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Respetados señores: 
 
Atendiendo a su solicitud, Ingeniería Construcciones & Laboratorios S.A.S hace entrega de los 
resultados de los ensayos obtenidos en laboratorio para determinar las propiedades físicas y 
geotécnicas de los suelos para el proyecto que tiene por objeto Caseta de Control en la 
Subestación Eléctrica Guabinas, localizada en el municipio de Yumbo departamento de Valle 
del Cauca. 
 
Cumpliendo con las normativas vigentes, el estudio geotécnico fue realizado de acuerdo con la 
norma  NSR-10, Y los ensayos de laboratorios fueron realizados por las normas INVIAS 2013. 
 
Agradeciendo su confianza en nosotros, Ingeniería Construcciones & Laboratorios S.A.S 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

Determinando la importancia de los Estudios Geotécnicos en el inicio de las construcciones o 
remodelaciones, incorporo el servicio de los estudios Geotécnicos identificando así las 
propiedades físicas y mecánicas de los suelos, para la caracterización de cada proyecto en 
estudio. 
 
De lo anterior se realizó el Estudio de Suelos y Geotécnico para el Proyecto Caseta de Control 
en la Subestación Eléctrica Guabinas, localizada en el municipio de Yumbo departamento de 
Valle del Cauca. 
 
Por último, se estipula los parámetros que conforma este informe técnico: 
 Generalidades. 
 Ubicación geotécnica 
 Aspectos geológicos. 
 Disposición sísmica de la región. 
 Evaluación de las condiciones del terreno y recomendaciones para la cimentación de la 

obra. 
 

2. OBJETIVO 

Realizar la caracterización física y mecánica del suelo encontrado en el Proyecto. 

 
3. GENERALIDADES 

 
Para determinar las características Geológicas y Geotécnicas de las capas del suelo, se realizó 
un (1) sondeo/exploración, mediante el equipo SPT (ensayo de penetración estándar) equipo de 
campo de extracción de muestras, este ensayo con referente a la norma INVIAS 111-13, se 
realiza a una profundidad de 6 metros o hasta encontrar rechazo por parte del suelo.  
 
Por otro lado, se realizó pruebas de laboratorio y se analizó la zona geológica del lugar de 
estudio, para este fin, la exploración y análisis se desarrolló por una comisión integrada por 
personal calificado tanto en campo como en laboratorio, la extracción de las muestras es de tipo 
inalteradas a través del tubo denominado “Cuchara Partida”, a diferentes profundidades. 
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4. LOCALIZACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO. 
 

Yumbo es un municipio colombiano del departamento del Valle del Cauca,. Está ubicado a 12,6 
km al norte de Cali. 
 
Yumbo es uno de los municipios más importantes del departamento del Valle del Cauca por su 
población, economía y extensión urbana. Yumbo conforma una conurbación con la ciudad de 
Cali, que suman una población de 144.248 habitantes. 
 
Sus límites son:  

limita al norte con el municipio de Vijes, por el sur con la ciudad de Santiago de Cali, por el 
oriente con el municipio de Palmira, al occidente con el municipio de La Cumbre y con la 
cordillera Occidental. 

Imagen 1. Localización del Municipio de Yumbo en el País. 

   

Fuente: Google Earth 
 
 

5. GEOLOGÍA 
 
5.1 GEOLOGIA REGIONAL. 

 
De acuerdo con el mapa de la geología general de Colombia (2015) y al mapa geológico del 
departamento del Valle del Cauca (2001), documentos emitidos por el Instituto Colombiano 
de Geología y Minas INGEOMINAS, el municipio de Yumbo cuenta con las formaciones 
geológicas a continuación descritas: 
 

- Q-al: depósitos aluviales y de llanuras aluviales 
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- Q-ca: 
Abanicos aluviales y depósitos coluviales 

 
 
 
Dichas formaciones corresponden al periodo Cuaternario (Q) y se caracterizan por contener 
material aluvial (Qd), estos depósitos son comunes a lo largo de los cursos de los ríos 
principales y consistentes en depósitos clásticos gruesos a muy gruesos, de gravas 
estratificadas y relativamente bien seleccionadas, gravas arenosas y arenas con unidades 
locales de limos. Algunas formaciones más grandes comprenden hasta tres abanicos 
individuales. 
 
Geología local 
 
De acuerdo con el material encontrado durante las exploraciones se puede identificar que este 
sector corresponde a la formación del abanico distal del río Cali y al abanico del río Menga, los 
cuales abarcan la zona norte y centro occidental de la ciudad. La zona distal del abanico de Cali 
se caracteriza por la presencia de una capa superficial de arcillas limosas con un espesor entre 
10 y 15 m, que subyace una serie de intercalaciones de materiales gravosos de varios metros de 
espesor compuesto por grandes cantos y bloques, en su mayoría sobre ondeados, con capas de 
arcilla de 10 m de espesor en promedio. A partir de los 30 a 35 m de profundidad se encuentran 
materiales finos que tal vez se puedan llegar a correlacionar con depósitos antiguos de llanura 
aluvial. La anterior clasificación. Estas formaciones pertenecen a la clasificación “zona 4B” 
especificada en la zonificación de respuesta sísmica de la ciudad de Cali. 
 
 A continuación, se muestra el mapa geológico con la ubicación del municipio de Yumbo:  
 

 
FUENTE: ANEXO 5. ESTUDIO DE SUELOS   
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6. DISPOSICIÓN SISMICA DE LA ZONA 
 
 
Yumbo se encuentra dentro de la zona de amenaza sísmica ALTA según la NSR - 10. 

Tabla N° 1. Valores de amenazas sísmicas según la NSR – 10 del municipio de Yumbo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: ingeominas 
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Imagen 2. Mapa de la 
clasificación de las zonas sísmicas.  

 
Fuente: NSR-10 

 
A continuación, se establecen los parámetros para el diseño según el Titulo A de la NSR-10, 
donde se refleja la clasificación del tipo de suelo estudiado. 
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6.1 COEFICIENTE DE IMPORTANCIA 
 
Según lo contemplado en la norma NSR – 10, en el ítem A.2.5.1. la estructura ocupacional que 
será construida hace parta del GRUPO IV. El Coeficiente de Importancia (I) es igual a 1,50. 

Tabla N° 2. Valores de Coeficiente de importancia (I) (Tabla A.2.5-1). 

 
Fuente: NSR-10 

 
6.2 MOVIMIENTOS SISMICOS DE DISEÑO 
 
Como está consignado en la Norma NSR-10 en el Título A, ítem A.2.2.1., los movimientos 
sísmicos de diseño se definen en función de la aceleración pico efectiva, representada por el 
parámetro Aa, y de la velocidad pico efectiva, representada por el parámetro Av, para una 
probabilidad del diez por ciento de ser excedidos en un lapso de cincuenta años. 
 
Se determina el valor de Aa y de Av partiendo de la región en la cual está ubicado el predio. 
 
Según la tabla A.2.3-2 denominada Valores de Aa y Av para las ciudades capitales de 
departamento. Y para todos los municipios del país en el apéndice A-4 incluido en la NSR 10 
del título A. 
 
A continuación, se ilustra el mapa de valor de Aa (Aceleración Pico Efectivo) y el mapa de 
valor de Av (Velocidad Pico Efectivo) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Grupo De Uso Coeficiente De Importancia (I)

IV 1,50
III 1,25
II 1,10
I 1,00
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Imagen 3. Mapa de Zonas de amenaza y movimientos sísmicos de diseño (Mapa de 
Valor de Aa). 

 
Fuente: NSR-10 

 
El valor de Aa (Aceleración Pico Efectivo) de Yumbo es 0,25. 
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Imagen 4. Mapa de Zonas de amenaza y movimientos sísmicos de diseño (Mapa de 
Valor de Av). 

 
Fuente: NSR-10 

 
El valor de Av (Velocidad Pico Efectivo) Girardot es 0,25. 
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6.3 CLASIFICACIÓN DE LOS PERFILES DE SUELOS. 
 

Según la norma NSR-10 el tipo de perfil del suelo encontrado teniendo en cuenta la velocidad 
de onda de corte es: 
 
 
Según el artículo A.2.4.4 — DEFINICIÓN DEL TIPO DE PERFIL DE SUELO es D, ya la 
resistencia media al corte se encuentra dentro los límites, cumpliendo la condición                                  
100 Kpa – 50 Kpa. 
 
 
Tabla N° 4. Clasificación de los perfiles de suelo (Tabla A.2.4-1) 

  
Fuente: NSR-10 



 

CARRERA 9B N° 01-28 BARRIO LA CEIBA, FLANDES – TOLIMA 
3222122154 - 3223111951 

INGENIERÍA CONSTRUCCIONES & 
LABORATORIOS S.A.S 

 

Tabla N° 5. Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelos 
tipo C, D o E. (Tabla A.2.4-2) 

  
Fuente: NSR-10 

 
6.4 VALOR DEL COEFICIENTE Fa 
 
El Valor del coeficiente Fa para la zona de periodos cortos del espectro. Según tabla A.2.4-3 
de la NSR-10 es Fa 1.30. 
 
Tabla N° 6. Valores del coeficiente Fa, para la zona de periodos cortos del espectro. (Tabla 
A.2.4-3). 

 
Fuente: NSR-10 

 
6.5 VALOR DEL COEFICIENTE Fv 
 
El Valor del coeficiente Fv para la zona de periodos intermedios del espectro. Según tabla 
A.2.4-4 de la NSR-10 es Fv 1.9. 
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Tabla N° 7. Valores del coeficiente Fv, para la zona de periodos intermedios del espectro. 
(Tabla A.2.4-4). 

 
Fuente: NSR-10 

 
7. EVALUACIÓN GEOTÉCNICA 

 
En el estudio geotécnico se registraron las condiciones estratigráficas del subsuelo y se recuperó 
las muestras representativas a diferentes profundidades. Las muestras recuperadas en la 
perforación realizada se trasladan para el laboratorio donde se van a realizar los ensayos. 
 
Las muestras obtenidas se realizaron los siguientes ensayos: 
 
 Humedad natural 
 Análisis granulométrico 
 Limites attemberg (limite líquido y limite plástico)  
 Peso unitario seco máximo 
 Compresión inconfinada en muestra de suelos 
 Cálculos para determinar la Capacidad Portante 

 
Los ensayos mencionados anteriormente se realizaron bajo los parámetros establecidos para la 
clasificación del suelo según el sistema Unificado de Clasificación de suelo (USCS) y 
Asociación Americana de Oficiales de Carreteras y Transportes del Estado (AASTHO) y 
métodos de desarrollados por las normas INVIAS 
 
La toma de muestras se hizo de forma inalterada, y fueron llevadas al laboratorio para los 
respectivos análisis de las características físicas y mecánicas de los subsuelos extraídos.  
 
A continuación, se presenta un resumen de los resultados obtenidos de los ensayos realizados 
en laboratorio de las muestras del suelo tomadas en el sondeo: 
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Tabla N° 9. Resumen de los ensayos obtenidos en el laboratorio de los 
sondeos realizados en el proyecto. 

 

Fuente: IC&L S.A.S. 

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en laboratorio de las muestras extraídas del 
proyecto se clasifican de la siguiente manera: 
 
En el Sondeo N°1 desde el nivel 0,00 mts hasta 1,50 mts.  Encontramos material granular tipo 
recebo (SC). 
De 1,5 mts hasta 5,50 mts encontramos Arcilla de baja compresibilidad (CL) de color beige, 
con oxidaciones de colores naranja, amarillo oscuro y gris, condiciones de humedad: húmeda, 
consistencia: dura, cementación: fuerte, estructura: homogénea, resistencia en seco: alta, 
dilatancia: nula, tenacidad: mediana, plasticidad: media. 
 
 
7.1 NIVEL FREÁTICO: 
 
En el sondeo realizado no se detectó la presencia de nivel de agua freática. 
 
 

8. CAPACIDAD PORTANTE O CAPACIDAD DE CARGA DE LOS ELEMENTOS 
DE FUNDACIÓN  

 
- De acuerdo con el ensayo de compresión inconfinada realizado, donde el suelo encontrado in situ y 

en laboratorio demostrado en tablas anexas, donde se evidencia que es un material que presenta baja 

plasticidad, con alto contenido de arcillas con algo de arenas, sin embargo, es un suelo que debe ser 

mejorado. De acuerdo con los ensayos de compresión inconfinada a una profundidad menor de 2,50 

mt, obteniendo los siguientes datos:  

 

 

 

SONDEO N° LOCALIZACIÓN M°
PROF. 

INICIAL (m)
PROF. 

FINAL (m)
% Pasa LL, % LP, % IP, % G S F w, % Grs./cm3 AASHTO S.U.C.S

1,00 0,10 1,50 97,98 37,87 25,00 12,87 0,11 1,91 97,98 9,0 1,73 A-4 SC
2,00 1,50 2,50 96,27 39,51 25,00 14,51 0,00 3,73 96,27 8,8 1,75 A-6 CL
3,00 2,50 3,50 96,32 39,96 25,72 14,23 0,00 3,68 96,32 8,6 1,75 A-6 CL
4,00 3,50 4,50 96,27 39,98 26,19 13,78 0,00 3,73 96,27 8,9 1,76 A-6 CL
5,00 4,50 5,50 96,17 38,49 25,49 13,00 0,00 3,83 96,17 8,5 1,79 A-6 CL

SONDEO N°1

Caseta subestación1

Cu (Kg/cm2) Cu` (Kg/cm2) Cu (Kg/cm2)

Fs = 2 Fs = 2,5 FS = 3

1 2,91 1,46 1,16 0,97
1,00

Sondeo
qu 

(Kg/cm2)
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- Capacidad admisible del suelo:  

 
    La capacidad de soporte del suelo se analizó haciendo una penetración desde el Nivel 0,00 (con 

presencia de material orgánico o terreno natural) y la consistencia del suelo se determinó mediante el 

ensayo de compresión inconfinada, la capacidad admisible se determinó con el suelo natural 

(subrasante), con el fin de poder establecer el comparativo con el estudio de suelos inicialmente 

presentado por la empresa constructora, para esto esta capacidad se determina aceptable es a partir de 

1,50 metros de profundidad. Tomando un factor de seguridad igual a 3 y obteniendo en promedio un 

valor de: 

 

Qdiseño = 0,97 Kg/cm2 = 9,55 Tn/m2 

 

A continuación, se relaciona los resultados para obtener la capacidad admisible del suelo, de acuerdo 

con la fórmula de terzaghi se puedo estimar la capacidad de soporte en función al diseño de unas zapatas 

y utilizando un FS =3. 

Capacidad portante para cimentación cuadrada 

 

Kp Ka
20 0,97       kg/cm2 1,03 0,97

qadm=
Coeficientes activos y pasivosangulo 

fricción ɸ

Factor de Seguridad Fs = 3,00

Peso Volumétrico γ = 17,75 KN/m3

Profundidad de Cimentación Df = 1,50 m

Ángulo de Fricción Interna Ø = 20,00 º

Cohesión c = 117,68 kPa

Ancho de la Cimentación B = 1,00 m

Largo de la Cimentación L = 1,00 m

Coef. de Capacidad de Carga Nc = 14,83

Coef. de Capacidad de Carga Nq = 6,40

Coef. de Capacidad de Carga Nγ = 5,39

ξc = 1,43

ξq = 1,36

ξγ = 0,60

1.- Cálculo de Capacidad Portante en Zapatas Rectangulares

q Admisible = 919,82 kPa

q Admisible = 9,38 Kg/cm2

OBTENCIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE
Según Terzaghi y Peck

𝑞𝑎𝑑𝑚 =
1

𝐹𝑠
൬𝑐𝑁𝑐𝜉𝑐 + 𝛾𝐷𝑓𝑁𝑞𝜉𝑞 +

1

2
𝛾𝐵𝑁𝛾𝜉𝛾൰ 
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Se tomará la capacidad admisible de diseño con el valor obtenido por el método de campo  

Qdiseño = 0,97 Kg/cm2 = 9,55 Tn/m2 

 

    Esta capacidad admisible está dada por las características geológicas y geotécnicas de la Zona, este 

tipo en la profundidad de soporte posee características similares. 

El diseño de la cimentación dependerá del criterio del Ingeniero que realizará el cálculo estructural y 

que de acuerdo con las características físicas y mecánicas del suelo y de la que exija el proyecto. 

    Los asentamientos estarán sujetos a las características del suelo y del esfuerzo que se transmita a esté, 

según las cargas del proyecto (esfuerzo-deformación), como también a mayor profundidad mayor 

capacidad de soporte tendrá el suelo. 
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COEFICIENTE DE BALASTO 
 
Existen muchos autores que han proporcionado varios valores del K30 para diferentes clases 
de suelos. Tomaremos el propuesto por Terzaqhi: 
 

 
 
el valor debe ser corregido por las dimensiones de nuestra cimentación. Para ello, 
fue Terzaghi (1955) quien propuso las siguientes formulaciones: 

para una zapata cuadrada:  
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Para suelos 
cohesivos: 

 
 

Donde: 
K30 = 1,6 Kg/cm3 
B = 1 m 

Kv = 0.48 Kg/cm3 = 4,71 MN/m3 

 
 
 

También se puede determinarse el módulo de balasto vertical según las siguientes 
expresiones (Rodríguez Ortiz,1973): 
 

         
 
También se puede determinar en función de la resistencia a compresión simple qu (suelos 
cohesivos) 
 

 
 

Donde: 

Qdiseño = 9,55 Tn/m2  

B = 1m 

L = 1m 

Kv = 477,5 Tn/m3 = 4,68 MN/m3 
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

- Recomendaciones de la cimentación:  

Conforme a las características del suelo se realiza dos recomendaciones opcionales para la 

cimentación, sin olvidar que el concepto final del tipo de cimentación estará dado por el cálculo 

estructural. 

- De acuerdo a la presencia de materiales finos como son las arcillas de baja plasticidad, se 

recomienda aislar totalmente la cimentación de presencia de agua y perimetral, mediante la 

instalación de un geotextil NT2400, no olvidar que las fallas en este tipo de suelo se acentúan 

principalmente en las deformaciones no lineales, lo que se establece características de esfuerzo 

– deformación presentando asentamientos considerables, por lo tanto la relación se establece 

que a mayor profundidad se presentara mayor capacidad de soporte. 

- Las cimentaciones deben ser superficiales, con profundidad de desplante en suelo firme superior 

a 1,50 mt. 

- Cimentación mediante una placa de cimentación (flotante) o zapata corrida. El sistema se 

proyecta en concreto reforzado para la zona de la construcción. 

- No se encontró nivel freático. 

Diseñar la cimentación para una capacidad de Qdiseño = 0,97 Kg/cm2 = 9,55 Tn/m2, para la zona 

del proyecto.  

 

Recomendaciones de construcción: conforme a las condiciones del suelo de estudio con respecto a 

las muestras extraídas se tiene: 

 

1. El diseño de la cimentación estará sujeta a las características del sistema constructivo y el 
cálculo estructural dado por el Ingeniero Calculista. 
 

2. Se recomienda realizar una zapata corrida o losa flotante, de acuerdo con los parámetros del 

suelo, sin embargo, las dimensiones de la cimentación estarán determinada por el calculista 

estructural y en función de los elementos estructurales, el sistema estructural y las Cargas 

vivas y Cargas muestras de la estructura. 

 
3. De acuerdo al tipo de suelo encontrado en el sondeo, se recomienda realizar un 

mejoramiento del terreno, para dar cumplimento con la gradación del mismo; su área está 

conformada por arcillas de baja plasticidad (CL), por lo tanto, se deberá realizar el 
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mejoramiento con un material granular,  para mejorar la composición cuantitativa de los 

granos; no olvidar que es necesario la compactación mecánica para garantizar el lleno total 

de vacíos y la reducción de la compresibilidad y la colocación de un material geotextil 

NT2400 para aislar la humedad de la cimentación.   

 

4. Se recomienda realizar la limpieza adecuada previo a los trabajos de movimientos de tierra, 

además durante este proceso se recomienda que las excavaciones para la cimentación estén 

libres de material orgánico, se recuerda que la incorporación de este material produce 

deterioro en los concretos generando reducción en la resistencia y en la vida útil. 

5. La excavación en el sitio del proyecto debe ser manual o a máquina (retroexcavadora). 

6. El material de relleno por encima de la cimentación debe ser de tipo recebo seleccionado y 

compactado por medio mecánico (saltarín). 

7. Evitar la alteración del suelo lo menos posible, sobre todo con maquinaria pesada. 

8. Es recomendable empezar las obras de cimentación en época seca, y en lo posible comenzar 

lo más rápido después de realizada la excavación del terreno. 

9. Los suelos encontrados son susceptibles a cambios volumétricos por humedad, por lo que 

se puede cimentar sobre ellos, siempre y cuando se controle el flujo de agua y el 

confinamiento. 

10. No colocar ningún tipo de estructura sobre un relleno mal compactado, ya que puede 

ocasionar consolidación en la estructura. 

11. El material con el cual se debe tapar la cimentación, debe ser recebo compactado en capas 

de 20 CMS de espesor. 

12. Al realizar las excavaciones correspondientes a la cimentación, se deberá verificar las 

características del suelo, para identificar que el perfil del suelo corresponde al analizado en 

este informe, de no estar acorde se deberá realizar otro estudio de caracterización y de 

capacidad admisible. 

13. Se recomienda que el suelo de mejoramiento no debe estar del porcentaje de compactación 

por debajo de los 95%, con respecto a la densidad (Proctor modificado - llenos); para cada 

capa de lleno deberá estar con el porcentaje de capacidad solicitada; sin embargo, de 

acuerdo de acuerdo con el propio análisis del material de mejoramiento se puede hacer la 

compactación al requerimiento y condiciones propias de este.  
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14. Se 

recomienda realizar un control de asentamientos durante y después de construido el 

proyecto, de acuerdo con la historio geológica de la zona es importante la ejecución de este 

procedimiento para evitar futuras patologías de tipo estructural.  

15. Las conclusiones y recomendaciones del presente informe están soportadas en la 

exploración del subsuelo y los resultados de los ensayos de laboratorio y campo, sin 

embargo, debe entenderse que dicha información es de carácter puntual y que, durante la 

construcción, el modelo estratigráfico interpretado por el ingeniero geotecnista puede variar 

en relación con el encontrado durante las labores de excavación. Por ello, si durante la 

construcción se evidencia que las condiciones no concuerdan con las asumidas en el 

presente informe, deberá reportarse de inmediato con el fin de realizar los ajustes necesarios. 

El estudio de suelos estuvo orientado hacia la definición del estrato de fundación y la 

determinación de la capacidad portante.  

 
Recomendaciones Sistema Constructivo 

    El desplante de la cimentación se hará a la profundidad señalada en el estudio geotécnico. Sin 

embargo, deberá tenerse en cuenta cualquier discrepancia entre las características del suelo encontradas 

a esta profundidad y las consideradas en el proyecto, para que, de ser necesario, se hagan los ajustes 

correspondientes. Se tomarán todas las medidas necesarias para evitar que en la superficie de apoyo de 

la cimentación se presente alteración del suelo durante la construcción por saturación o remoldeo. Las 

superficies de desplante estarán libres de cuerpos extraños o sueltos.  

 

   

 En el caso de elementos de cimentación de concreto reforzado se aplicarán procedimientos de 

construcción que garanticen el recubrimiento requerido para proteger el acero de refuerzo. Se tomarán 

las medidas necesarias para evitar que el propio suelo o cualquier líquido o gas contenido en él puedan 

atacar el concreto o el acero. Asimismo, durante el colado se evitará que el concreto se mezcle o 

contamine con partículas de suelo o con agua freática, que puedan afectar sus características de 

resistencia o durabilidad. Se debe incluir la secuencia en la que se deben realizar las excavaciones 

superficiales, disposición de sobrantes de excavación, incidencia por posibles cambios o alteraciones en 

las trayectorias de drenaje y variaciones del nivel freático, tiempo máximo de exposición de los 

geomateriales ante cambios en las condiciones ambientales, efectos por ciclos de humedecimiento–

secado que puedan conllevar variaciones en las propiedades mecánicas e hidráulicas de los materiales 
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 de apoyo, efectos por ciclos de carga– descarga a los que se puedan ver sometidos los materiales del 

perfil, hasta la profundidad de influencia previamente determinada.   

 

     En estos casos, el ingeniero geotecnista será responsable de orientar adecuadamente los 

procedimientos constructivos, proponiendo las fases en los cuales estos se deben adelantar e indicando 

con precisión la necesidad o no de instrumentar el desarrollo de dichas fases. Los trabajos relativos a 

excavaciones a cielo abierto, construcción de rellenos y terraplenes y procedimientos de estabilización 

de geomateriales in–situ, implican la realización de análisis de estabilidad estáticos y dinámicos que 

conduzcan a la obtención de factores de seguridad de carácter transitorio, que son precisados por estas 

Normas en el capítulo H-6 de la NSR-10. 
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ANEXO A. RESULTADOS DE LABORATORIO 
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