.5 kgliem®)
Patfil que cumpls sl crieio e velocikded o 1
onda de cortante, o Ho min = Vo
r poifil que contiens un espesor total 1l mayor mn =20
do 3 m de arcilas blandas w 40%
50 kP (+0.50 Kgtiem?®) = %,
Lok perfiles de suelo tipe F requisren una svaluacion realizade explicitaments en e sitio por un ingeaiero
geotecnista do acuerdo con el procedimianto de A .2 10, Se contemplan las sigulentes subclases
¥y Suelos suscoptibles a la falla 0 colapso causado por la exciacion sismica, tales como suslos
licuablos, arcillas sansitivas, suslos dispersivos o débimante cementados, oto
¥ L) Turba y arcilas organicas y muy organicas (Il > 3 m para turba o arcllios orgdnicas y muy
arganican)
¥y Arcillan de muy alta plasticidad ( 11 > 7.5 m con Indice de Plasticidad 11* > 75)
Vy Peifiles do gran espesor de arclilas de rigidez mediana a blanda ( M > 36 m)

7. CARACTERISTICAS SISMICAS DEL SECTOR

Para efectos de la aplicacion del Cédigo Colombiano de Construcciones Sismorresistentes NSR-10en el disefio
de las estructuras proyectadas, se consideraran los siguientes parametros para el disefio sismoresistente. Los

valores a continuacion registrados se basan en los lineamientos propuestos y exigidos en titulo A de NSR - 10.

7.1 Definicion de zona de amenaza sismicavalorde Aay Av
El municipio de Villavicencio se encuentra en una zona sismica Intermedia segun la NSR-10 apéndice A-4

Valores Aa, Av, Ae y Ad y definicién de la zona de amenaza sismica de los municipios colombianos.

Tabla 8 Definicion zona sismica

DEPARTAMENTO DEL META
MUNICIPIO ZONADEAMENAZASISMICA | Aa Av Ae Ad
Villavicencio Alta 025] 030 [ 0.20 | 0.07
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Figera A234 — 2 M1 o faciin 0w 4, ¥ A,

i AZ32 — Vg e vilcewa e A, Figum A233- Wae o msre oo 4,

llustraciéon 6 Zona de amenaza sismica. Fuente NSR-10

7.2 Efectoslocalesy perfil del suelo

721  Clasificacion de los perfiles del suelo
Se definen seis tipos de perfil de suelolos cuales se presentanen la tabla A.2.4-1. Los parametros utilizados
en la clasificacion son los correspondientes alos 30 m superiores del perfil para los perfiles tipo Aa E.
Conlos resultados dado se puede determinar que suelo para el proyecto de estudio es de tipo: D.

Tipo de perfil Vg No ﬁch .s."
C entre 360 y 760 m/s mayor que 50 mayor que 100 kPa (= 1 kgficm?®)
E menor de 180 m/s menor de 15 menor de 50 kPa (=0.5 kgflcm?®)
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7.2.2 Valores del coeficiente Fa periodos cortos
Segun la tabla A-2-4-3 de la NSR-10 el coeficiente para periodos cortos Fa 1.50
Tabla 9 Valores del coeficiente Fa periodos cortos
Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos
Perfil Ay SOl Ay =02 Ay =03 Ay,=04 Ay 205
A 0.8 08 0.8 08 08
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 12 12 1.1 10 1.0
D | 6 | & [ %2 [ 1 [ 10
E 25 1.7 1.2 09 09
F véase nota véase nota véase nota Véase nota véase nota
Nota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacién geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un analisis de amplificacién de onda de acuerdo con
A2.10.
Fuente: NSR-10- Tabla A-2-4-3
3.5
3.0
25
20 Suelo Tipo E N
F, \\
1.5 ~
Sunto.Tipo D e
Suelo [Tipo C - — |
1.0 Suelo [Tipo B N
Suelo Tipo A j
0.5
0.0
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 025 030 0.35 0.40 0.45 0.50
Aa
Fuente: NSR-10
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723 Valoresdel coeficiente Fv periodos intermedios
Segun la tabla A-2-4-4 de la NSR-10 el coeficiente para periodosintermedios Fv 2.0
Tabla 10 Valores del coeficiente Fv periodos intermedios
Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos
Perfil Ay S0.1 Ay =02 Ay =03 A, =04 A, 205
A 0.8 0.8 0.8 08 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 17 16 15 14 13
D L S . TN G - 0 . S i
E 3.5 3.2 28 24 24
F véase nota véase nota véase nota Véase nota véase nota

Nota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacién geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un andlisis de amplificacién de onda de acuerdo con

A2.10.
Fuente: NSR-10-Tabla A-2-4-4

35

e Sueld Tipo E|

25 —
20

F, Suelq Tipo D | '\n.\
e ————
1.5 Suelo| Tipo C +—71
#d Suelo|Tipo B - = §
Suelo [Tipo A A
0.5
0.0
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

Ay
Fuente: NSR-10
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8. PARAMETROS GEOMECANICOS

8.1 PROPIEDADES DE LOSMATERIALESENCONTRADOS EN LA CARACTERIZACION DEL

SUBSUELO
El perfil estratigrafico tipico de la zona se encuentra constituido por tres estratos de suelo principalmente,

constituidos por materiales gruesos (GW, GP) que, de acuerdo a la condicion de suelo, aumentan las

propiedades a medida que se profundizan en el terreno. Las propiedades a considerar para estos tipos de

suelo son:
Tabla 11 Caracteristicas de los suelos del sitio
73:1 Resisien Revisren
Permea- it o ko cla ol Compresibilidad Suscepubilidad S bt hadad Maneja
surto® boilitercd Dificarcion comtante al agrietwmiearo a la licwacion el
» a
'.:k media dad ¥ cuando N%-%:_h
9 No susceptible e € e
Alra compactados ade- Pen
sW | Permcabie | mwdia Muy alta | Tuad > ul agricamiento | tha bien compactadon. | V4 buens
Serngper Su compectacidn es
sr meable o Bajs » Alta fundusmenal De buens a
permeshle muy baja cormecta
oM Semy Alta o Aha Comgrenitilicnd e o Meduana Media st mal com Muy buens
permeable media s Jel 60 por chendo del u alis { pactados
GC | Impermeable | Muy aita Al e S oy, Haja Muy boena
Seninots 4 Siel n:;r;n Contie Y
M me. Media » Alta o S i - Moduana) Muy susceptible «i Buena o
m:pemm;k baja *© s mmtarial oS a alta ’5 i. mal compactados correcta
Al Alts a Cemienton con base on e Med — Muy baga Buena a
5C Limpermeable o medus conrgeesibilatal de s abajs | O correcta
Baja a Media a Muy ibdes: do- Media a ala si mal Correcta a
Ml Impenncable | muy baja baja ben colocerse COR alio g e muy pobre
| “uaan | Mt Bag Los asentamienioy | $7%0 de sammciia Muy baja coeia
¥ » wer L des -
we calculsn con base Media & alta si mal Pobre &
cL Ilmpermeable Al Media en prucbas de conso- compactados muy pobre
M 22 e | o
CH Muy sita media & ala Moy bajs Muy pobye
Correcta »
oL limpermesble | Meodia Bajzs Muy baga pobre

Fuente: Mecanicade suelos-Crespo Villaz

8.2 ANGULODEFRICCIONINTERNA
En el anélisis de capacidad portante se requiere el Angulo de friccion interna del suelo; para obtener este valor
se utiliza las correlaciones con base en el ensayo de penetracion estandary se hace una estimacién directa a
partir del encontrado en el laboratorio con el ensayo de corte directo o compresion inconfinada segun el tipo de

material extraido.
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Para arcillas:

Tabla 1. Correlacion entre Pruebas SPT y valores de resistencia de suelos arcillosos

OCR N, golpes Qu DESCRIPCION ANGULO DE FRICCION E

(sPT) (KGOMY Eu grodos | KGowme
NC 2 025 ‘ Muy blanda 0 3
NC 2.4 025 .050 ‘ Blaada | 0.2 30
NC I8 G5-10 | Media -4 15 %0
NC 8-13 10-20 1 Compacia 4 L 50 - 200
OCR 15 - 30 20 - 40 1 Muy compacea 6. 12 200
OCR 30 10 " Dhus 14

NC Normalmente consolidados

OCR . Swelos sobrecomsoladados
SPT, Eosave STANDAR PENETRATION TEST
E. Modulo de rigadez del suclo

Para arenas

Tabla 2 . Correlacion entre prucbas SPT y valores de resistencia de suclos arenosos.,

N (5PT) Descnpordn Valor Cr Ang Fncoion E (Kgom')
0.2 Muy flogn 0-13 28 100
3-10 Floja 16-35 28~ 30 100 - 250
11-30 Media 36 - 63 30 - 36 350 - 500
- Detisa 64 — 8BS i6- 41 300 - 1000
S0 Muy densn 86 - 100 41 1000
E = Modulo de Young

Cr = Compacidad relativa

8.3 CONSISTENCIA DEL SUELO
La consistencia del suelo es la firmeza con que se unen los materiales que lo componen o la resistencia de los

suelosa ladeformaciony laruptura. La consistencia del suelo se mide por muestras de suelo mojado, humedo
y seco. En los suelos mojados, se expresa como adhesividad y plasticidad, tal como se define infra. La
consistencia del suelo puede estimarse en el campo mediante ensayos sencillos, 0 medirse con mayor exactitud
en el laboratorio.

Cr: Limite Liquido - W natural / indice Plasticidad

Tabla 12 Consistenciarelativa

CONSISTENCIA RELATIVA
SUELO MUY SUAVE 0.0-0.25
SUELO SUAVE 0.25 - 0.50
CONSISTENCIAMEDIA 0.50-0.75
RIGIDO 0.75-1.00

Se observan suelos de consistencia de consistencia rigida, suelos duros,aunque en sus primeros metros se
encuentra variabilidad en los materiales.

Si CR =1 el suelo se encuentraen su LP.
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Si CR =0 el suelose encuentraen su LL.
Si CR> 1 el suelo se encuentra en un estado semisdlido y tendra un comportamiento rigido.
Si CR < 0 el suelo posee un contenido de humedad natural superior a su LL y se comportara como un fluido

ViSCOSO.

8.4 COMPRESIBILIDAD DEL SUELO
Terzagui desarrollo el indice de compresion a partir del indice de compresién, de utilidad para estimar los
posibles asentamientos en las zonas de suelos cohesivos, en este caso se realiza el analisis para las muestras

recuperadas que presentan indices de plasticidad.

INDICE COMPRESIBILIDAD
BAJA 00-019
MEDIA 0.20 - 0.35

ALTA >0.40

En general los suelos poseen muy baja compresibilidad

9. ANALISIS GEOTECNICO PARAEL DISENO DE LAS CIMENTACIONES

9.1 Consideraciones Generales
Para evaluar el parametro de evaluacion de la resistencia al corte y a la compresion uniaxial de las capas de
suelo, se utilizé el valorde N del ensayo SPT segun las correlaciones presentadas en la tabla de Angulo de
friccion.
Con base en la informacién recopilada sobre los diferentes aspectos técnicos y las observaciones de campo
efectuadas por el especialista, los resultados de los ensayos de laboratorio, de campo y la informacion referente

a las caracteristicas del subsuelo se realizé un analisis para estimar valores de capacidad de soporte admisible

y asentamientos.
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Los valoresde N obtenidos en campo fueros los siguientes:

Tabla 13 Valoresde N obtenidos en los sondeos.

SONDEO N°1
Profundidad VALORES DE N
1.0m 8/13/117
20m 18/20/21
25m 11/16/RCH

Las siguientes tablas nos sirven de base para determinarlos valores de los factores de carga Nc. Ng y Ny. De

acuerdo con las caracteristicas geotécnicas encontradas, los perfiles observados, la presencia de GRAVA
ARENOSABIEN GRADUADA DE MATRIZ ARCILLOSA COLOR CAFE OSCURO de compacidad compacta.

TABLAPARADETERMINARLOS FACTORES DE CARGADEACUERDO AMAYERHOF,HANSEN Y

VESINC

N Ne Ng Ny (H) NyM)  Ny(V)  Ng/Ne 2tafd (1-serd)
0 5.14 1,00 0 0 0 0,195 0

5 6,49 1,60 0,10 0,10 0,4 0,242 0,146
10 8,34 2,50 0,40 0,40 1,2 0,296 0,241
15 10,97 3,90 1,20 1,10 2,6 0,359 0,294
20 14,83 6,40 2,90 2,90 5,4 0,431 0,315
25 20,71 10,70 6,80 6,80 10,9 0,514 0,311
26 22,25 11,80 7,90 8,00 12,5 0,533 0,308
28 25,79 14,70 10,90 11,20 16,7 0,57 0,299
30 30,13 18,40 15,10 15,70 22,4 0,61 0,289
32 35,47 23,20 20,80 22,00 30,2 0,653 0,276
34 42,14 29,40 28,70 31,10 41 0,698 0,262
36 50,55 37,70 40,00 44,40 56,2 0,746 0,247
38 61,31 48,90 56,01 64,00 77,9 0,797 0,231
40 75,25 64,10 79,40 93,60 109,3 0,852 0,214
45 133,73 134,70 200,50 262,30 271,3 1,007 1,172
50 266,5 318,50 567,40 871,70 761,3 1,195 0,131
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9.2 Analisis de la Capacidad Portante

El calculo de la capacidad portante se realizé considerando el suelo GRAVA ARENOSA BIEN GRADUADA DE
MATRIZ ARCILLOSA COLOR CAFE OSCURO compacidad compacta en los estratos y con las
recomendaciones del capitulo H de la norma NSR-10. La ecuacion utilizada fue la siguiente:

(,=cNc+aN,+057BN;

Ecuacién6.1.

Donde:

qu=capacidad de carga ultima (Kg/Cm?)

¢ = cohesion del estrato de fundacién (Kg/cm?)

Nc, Nqy N: = coeficientes de capacidad de carga adimensionales.
B = ancho de cimiento asumido (cm)

Y= peso especifico del suelo en el cual esta el cimiento. (Grlcm2)

Gult

* " ES.

Con base en la informacién recopilada sobre los diferentes aspectos técnicos y las observaciones de campo

(o}

efectuadas por el especialista, los resultados de los ensayos de laboratorio, de campo y la informacién refe rente
a las caracteristicas del subsuelo se realiz6 un analisis para estimar valores de capacidad de soporte admisible
y asentamientos.

De acuerdo con las caracteristicas geotécnicas encontradas y los perfiles observados, la presencia de arcilla
arenosa color naranja de baja plasticidad y consistencia media, la magnitud aproximada de las cargas de la
estructura, se considera que se debe cimentar sobre el estrato a un minimo -1.50 m de profundidad tomando
como referencia el nivel del terreno al momento de realizar los sondeos y siguiendo las recomendaciones de

mejoramientos escritas en el presente estudio.

La capacidad de carga admisible se calculd considerando un factor de seguridadde tres que es el recomendado

por lanorma para prevenirla falla por capacidad portante de esta manera se tiene que:

dp: Capacidad de carga admisible
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Our: Capacidad de carga
F.S.: Factorde Seguridad

En los anexos se presenta la hoja de calculo de un programa de computador basado en la teoria de Terzaghi

y Peck en donde se tiene como informacion de campo el ensayo de SPT, que a partir del cual se determinan

ciertas caracteristicas del estrato y unos valores asumidos de anchoy profundidad de cimentacién, acordes al

proyecto de construccion.

Se escogio el estrato de los sondeos clasificado como GRAVA ARENOSA BIEN GRADUADA DE MATRIZ
ARCILLOSA COLOR CAFE OSCURO trabajé sobre el valor mas critico de la prueba de penetracion estandar,

sobre la cual el especialista en el area estara dispuesto a desarrollar |a aplicacion de las condiciones para €l

disefio estructural.
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Tabla 14 Capacidad portante sondeo 1
INCONTECH SAS Codigo: SGC-PDS-F020
J.N\CRNI‘!I:’L'H SAS NIT: 901376424-1 Version: 1
CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Fecha: 20/01/2020
Pagina: 1DE 1
OBRA: INFORME GEOTECNICO PROYECTO FODEIN NORMA: NSR-10
CLIENTE: FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
LOCALIZACION: PARQUEADERO BOLIVAR - CENTRO DE VILLAVICENCIO, DEPARTAMENTO DEL META
FECHA RECIBO: 10 de julio de 2021 FECHA INFORME: 22-jul-21
OBSERVACIONES: Sondeos, ensayos de clasificacion y SPT a diferentes profundidades. Angulo de friccién obtenido de la correlacion con la compacidad (Hunt 1.984)
DATOS INICIALES TIPO DE SUELO SONDEO 1
PARAMETROS
qu (Inconfinada) (T/m2) 0.00 Angulo de friccion interna (°) 36
Peso Volumetrico suelo (T/m3) 17.40 Nc (segun Terzaghi) 30.13
Factor de seguridad 3.0 Ngq (segun Terzaghi) 18.4
N (Ntmero golpes/pie) 30.0 Cu (T/m2) 0
Ny (segun Terzaghi) 15.7
PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD ZAPATAS S/TERZAGHI CIMIENTO CONTINUO S/TERZAGHI
CIMENTACION CIMENTACION ANCHO CIMIENTO (m) ANCHO CIMIENTO (m)
m pie 1.00 1.20 1.40 1.00 1.20 1.40
1.00 3.28 1.4 13.7 15.9 9.9 11.9 13.9
1.30 4.27 14.8 17.8 20.7 129 15.4 18.0
1.60 5.25 18.2 219 255 15.8 19.0 222
1.90 6.23 216 26.0 30.3 18.8 226 26.3
220 7.22 25.0 30.0 35.1 21.8 26.1 30.5
2.50 8.20 285 341 39.8 247 29.7 34.6
PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD ZAPATAS S/TERZAGHI CIMIENTO CONTINUO S/TERZAGHI
CIMENTACION CIMENTACION ANCHO CIMIENTO (m) ANCHO CIMIENTO (m)
m pie 1.60 1.80 2.00 1.60 1.80 2.00
1.00 3.28 18.2 20.5 228 15.8 17.8 19.8
1.30 4.27 237 26.6 29.6 20.6 232 25.7
1.60 5.25 291 32.8 36.4 253 28.5 31.7
1.90 6.23 34.6 38.9 43.3 30.1 33.9 37.6
220 7.22 40.1 451 50.1 34.8 39.2 43.6
2.50 8.20 455 51.2 56.9 39.6 445 495
Lainformacié n aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin la autorizacién escrita de INCONTECH SAS
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9.3 Analisis de Asentamientos
Los asentamientos en suelos arcillosos el periodo de respuesta es mas lento con respecto a los suelos
arenosos. Para todos los tipos de cimentaciones sobre arcillas los factores de seguridad deben ser los
adecuados para evitar una falla por capacidad de carga. Para su anélisis pueden ser apreciablemente
reducidos, sin embargo, hay que estimarlos con precision porque la mayoria de las estructuras son mas
sensibles a los asentamientos rapidos de distorsidn que a los lentos, hasta el punto que el disefio en este tipo

de suelosresultaregido por el criterio de asentamiento.

Cadauno de los asentamientos esta calculado por cargarigida y por carga flexible. Se detalla la teoria aplicada
y los calculos realizados teniendo en cuenta médulo de Young, Coeficiente de Poisson y la carga admisible
calculada con anterioridad. Segun Terzaghiy Peckel valor de s se establecié en 2,5 cm con la creencia de que
si el asentamiento maximo se limita a esta magnitud, el asentamiento diferencial entre las zapatas de una

estructura estara dentro de limites tolerables.

Los asentamientos diferenciales calculados se deben limitar a los valores fijados en la tablaH.4.9.1 dela NSR

2010, expresados en funcion de |, distancia entre apoyos o columnas de acuerdo con el tipo de construccidn.

“Hactendo La diferencia con excelencia”
Carrera 31b #32-11
Email: Incontechsas@gmail.com  Tel:3212718824-3017096659

30



mailto:Incontechsas@gmail.com

ESTUDIO DE SUELOS SIG-OPS-F072

INCONTECH SAS

Calidad ¢ Innovacion |NCONT ECH SAS

FECHA 20/02/2020
NIT 901376424-1

Tabla 15 Asentamientos sondeo N° 1

INCONTECH SAS Codigo: SGC-PDS-F013]
NIT: 901376424-1 Version: ' 01
CALCULO DE ASENTAMIENTOS Fecha: 20/01/2020
SISTEMA INTEGRAL DE GESTION Pagina: 1de1
OBRA: INFORME GEOTECNICO PROYECT O FODEIN NORMA: NSR10
CLIENTE: FACULT AD DE INGENIERIA CIVIL UNIVERSIDAD SANT O TOMAS
LOCALIZACION: PARQUEADERO BOLIVAR - CENTRO DE VILLAVICENCIO, DEPART AMENT O DEL META
DESCRIPCION FECHA INFORME: 22-jul-21

OBSERVACIONE Sondeos, ensayos de clasificacion y SPT a diferentes profundidades. Angulo de friccion obtenido de la correlacion con la compacidad (Hunt 1.984)
ANALISIS REALIZADO A SONDEO N° 1

Carga

Carga admisible admisible

(@): 1.140 kg/cm? 1.14 kg/cm? (@): 1.140 kg/cm? 1.14 kg/cm?

Médulo de Médulo de

Young (E): 300 kg/cm? 300 kg/cm? Young (E): 300 kg/cm? 300 kg/cm?
Coeficiente

Coeficiente de de Poisson

Poisson (v): 0.30 0.30 ™: 0.30 0.30
Ancho

Ancho cimentacion

cimentacion (b): 1.00 m 100 cm (b): 1.40 m 140 cm
Largo

Largo cimentacion

cimentacion (1): 1.00 m 100 cm m: 1.40 m 140 cm

m: 1.00 m: 1.00

Ip: 0.56 Ip: 0.56

Factor de Factor de

seguridad: ‘l 3.00 3.00 seguridad: ‘l 3.00 3.00

Asentamientos;entamientos carga flexib

sentamientosentamientos carga flexib

Carga rigida Esquina Centro Valor medio Carga total Carga rigida Esquina Centro Valor medio Carga total
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (T)
0.92 0.58 1.16 0.99 11.40
11.38
= S bbb P S O T T T A sy
e 0.05 5 0.1 [1.29
% 0.1 2 000
5] 0.15 g 02
= 0.2 #$.0.1893712 0.1893712 S 0.3 $0.26511968 0.26511968
£ 2 3
= 0.25 s 0.4
2 o 5 os
0.35 oz < ' j 055029036
0.4 j 3787424 < 06
Carga
admisible
(@: 1.140 kg/cm? 1.14 kg/cm?
Médulo de . ;
Young (B): 300 kg/cm? 300 kg/cm? - N
Coeticients Carga flexible :
de Poisson
(v): 0.30 0.30 R o
Ancho e Esquina :
cimentacion
(b): 1.60 m 160 cm 2
Largo 1-v
cimentacién S = q . b —_— I
[0S 1.60 m 160 cm E P
m: 1.00
Ip: 0.56 .
Factor de [ ] Centl’O .
seguridad: 3.00 3.00
2
sentamiento Asentamientos carga flexible 1 —V
Carga rigida Esquina Centro Valor medio Carga total S = 2 . q . b T I p
(cm) (cm) (cm) (cm) E

[ — — | e VValor medio :
L e A A s = s(centro) - 0.848

o
0.1
0.2

gi 0.30299392 /0A30299392 Carga rig ida :
0.5
2% ] I s — 93% - s(valor medio)

Asentamientos (cm)
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9.4 Factores de seguridad directos segun NSR-10 H-2-4-3

Tabla 16 Factores de seguridad minimos directos

Condicién SEM F.\'Hl M

Diserio Construccion Disefo Construccion
Carga Muerta + Viva Normal 1.50 1.25 1.80 1.40
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 1.25 1.10 1.40 1.15
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de - ’ :
Disgﬁo Stdo estétigco 1.10 1.00 (%) No se permite| No se permite
Taludes’—- Condicion Estatica y Agua 1.50 1.25 1.80 1.40
Subterranea Normal
Taludes — Condicion Seudo-estatica con Agua
Subterranea Normal y Coeficiente Sismico de 1.05 1.00 (%) No se permite| No se permite

|Disefio

(*) Nota: Los parametros sismicos seudo estaticos de Construccion seran el 50% de los de Diseno

Para el caso se tiene que:

FS= Esfuerzo cortante ultimo / Esfuerzo cortante actuante

Segun la modelacién estructural los esfuerzos cortantes actuantes son derivados del analisis estructural

inicial.

10. ANALISIS DE LICUACION DELOS SUELOS

Lalicuacion ocurre por el aumento stbito de las presiones de poros, ocasionadas por la ocurrencia de un evento

sismico, en particular en zonas localizadas cerca al epicentro. Algunos de los parametros y escenarios para

que se produzca el proceso de licuacion son: Depdsitos recientes de arena, Arenas finas sueltas, Niveles

freaticos, Formacion de la edad geoldgica menos a 10000 afios (Holoceno), Depdsitos ubicados en canales,

rios llanuras de inundacion, depositos edlicos y rellenos pobremente compactados.

Los efectos destructivos de la licuacion pueden tomar muchas formas, entre otras, falla de flujo, corrimiento

lateral, oscilacion del terreno, pérdida de capacidad portante, asentamientos e incremento en las presiones

laterales sobre muros de contencion.

Como un primer analisis de licuacion, se considera la metodologia planteada por el INVIAS en el manual de

disefio de cimentaciones superficiales y profundas para carreteras, el cual consideravariables de tipo geoldgico,

geotécnico e historico principalmente como se desarrolla a continuacién:
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e Historia: no se conocen informes recientes de sismos ocurridos en el sector.

Tabla 17 Componente por observacion histérica

OBSERVACIONES HISTORICAS Cobs
DE LICUACION
Licuacion generalizada 10
Licuacién limitada 5
No hubo licuacion 1
[ Desconocido | 2.5 |

Para el componente por sismicidad se adopta un valor de 1.5 teniendo en cuenta que el coeficiente de
aceleracion pico del suelo modificado por factores de sitio para periodos corto Aa: 0.25

Tabla 18 Componente por sismicidad histdrica

INDICE DE ACELERACION Csis
PICO EN EL PASADO Aa
0.0-0.05 5
0.05-0.10 3
0.10-0.20 2
0.20 - 0.30 | 15 |
0.30-0.40 12
>0.40 1

e Geologia: la licuacion estd asociada al ambiente en el cual se sedimento el depdsito. La formacion
predominante enlazona de estudio es un deposito de la edad del cretaceo y cuaternario.

Tabla 19 Componente por calidad de la clasificacion geoldgica

BASE PARA CLASIFICACION Ccal
Reconocimiento  del sitio por 1
gedlogo
Reconocimiento del sitio  por 1.1
ingeniero
Revisidn de mapas geoldgicos 1.2
Estimacién 15

Composicion: la composicion del depdsito junto con el ambiente en el cual se depositd, son aspectos muy
importantes que pueden determinarla ocurrencia de la licuacién
¢ Nivel freatico: el proceso de la licuacion involucra el aumento de |a presion de poros dentro de un

suelo susceptible a dicho fendmeno, porlo tanto un suelo susceptible de licuacién deberaser saturado.
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Tabla 20 Componente por composicion del suelo
Gradacion Formade la particula
Coeficiente de Uniformidad Cgrad Coeficiente de Cforma
1-2 1 | uniformidad
2-3 0.95 Redondeada 1
34 0.9 Sub redondeada 0.95
4-5 0.85 Sub angular 09
>5 0.75 Angular 0.8
Desconocido 1 Desconocido 1
Contenido de finos indice de plasticidad
Contenido de finos Cfinos Indice de plasticidad Cplas
I 0-20% 1 M 0-7 1
20-40% 0.95 7-12 0.95
40-60% 0.9 12-20 0.9
60-80% 0.85 20-30% 0.85
80-100% 0.75 >30% 0.80
Desconocido 1 Desconocido 1
Contenido de agua Capaimpermeable
Humedad natural Chum Presenciacapa Ccap
impermeable
I w>085LL 1 I SI 1.2
0.85 LL<W=<0.85LL 0.9 NO (arena) 1
W<0.8LL 0.8 NO (grava) 05
Desconocido 1 Desconocido 1.1
Profundidaddelnivelfreatico Factor
Fnf
<3 1
3-6 0.9
6-10 0.8
10-15 0.7
>15 0.6
Desconocido 1 [
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FACTOR COMPONENTES DESCRIPCION VALOR
Fhist Cobs=25 No registra 3.75
Csis=1.5 Antecedentes
Fgeo Cclas=2 Cretaceo 2.2
Ccal=1.1 Ingeniero
Fcomp Cgrad=1.0 >5 05
Cforma=1.0 Desconocido
Cfinos=1.0 Alto contenido
Cplasticidad =1.0 Media plasticidad
Chum=1.0 Contenidos medios
Ccap=05 Arcilla
Fnf Cnf=1.0 Desconocido 1.0
SRF Factor de susceptibilidad 7.45
Combinacién de criterios
Se determina un parametro de susceptibilidad asi:
SRF=Fhis x Fgeo x Fcompx Fnf
Donde
SRF: Factor del grado de susceptibilidad, adimensional (susceptibilidad rating

v
factor)

v' Fhist: Factor de la historia de licuacion

v" Fgeo:Factor de la geologia

v Fcomp:Factor de composicion

v’ Fnf: factor de nivel fredtico

Caracterizacion de la susceptibilidad total del sitio por amenaza de licuacion (WSDOT,

2008) SRF SUSCEPTIBILIDAD DE
SITIO
0-5 Muy bajo
5-10 Bajo
10-25 Moderado
25-50 Alto
>50 Muy Alto

De acuerdo a lametodologia implementada se obtienen los siguientes resultados:
e Elfactor de susceptibilidad esde 7.45 lo que e indica que el suelo explorado presenta un riesgo bajo
de presentarlicuacidn ante sismo.
o El suelo explorado en cada una de las perforaciones no evidencia depésitos recientes de arena
saturados, el mayor patron del suelo es conformado ‘por arcillas de baja compresibilidad, y
eventualmente arcillas arenosas que, aunque presentan contenidos de humedad medios a altos, no

se identificaron verdaderos niveles freaticos que lleguen a generar escenarios netamente saturados.
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Debido al riesgo bajo de licuacidn, no se analizan metodologias racionales netamente cuantitativas como las
propuestas por NCEER (2001)y la de IDRISS y BOULANGER (2004), que permiten establecerde acuerdo al
factor de seguridad el grado del sismo en el cual se licuaria el suelo.

11. CONCLUSIONES

e Serealizounaperforaciona 2.5 metros de profundidad en lazona del proyecto.

e El municipio de Villavicencio es catalogado segun la NSR-10 como zona sismica alta.

e Lazonade estudiotiene una superficie plana.

o NO se presentd nivel freatico en las profundidades realizadas, cabe aclarar que las perforaciones se
realizaron en Julio del 2021.

o Elfactor de susceptibilidad es de 7.45 lo que e indica que el suelo explorado presenta un riesgo bajo
de presentarlicuacion ante sismo.

e Se obtuvo un valorde asentamiento de 1.16 cm, aunque para suelos estratificados no hay una teoria
Unica sobre los valores de asentamiento, se determina que si se encuentra inferior a <2.5 cm se

encuentra dentro de los asentamientos tolerables de construccion.

JHONALEXANDER SALAS BARRETO
Ingeniero Civil
M.P. 25202-093651 CND
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12. ACLARACIONES

o El presente documento cumple los términos de la Norma NSR-10 vigente en el aspecto de estudio

geotécnico.

e Nuestras lineas telefonicas de INCONTECH SAS estarén disponibles para cualquier consulta y

asesoria en el proceso de disefio.

e Las conclusionesy recomendaciones del presente informe estan basadas Exclusivamente en los

resultados Puntuales de la investigacion del subsuelo y en las caracteristicas estructurales del

proyecto.

e INCONTECH S.A.S aclara que las recomendaciones dadas en este informe son base para analizar si

la cimentacién existente resiste las nuevas cargas del proyecto, el ingeniero estructural sera el

encargado de definir si el tipo de cimentacion existente soportara las nuevas cargas de la estructura.

JHONALEXANDER SALAS BARRETO
Ingeniero Civil
M.P. 25202-093651 CND
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ANEXO 1: REGISTRO FOTOGRAFICO
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ANEXO 2: ENSAYOS DE
LABORATORIO SONDEO 1
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INCONTECH SAS Codigo: SGC-PDS-FO10
Ld
NlT 901 376424-1 Version: 1
Fecha: 20/01/2020
ENSAYO DE GRADACION-CLASIFICACION
Pagina: 1de1
OBRA: INFORME GEOTECNICO PROYECTO FODEIN NORMA: INV-E-123-124/125
CLIENTE: FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
LOCALIZACION: PARQUEADERO BOLIVAR - CENTRO DE VILLAVICENCIO, DEPARTAMENTO DEL META
DESCRIPCION: RELLENO GRANULAR DE COLOR CAFE CLARO FECHA INFORME: 22/07/2021
FECHA RECIBO: 10 de julio de 2021
SONDEO N° 1
MUESTRA N° 1
PROFUNDIDAD(m) 0.00mAQ048m
OBSERVACIONES: NINGUNA
LiMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO VALORES
N° Golpes Wn LIMITE LiQ % NL
N° Recip. N° Recip. 11 LIMITE PLA: % NP
P1 P1 2514.3 INDICE PLA %| NL-NP
P2 P2 2189.3 GRAVA % 33.0
P3 P3 194.0 ARENA % 41.2
W% W % 16.3 FINOS % 25.8
TAMIZ PESO RETENIPoRETENIDO| %RET. ACUM % PASA
CARTA DE PLASTICIDAD
80 T
[ 1
2 70 H cL 3"
g 60 [ cn 212"
2 50 ' 7 " : - 1000
%’ 40 112" 44.2 2.2 22 97.8
a aa 131.3 6.6 8.8 91.2
o 30 MH ] z
) 3/4 150.8 7.6 16.4 83.6
w [on | 3/8" 140.4 7.0 23.4 76.6
3 T N° 4 191.9 9.6 33.0 67.0
B | oo m 1 N° 10 193.2 9.7 2.7 57.3
0 20 40 60 80 100 N° 40 281.5 14.1 56.8 43.2
LIMITE LIOUIDO N° 200 346.4 17.4 74.2 2538
‘ =B [INEAA == [[NEAB == SUELO DE PARTICULA FINA ‘ FONDO 515.6 25.8 100.0 -
SUMAS 1,995.3 100.0
Muestra seca (gr) 1995.3
GRAFICA GRANULOMETRICA Wr Des. Lav. (gr) 1497
SUMAS 1995.3
| 3 GRAVAS | No.4 ARENAS | Ne! 200 FINOS % Error 0.00
100 ~ % PASA TAMIZ N°200 25.8
90 ™
80 o D10
‘l~~ D30
g 70 ~— D60
g 60 ~
g 50 =< [cu | |
< 40 ~ [ce | |
30 N
20 CLASIFICACION
10 u.s.c. SC
0 I.G. 0
100 10 1 0.1 0.01 AASHTO A-25
Abertura Tamiz (mm)
Lainformacién aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin la autorizacion escritade INCONTECH SAS
1] ()
4 ya oo Mas
LINA GOMEZ JUAN ESTEBAN SALAS
COORDINADORA TECNICA JEFE DE LABORATORIO
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INCONTECH SAS Codigo: SGC-PDS-F010
. 24 . - L4
INCA )‘NAl CH SAS NIT: 901376424-1 Version: 1
Fecha: 20/01/2020)
ENSAYO DE GRADACION-CLASIFICACION
Pagina: 1de1
OBRA: INFORME GEOTECNICO PROYECTO FODEIN NORMA: INV-E-123-124/125
CLIENTE: FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
LOCALIZACION: PARQUEADERO BOLIVAR - CENTRO DE VILLAVICENCIO, DEPARTAMENTO DEL META
DESCRIPCION: GRAVA ARENOSA BIEN GRADUADA DE MATRIZ ARCILLOSA COLOR CAFE OSCURO FECHA INFORME: 2021-07-22
FECHA RECIBO: 10 de julio de 2021
SONDEO N° 1
MUESTRA N° 2
PROFUNDIDAD(m) 048 m A0.90 m
OBSERVACIONES: NINGUNA
LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO VALORES
N° Golpes Wn LIMITE LIQ % NL
N° Recip. N° Recip. 13 LIMITE PLA: % NP
P1 P1 2528.3 INDICE PLA %  NL-NP
P2 P2 2339.1 GRAVA % 50.3
P3 P3 195.3 ARENA % 39.8
W% W % 8.8 FINOS % 9.8
TAMIZ PESO RETENIpo RETENIDO| % RET. ACUM. % PASA
CARTA DE PLASTICIDAD
80 ]
[ 1
o 70 re =
a 60 T Cr T T A eH 1 21/2"
o 5 | > Y B - 100.0
2 10 172" 9.8 45 45 %5
a e 162.7 7.6 12.1 83.5
n 30 MH [ z
) 3/4 186.3 8.7 20.7 79.3
w [on | 3/8" 374.8 175 38.2 61.8
% - T N°4 259.0 12.1 50.3 49.7
z | o
oL ML [ N° 10 232.6 10.8 612 38.8
0 20 40 60 80 100 N° 40 316.8 14.8 75.9 24.1
LIMITE LIOUIDO N° 200 304.7 14.2 90.2 9.8
‘ B [INEA A == |[NEA B === SUELO DE PARTICULA FINA ‘ FONDO 2111 9.8 100.0 -
SUMAS 2,143.8 100.0
Muestra seca (gr) 2143.8
GRAFICA GRANULOMETRICA Wr Des. Lav. (gr) 19327
SUMAS 21438
3 GRAVAS | No.4 ARENAS | No.200  FINOS % Error 0.00
100 % PASA TAMIZ N°200 9.8
90
80 D10 0.43
D30 2.80
2 70 N D60 10.90
& 60 N
¢ 50 ~ [cu [ 2535 |
S 40 [ce [ er
B
30 <
B CLASIFICACION
20
10 T~ Usc. oW
0 I. G. 0
100 10 1 0.1 0.01 AASHTO A-1b
Abertura Tamiz (mm)
Lainformacion aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin la autorizacion escritade INCONTECH SAS
\ -
v ioom b
LINA GOMEZ JUAN ESTEBAN SALAS
COORDINADORA TECNICA JEFE DE LABORATORIO
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INCONTECH SAS Codigo: SGC-PDS-F010)
" 2% . . L4
INCH )‘N FECH SAS NIT: 9013764241 Version: 1
Fecha: 20/01/2020
ENSAYO DE GRADACION-CLASIFICACION
Pagina: 1de1
OBRA: INFORME GEOTECNICO PROYECTO FODEIN NORMA: INV-E-123-124/125
CLIENTE: FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
LOCALIZACION: PARQUEADERO BOLIVAR - CENTRO DE VILLAVICENCIO, DEPARTAMENTO DEL META
. GRAVA ARENOSA POBREMENTE GRADUADA DE COMPACIDAD DENSA DE MATRIZ ARCILLOSA )
DESCRIPCION: COLOR CAFE OSCURD FECHA INFORME: 2021-07-22
FECHA RECIBO: 10 de julio de 2021
SONDEO N° 1
MUESTRA N° 3
PROFUNDIDAD(m) 090mA140m
OBSERVACIONES: NINGUNA
LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO VALORES
N° Golpes Wn LIMITE LiQ % NL
N° Recip. N° Recip. 16 LIMITE PLA: % NP
P1 P1 698.5 INDICE PLA % NL-NP
P2 P2 660.7 GRAVA % 55.8
P3 P3 124.1 ARENA % 332
W% W % 7.0 FINOS % 11.0
TAMIZ PESO RETENIPo RETENIDO| % RET. ACUM. %PASA
CARTA DE PLASTICIDAD
80 ]
[ 1
2 70 H cL 3"
g 60 | cH 21/2"
“5’ 50 ' 7
:( 40 I~ 112" - - 100.0
a it 59.8 1.1 111 88.9
n 30 MH [ =
B 3/4 76.8 14.3 255 745
I [on | 3/8" 92.5 17.2 427 57.3
2 - T N°4 70.3 131 55.8 442
Z [ | | o
oL m [ N° 10 63.5 18 67.6 324
0 20 40 60 80 100 N° 40 66.4 12.4 80.0 20.0
LIMITE LIOUIDO N° 200 485 9.0 89.0 11.0
‘ =B [INEAA == [[NEAB == SUELO DE PARTICULA FINA ‘ FONDO 58.8 11.0 100.0 -
SUMAS 536.6 100.0
Muestra seca (gr) 536.6
GRAFICA GRANULOMETRICA Wr Des. Lav. (gr) 4rr8
SUMAS 536.6
3 GRAVAS | No4 ARENAS | No.200  FINOS % Error 0.00
100 % PASA TAMIZ N°200 11.0
90 N\
80 N\ D10 0.75
\ D30 2.00
g 70 D60 10.10
S 60 R
s 50 N [cu [ 137 ]
S 40 N [ce [ os
S
30 ~—
i
20 CLASIFICACION
10 — Usc. P
0 I.G. 0
100 10 1 0.1 0.01 AASHTO A-1-b
Abertura Tamiz (mm)
Lainformacion aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizaday no podra ser reproducida parcial o totalmente sin la autorizacion escritade INCONTECH SAS
I [ 1 ) -
ﬁg—mﬁ]ﬂf phiin L
LINA GOMEZ JUAN ESTEBAN SALAS
COORDINADORA TECNICA JEFE DE LABORATORIO
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INCONTECH SAS Codigo: SGC-PDS-F010)
2 . - Ld
INCH )‘NAl HECH SAS NIT: 9013764241 Version: 1
Fecha: 20/01/2020)
ENSAYO DE GRADACION-CLASIFICACION
Pagina: 1de1
OBRA: INFORME GEOTECNICO PROYECTO FODEIN NORMA: INV-E-123-124/125
CLIENTE: FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
LOCALIZACION: PARQUEADERO BOLIVAR - CENTRO DE VILLAVICENCIO, DEPARTAMENTO DEL META
DESCRIPCION: GRAVA ARENOSA BIEN GRADUADA DE COMPACIDAD DENSA DE COLOR CAFE OSCURO CON FEGHA INFORME: 2021-07-22
VETAS ROJIZAS
FECHA RECIBO: 10 de julio de 2021
SONDEO N° 1
MUESTRA N° 4
PROFUNDIDAD(m) 140m A2.00m
OBSERVACIONES: NINGUNA
LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO VALORES
N° Golpes Wn LIMITE LIQ % NL
N° Recip. N° Recip. 5 LiMITE PLA! % NP
P1 P1 645.8 INDICE PLA % NL-NP
P2 P2 603.8 GRAVA % 55.6
P3 P3 134.3 ARENA % 32.4
W % W % 8.9 FINOS % 11.9
TAMIZ PESO RETENIPoRETENIDOl %RET. ACUM. % PASA
CARTA DE PLASTICIDAD
80 ]
[ 1
2 70 | cL 3"
g 60 | cH 21/2"
© 5o ' 7 1000
%’ 40 112" - - 100.0
a 1" 95.8 20.4 20.4 79.6
w30 MH | =
a 3/4 60.6 12.9 33.3 66.7
W | oH | 3/8" 56.7 12.1 454 54.6
3 T N° 4 48.1 10.2 55.6 44.4
Z Z1 1 oo m [ 1 N° 10 124 9.0 64.7 353
0 20 40 60 80 100 N° 40 55.7 11.9 76.5 235
LIMITE LIOUIDO N° 200 54.2 11.5 88.1 11.9
‘ =B | INEAA =B | [NEAB  =—&=— SUELO DE PARTICULA AINA ‘ FONDO 56.0 11.9 100.0 -
SUMAS 469.5 100.0
j Muestra seca (gr) 469.5
GRAFICA GRANULOMETRICA Wr Des. Lav. (gr) 435
SUMAS 469.5
3 GRAVAS | No.4 ARENAS | No. 200 FINOS % Error 000
100 % PASA TAMIZ N°200 11.9
90
80 \ D10 0.41
s 70 N D30 3.50
T 60 N\ D60 11.30
a N
@ 50 \\
& 40 — [cu I
£ 4 iy [ce I
20 e
e CLASIFICACION
10 usc. oW
0 I.G. 0
100 10 ) 1 0.1 AASHTO A1-b
Abertura Tamiz (mm)
Lainformacion aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizaday no podra ser reproducida parcial o totalmente sin la autorizacion escritade INCONTECH SAS
T N 3 T
4 g ookt
LINA GOMEZ JUAN ESTEBAN SALAS
COORDINADORA TECNICA JEFE DE LABORATORIO
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ESTUDIO DE SUELOS SIG-OPS-F072
INCONTECH SAS
Calidad e Innovacion INCONTECH SAS
FECHA 20/02/2020
NIT 901376424-1

INCONTECH SAS Codigo: SGC-PDS-F010
! N-( (I)ANII'I(|' %A\ NlT 901 376424‘1 Version: 1
Fecha: 20/01/2020
ENSAYO DE GRADACION-CLASIFICACION
Pagina: 1de1
OBRA: INFORME GEOTECNICO PROYECTO FODEIN NORMA: INV-E-123-124/125
CLIENTE: FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
LOCALIZACION: PARQUEADERO BOLIVAR - CENTRO DE VILLAVICENCIO, DEPARTAMENTO DEL META
DESCRIPCION: GRAVA ARENOSA BIEN GRADUADA DE COMPACIDAD DENSA DE COLOR CAFE OSCURO FECHA INFORME: 2021-07-22
FECHA RECIBO: 10 de julio de 2021
SONDEO N° 1
MUESTRA N° 5
PROFUNDIDAD(m) 200mA250m
OBSERVACIONES: NINGUNA
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO VALORES
N° Golpes Wn LIMITE LIQ % NL
N° Recip. N° Recip. 9 LIMITE PLA % NP
P1 P1 838.6 INDICE PLA %|  NL-NP
P2 P2 798.1 GRAVA % 515
P3 P3 140.6 ARENA % 122
W% W% 6.2 FINOS % 6.3
TAMIZ PESO RETENIpo RETENIDO| % RET. ACUM. %PASA
CARTA DE PLASTICIDAD
80 T
[ 1
2 70 {a 3"
o 60 I CH 212"
O =
S =0 2
2 40 11/2
= T B E 100.0
o -
w 30 i 304" 110.2 16.8 16.8 83.2
o2 Con | EE 135.8 207 374 626
o 10 1 -~ = N4 928 141 515 485
S oA Ty ot m I N° 10 912 13.9 65.4 34.6
- 0 20 20 60 80 100 N° 40 99.3 15.1 80.5 195
N° 200 871 132 937 6.3
—0— INEAA ==@=—[INFAB = SUELO DE PARTICULA FINA FONDO 4.1 6.3 100.0
SUMAS 657.5 100.0
Muestra seca (gr) 657.5
GRAFICA GRANULOMETRICA Wr Des. Lav. (gr) 616.4
SUMAS 657.5
3 GRAVAS | No.4 ARENAS | No. 200 FINOS | % Error 0.00
100 A % PASA TAMIZ N°200 6.3
90
80 \ D10 0.42
s 70 D30 3.00
@ ) D60 10.50
3 &
S NN [cu [ 50|
o 40
2 30 i ~ [ce [ 200 |
20 N CLASIFICACION
—
10 — US.C. oW
0 1.G. 0
100 10 ) 1 0.1 AASHTO A-1-b
Abertura Tamiz (mm)
Lainformacién aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizaday no podra ser reproducida parcial o totalmente sin la autorizacién escritade INCONTECH SAS
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