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1. ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNICO

1.1 INTRODUCCION

En atencion a la amable solicitud, se realiz6 el Estudio de Suelos y Geotécnico
para la Construccion de una Vivienda Unifamiliar localizado en la Manzana 13,
Casa 31 de la Ciudadela Comgirardot, Municipio de Girardot, Departamento de
Cundinamarca.

El estudio se ha ejecutado con la finalidad de conocer las propiedades fisicas y
mecanicas de los materiales que se encuentran en la zona de estudio y
aplicarlas de manera eficiente al proyecto en mencion.

Para lograr el objetivo arriba anotado, se realiz6 una investigacién con una
perforacién a cielo abierto y ensayos de laboratorio, que permitieron identificar:
La estratigrafia, posiciéon del nivel freatico y las propiedades del suelo,
parametros con los que se calculan la capacidad portante del suelo y definir las
recomendaciones constructivas.

Se agradece la confianza depositada por la Ing. Maria Claudia Vera, para la
realizacién de este estudio y al cumplir con los objetivos propuestos, se espera
participar en sus futuros proyectos.

1.2 GENERALIDADES

Con el fin de determinar las caracteristicas Geoldgicas y Geotécnicas del
subsuelo se realiz6 un (1) sondeo con equipo de percusion SPT a una
profundidad de 6.00 m o hasta encontrarse rechazo por el terreno natural.

Ademas, se realiz6 un reconocimiento de campo, pruebas de laboratorio e
investigacion del ambiente geoldgico del area en estudio.

La primera parte de los trabajos se inici6 con la toma de muestras en campo del
subsuelo de la zona para su posterior caracterizaciéon en el laboratorio. Para
ello se desplazé al sitio del estudio, una comisién experta en perforaciones, con
supervision del Ingeniero Director de Campo.
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El material fue extraido por medio de sondeos con avance mecanico en los
cuales se tomaron muestras de suelos alteradas a través de tubo partido de
pared gruesa y muestras de suelos inalteradas a través de tubos de pared
delgada (Shelby) a diferentes profundidades por medio del ensayo estandar de
penetracién, cumpliendo con la Norma de la A.S.T.M en su designaciéon D1586-
63T. Todas las muestras fueron empacadas y rotuladas para su posterior envio
al laboratorio.

1.3 DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El Municipio de Girardot se encuentra localizado en el centro del pais, a orillas
del rio Magdalena en las desembocaduras de los rios Bogota, Sumapaz y Coello.
Limita al norte con los municipios de Narifo y Tocaima, al sur con el municipio
de Flandes y el Rio Magdalena, al oeste con el municipio de Narifio, el rio
Magdalena y el municipio de Coello y al este con el municipio de Ricaurte y el
Rio Bogota.

Figura 1. Localizacion del Municipio.
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Figura 2. Localizacion de la zona de estudio con las coordenadas
geograficas del proyecto, en magna sirgas.
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2. GEOLOGIA
2.1 GEOLOGIA REGIONAL

El municipios de Girardot, geograficamente se ubican en el Valle superior del
Magdalena, que recorre sobre sucesiones detriticas depositadas en ambiente
marino transicional continental, presentando hacia la base dos niveles de
liditas siliceas del miembro inferior y superior del grupo Olini (Kol).

Descritas por Petters (1954) y redefinidas por De Porta (1965) en la region de
Girardot — Guataqui; como una alternancia de capas de Chert de color blanco
amarillento, con capas centimétricas de liditas y shales negros, con variaciones
laterales del miembro medio compuesto de arenitas y lutitas de color gris y
espesores centimétricos. Para Tchegliakova y Mojica (2001) en Gil (2007), el
grupo Olini data del Coniaciano tardio a Campaniano Tardio en base en
foraminiferos.

Discordantemente sobre estas rocas, reposa una secuencia detritica, bien
seleccionada depositada en ambiente fluvial meandrico a anastomosado.
Descrita por Hettner (en De Porta, 1974), en Honda Tolima, como grupo Honda
(Tsh), e informalmente Tm8 en Gil (2007), datada del Mioceno; como arenita
fina de color gris con tonalidad verdosa, con niveles conglomeraticos poligénicos
de clastos de Cuarzo, Chert negro, arenitas, porfidos rioliticos, cominmente con
concreciones arenosas, con cemento calcareo, que se intercalan con niveles de
limo arenitas a lutitas de color roja.

Desde el Mioceno tardio al Plioceno, estas sucesiones fueron deformadas debido
al levantamiento de las cordilleras Central y Oriental, afectandolas
compresivamente, generando dos frentes de cabalgamiento convergencia al
Este y Oeste (Gil, 2007), con sinclinales y anticlinales de angulos de

buzamiento bajos y ejes ampliamente separados, asimétricos (Ingeominas,
2001).

Sobre ambas unidades descritas, reposan depésitos de terrazas fluviales (Qt),
flujos torrenciales y movimientos gravitacionales (Qd), compuestos por el
retrabajamiento y fragmentacion de los cuerpos rocosos Cretacicos y Nedgenos.
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2.2 GEOLOGIA LOCAL

De acuerdo con lo descrito en la Plancha 245 correspondiente al municipio de
Girardot del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC, antes INGEOMINAS), las
caracteristicas geoldgicas que predominan en la zona del proyecto y
alrededores, estan influenciadas por Terrazas Aluviales Altas (Qta), y por la
formacién Barzaloza, el cual esta constituida por un conjunto de conglomerados
en la parte inferior, Arcillolitas abigarradas con algunas intercalaciones de
conglomerada en la parte media y Arcillolitas con vetas de yeso en
intercalaciones de areniscas en parte superior.

Figura 3. Geologia de la zona de estudio, mapa sin escala.

TNDICE DF LOGALIZACION

ZONA EN ESTUDIO / -

Fuente: INGEOMINAS

Las formaciones que tienen el municipio de Girardot son: San Juan de Rio Seco
o Gualanday, Guaduas, Grupo Honda, Guadalupe. Algunas de sus
caracteristicas son:
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2.2.1 Formacion Guadalupe (Tkg).

Esta formacién esta constituida esencialmente por arcillolitas, limonitas,
abigarradas intercaladas con areniscas del paleoceno inferior.

2.2.2 Formacion Guaduas.

Corresponde a una secuencia de arcillolitas y lutitas de color rojizo dominante,
que ha recibido los nombres de Formaciéon o Grupo Guaduas (Hubach, 1957),
Formaciéon Seca (Porta, 1965-1966) o Grupo Guaduala (Beltran and Gallo,
1968); de esto nombres el mas usado en la literatura geolégica es Formacion
Guaduas. Estas denominaciones se han usado para describir las rocas de
composiciéon arcillosa, ubicada estratigraficamente por encima del Cretacico
Superior y por debajo del Grupo Gualanday, en los valles medio y superior del
Magdalena de La Cordillera Oriental.

Por lo regular ocupa areas planas o ligeramente onduladas del Valle del
Magdalena. La secuencia consta de arcillolitas y lutitas abigarradas con
intercalaciones de areniscas grises y amarillo crema de grano fino alguna veces
con aspecto de “sal y pimienta”. Las areniscas varian en su composicion desde
ortocuarcitas, en la base, hasta arcosicas, en la parte superior. Localmente se
presentan intercalaciones de conglomerado con clastos de chert y cuarzo.

2.2.3 Formacion San Juan de Rio Seco o Gualanday (Tisj2).

Esta unidad esta dividida de mas antigua a joven en los miembros Armadillos,
Almacigos y la Cruz, el inferior y el superior con predominio de gravas y
conglomerados y el intermedio de lutitas rojas.

2.2.4 Grupo Honda (T6, T6a).

La unidad esta constituida por alternancia de gravas, areniscas y lutitas rojas,
la unidad descansa discordantemente sobre el infrayacente y presenta
espesores hasta de 100 metros.
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Las rocas sedimentarias del Grupo Honda, constituidas por intercalaciones de
areniscas y arcillolitas, estan cubierta por vegetacion arbustiva baja y
rastrojos, con taludes desprotegidos. Los procesos de remocién en masa
identificados en esta unidad son desprendimientos y desplomes de bloques de
areniscas, ocasionados en la mayoria de los casos por socavacion y pérdida de
soporte.

2.2.5 Depositos recientes y terrazas (Q).

Pertenece al cuaternario y estan compuestos por arenas, gravas, limos, arcillas,
terrazas, coluvios, deslizamientos, morrenas y fluvio glaciares. Las terrazas
estan conformadas por abanicos procedentes de la cordillera central, que
contiene material andesitico (cantos y tobas) en abundancia.
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3. PARAMETROS DE DISENO SiSMICO
3.1 Zona de amenaza sismica

El Municipio de Girardot se encuentra dentro de la region N° 4, zona de
amenaza sismica intermedia, con Aa (aceleracién pico efectiva horizontal de

disefio expresada como fraccién de la aceleracion de la gravedad, g = 9.8 m/s?) =
0.20.

Figura 4. Mapa de Colombia dividido por zonas de amenaza sismica.

a‘bhhmnuu—g

Fuente: NSR-10
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3.2 Efectos locales

Teniendo en cuenta los resultados de campo se realizan correlaciones del N
para determinar la velocidad de la onda sismica (Vs) de cada estrato y del
mismo modo definir el perfil del suelo, que para el caso en estudio corresponde
a perfil E “Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3.0 m de arcilla”.

3.3 Coeficiente de importancia

Segun el numeral A.2.5. de la NSR-10, la edificacion se clasifica como GRUPO I
(Estructuras de Ocupacién Normal) con un coeficiente de importancia, I = 1,0 el
cual modifica el espectro de disefo.
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4. INVESTIGACIONES GEOTECNICAS
4.1 DESCRIPCION DE LOS SUELOS

En la exploracion se registraron las condiciones estratigraficas del subsuelo y
se recuper6 simultdneamente muestras representativas a diferentes
profundidades. Las muestras recuperadas en la exploracion de campo fueron
llevadas al laboratorio para la realizacion de ensayos, sobre las que se
consideraron representativas del perfil. Esas pruebas fueron:

3

o8

Humedad natural
Analisis granulométrico
Limites Attemberg.
Densidad del suelo.
Compresiéon Inconfinada

7 7 7 7
0‘0 0‘0 0‘0 0'0

Una vez realizados los ensayos de laboratorio se procedié a Clasificar el suelo
segian la USCS y AASTHO. Todos los ensayos de campo y laboratorio se
realizaron siguiendo las metodologias de trabajo de las normas NTC e Invias
2013.

4.2 LOCALIZACION DE LOS TRABAJOS DE CAMPO.

En la Tabla 1 se presentan las coordenadas planas en magna sirgas y en la
figura 5 se muestra la localizacién del sondeo realizado.

Tabla 1. Localizacion de las coordenadas planas donde se realizé6 la
perforacion en magna sirgas.

No. de Profundidad Localizacion y Coordenadas
Sondeos (m) planas
SONDEO 1  |de 0.00 a 6.00 N 968626
E 917824

Fuente: EDYCONST S.A.S
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Figura 5. Localizacion del sondeo.

Fuente: Google Eart

En el anexo A. del presente informe se presenta el registro fotografico de las
actividades realizadas y a continuacién se ilustra fotograficamente la ubicacién
del sondeo en el terreno.
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Fuente: EDYCONST S.A.S.

4.3 PERFIL DEL SUELO

El tipo de suelo encontrado se clasifica como arcillas de baja compresibilidad
CL, de color café claro con oxidaciones de color naranja, blanco y habano, con
particulas subangulosas menores a 2", condiciéon del suelo himedo pero sin
agua visible, de consistencia firme, de cementacién moderada, de estructura
homogénea, de resistencia en seco mediana, de dilatancia nula, de tenacidad
mediana y de plasticidad media.

4.4 NIVEL DE AGUAS FREATICAS

No se detect6 en el sondeo realizado la presencia de nivel de agua freatica.
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4.5 CAPA VEGETAL.

Se encontro una capa vegetal de 15 cm de espesor.

4.6 RELLENOS.

No se encontrd en el sondeo realizado rellenos artificiales.

A continuacion se presenta un resumen de las propiedades de los suelos
encontrados en las exploraciones realizadas:

Tabla 2. Resumen de resultados de ensayos de laboratorio.

PROF. | PROF. |, o 5 5 5

MUESTRA INICIAL | FINAL %Pasa| LL,% | LP,% | IP,% | G S F @, % IC IG |AASHTO| SUCS Cu Cc LI
No. 1 0,15 1,00 89,1 35,6 250 10,6 0,3 10,5 89,1 | 15,0 1,9 10,1 A-6 CL 0,0 0,0 -0,9
No. 2 1,00 2,00 74,4 36,9 27,6 9,3 6,3 19,4 744 | 154 23 6,8 A-4 CL 0,0 0,0 -1,3
No. 3 2,00 3,00 81,9 44,8 25,6 19,2 25 15,6 81,9 | 15,6 1,5 16,7 | A-7-6 CL 0,0 0,0 -0,5

LL Limite liquido w Humedad natural G Gravas Clasificacion Sistema AASHTO

LP Limite plastico IC Indice de consistencia S Arenas Clasificacion Sistema Unificado de clasificaciéon de suelos SUCS

P Indice de plasticidaqL| Indice de Liquidez F Finos (Cu) Coeficiente de Uniformidad

IG Indice de Grupo % Pasa TamizN°200 (Cc) Coeficiente de Curvatura

Fuente: EDYCONST S.A.S

4.7 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE
LABORATORIO

El coeficiente de uniformidad de los suelos se encuentra menor al 5%,
considerandose granulométricamente uniforme. Los estratos encontrados
presentan un contenido de finos entre 74% y 89%, indicando un grado de
dificultad alto a la expulsién de agua bajo esfuerzos. La densidad del suelo seco
es de 1.82 Tn/m3 con una humedad promedio de 15% indicando suelos
medianamente densos y suelos de grano fino de consistencia dura, de acuerdo
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con el cuadro 2.1 y 2.2 del libro de Ingenieria Geoldgica de Luis I. Gonzales de
Vallejo, pag. 27, el cual presenta los valores habituales para las propiedades del
estado de suelos arenosos y suelos finos.

Tabla 3. Cuadro 2.1 propiedades de estado de suelos de grano grueso.

Propiedades de estado de suelos de grano grueso

o Suelosde | Densidad Densidad seca y, | Humedad W indice
' grano grueso  relativa Dr (%) (kN/m?) (%) de huecos e
g Muy flojos I 0-40 <140 >16 >09
< Flojos 40-60 14,0-16,0 12:16 0,65-0,9
! O te densos 60-80 16,0-17.5 8-12 0,55-065 |
Densos 80-90 17,5-18,5 6-8 0.4-0,55
Muy densos 90-100 > 185 <6 <04

Fuente: Ingenieria geoldgica.

Tabla 4. Cuadro 2.2 propiedades de estado de suelo fino.

Propiedades de estado de suelos finos

:} Sadkion flure fndice Densidad seca 7, | Humedad W indice
o de fluidez, I, (kN/m®) (%) de huecos e
) g Muy blandos 1,00-0,80 < 1,40 > 55 > 1,30
g Blandos 0,80-0,65 1,40-1,55 40-55 1,0-1,3
AW | Concictencig media | 065040 1.55-1.70 25-40 07-10
Duros 0.40-025 1,70-1,80 15-25 0507 |
Muy duros <0,25 > 1,80 <13 <03

Fuente: Ingenieria geoldgica.

De acuerdo con el nimero de golpes N encontrado para cada estrato, el grado
de compactacion de los estratos es de consistencia media a muy dura,
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directamente proporcional con su profundidad. Ver anexo B. Correccién de N y
Correlaciones con SPT.

Tabla 5. Correlacion para suelos no cohesivos entre Dr, compacidad y
N (Hunt, 1984).

N CONSISTENCIA Dr (%)
2 MUY BLANDA <15
2-4 BLANDA 15 - 30
4-8 MEDIA 30 — 45
8-15 MEDIA DURA 45— 60
15 - 30 DURA 60 - 80
30 MUY DURA >80

Fuente: Ingenieria geolédgica.

Para la evaluaciéon de los suelos colapsables, llamados a veces suelos
metaestables, son suelos no saturados que sufren un gran cambio de volumen
al saturarse. Para evaluar los parametros fisicos de los suelos colapsables se
utiliza el método de Priklonski 1952, asi:

(CONTENIDO DE AGUA NATURAL-LIMI ~ PLASTICO)
INDICE DE PLASTICIDAD

Razén de colapso, Kp=

Kp < 0: Suelos muy colapsables

Kp > 0.5: Suelos no colapsables

Kp > 1.0: Suelos expansivos

De acuerdo con los resultados obtenidos del sondeo, los suelos no son
colapsables, pero si poseen un alto porcentaje de expansividad. A continuacién
se presentan los resultados de la evaluacion realizada:
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Tabla 6. Identificacion de suelos colapsables o expansivos de la
perforacion o sondeo No. 1.

PROF. | PROF. . . . ., | INDICE DE
MUESTRA| o | Eay | L% | LP.% | IP.% | @, % | pene onsky| ~ COLAPSABLES
SUELOS NO
No. 1 015 | 1,00 | 356 | 250 | 10,6 | 15,0 0,9 COLAPSABLES
No.2 | 1,00 | 200 | 369 | 276 | 93 | 154 1,3 SUELOS EXPANSIVOS
SUELOS NO
No.3 | 200 | 300 | 448 | 256 | 192 | 156 0,5 COLAPSABLES

Fuente: EDYCONST S.A.S
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5. CAPACIDAD PORTANTE O CAPACIDAD DE CARGA DE LOS
ELEMENTOS DE FUNDACION EN SUELOS ARCILLOSOS

El suelo presenta una capacidad de soporte aceptable a partir de 1.50 metros
de profundidad, partiendo como nivel 0.00 el nivel del terreno natural
existente. En general la consistencia del terreno es de media a alta capacidad
de soporte, directamente proporcional con su profundidad.

El diseno de cimentaciéon que se genere dependera del sistema constructivo a
implementarse y del calculo estructural que demande el proyecto a construir,
las dimensiones de la cimentacion a desarrollar, estara determinada por el
calculista estructural.

El asentamiento en arcillas depende de las caracteristicas de esfuerzo-
deformaciéon de la misma y a mayor profundidad se presentara una mayor
capacidad de soporte. Se debe considerar que estos esfuerzos se mantendran
siempre y cuando se mantengan los niveles de humedad normales, por lo cual
se recomienda aislar la cimentacion de niveles altos de humedad, generando
obras de drenaje y subdrenajes como geodrenes perimetrales.

En la teoria general de la capacidad portante, la mecanica consiste en hallar la
capacidad de carga ultima del suelo, considerando la resistencia al corte del
suelo, factores de capacidad de carga desarrolladas por Prandtl (1921),
Reissner (1924) y Vesic (1973), factores de forma, de profundidad e inclinaciéon
de la carga y correccion por posiciéon del nivel freatico, que al aplicarle un
correcto factor de seguridad, se obtiene la capacidad portante admisible.

Teniendo en cuenta las propiedades fisicas y mecanicas del suelo de fundacién,
se realizd los calculos correspondientes, arrojando como resultado una
capacidad portante admisible para una zapata con 1.00 m de ancho, un largo de
1.00 m y desplantada a -1.50 m de profundidad, de g-adm'= 12.2 Tn/m?. En la
memoria de calculo se presenta el proceso seguido y en la siguiente tabla los
valores obtenidos para diferentes tamanos del cimiento.
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Tabla 7. Calculo de la capacidad portante admisible - Teoria general
de la capacidad portante con correcciones AASHTO 2004

FACTOR ‘PDR FACTOR FACTOR CORRECCION POR
ANCHO LARGO TIPO CIMIENTO FACTORES DE CARGA FACTORES DE FORMA INCLINACION DE CORRECCION POR | PROFUN EXCENTRICIDAD CAPACIDAD DE CARGA
CIMIENTO | CIMIENTO CARGA AGUA DIDAD
Nc Ng [ Ny Sc Sq Sy bc | bg by Cwqg [ Cwy dg B* L* | ULT (Kpa) |ADM (Kpa)| CS +SISMO
0,8 CUADRADO 11,60 | 43| 31 | 1,37 129|060 | 1| 1 1 [ 050 | 050 1 053 | 05 | 36624 | 122,08 | 244,16
1,0 RECTANGULAR | 11,60 | 43 [ 3,1 [130] 123|068 1| 1 1 [ 050 | 050 1 053 | 07 | 347,99 | 116,00 | 232,00
0,8 1,2 RECTANGULAR | 11,60 | 43 | 31 [ 125|119/ 073 ]| 1| 1 1 | 050 | 050 1 053 | 08 | 33583 | 111,94 | 223,89
14 RECTANGULAR | 11,60 | 43 [ 31 [121] 116 077 ]| 1| 1 1 [ 050 | 050 1 053 | 09 | 327,14 | 109,05 | 21810
1,6 RECTANGULAR | 11,60 | 43 [ 31 [119] 114 [ 080 | 1| 1 1 | 050 | 050 1 053 | 11 | 32063 | 106,88 | 213,75
0,8 RECTANGULAR | 11,60 | 43 | 3,1 [146]|136[ 050 | 1 | 1 1 | 050 | 050 1 067 | 05 | 389,98 | 129,99 | 259,99
1,0 CUDRADO 11,60 | 43| 31 | 1,37 129|060 | 1| 1 1 [ 050 | 050 1 067 | 07 | 367,37 | 122,46 | 244,91
1,0 1,2 RECTANGULAR | 11,60 | 43 [ 31 [131] 124|067 ]| 1| 1 1 [ 050 | 050 1 067 | 08 | 352,29 | 117,43 | 234,86
1,4 RECTANGULAR | 11,60 | 43 [ 31 [126] 120071 ] 1| 1 1 [ 050 | 050 1 067 | 09 | 341,52 | 113,84 | 227,68
16 RECTANGULAR | 11,60 | 43 | 31 [1,23] 118 075 1| 1 1 | 050 | 050 1 067 | 11 | 33344 | 111,15 | 222,29
0,38 RECTANGUIAR | 11,60 | 43 [ 31 [156] 143|040 | 1| 1 1 [ 050 | 050 1 08 | 05 | 41335 | 137,78 | 275,57
1,0 RECTANGULAR | 11,60 | 43 [ 31 [144]| 134 052 ]| 1| 1 1 [ 050 | 050 1 08 | 07 | 38644 | 12881 | 257,63
1,2 1,2 CUDRADO 11,60 | 43| 31 | 137[129| 060 | 1| 1 1 [ 050 | 050 1 08 | 08 | 36850 | 122,83 | 245,66
14 RECTANGUAR | 11,60 | 43 [ 31 [132] 125 [ 066 | 1| 1 1 [ 050 | o050 1 08 | 09 |[ 35568 | 11856 | 237,12
1,6 RECTANGULAR | 11,60 | 43 [ 31 [ 128|122 070] 1| 1 1 [ 050 | 050 1 0,38 1,1 | 346,07 | 11536 | 230,71
0,8 RECTANGULAR | 11,60 | 43 | 3,1 [165]|150[ 030 ] 1| 1 1 | 050 | 050 1 09 | 05 | 43635 | 14545 | 290,90
1,0 RECTANGULAR | 11,60 | 43 | 3,1 [152]| 140|044 | 1| 1 1 | 050 | 050 1 09 | 07 | 40521 | 13507 | 270,14
1,4 12 RECTANGULAR | 11,60 | 43 [ 31 [143]133[ 053] 1| 1 1 [ 050 | 050 1 09 | 08 | 38445 | 12815 | 256,30
14 CUDRADO 11,60 | 43| 31 | 137[129] 060 | 1| 1 1 [ 050 | 050 1 09 | 09 | 36962 | 12321 | 246,42
16 RECTANGULAR | 11,60 | 43 | 31 [132] 125/ 065] 1| 1 1 | 050 | 050 1 0,9 1,1 | 35850 | 119,50 | 239,00
0,8 RECTANGULAR | 11,60 | 43 | 31 [ 174|157 020 1| 1 1 | 050 | 050 1 11 | 05 | 45897 | 152,99 | 305,98
1,0 RECTANGULAR | 11,60 | 43 [ 31 [159] 146 [ 036 ]| 1| 1 1 [ 050 | 050 1 11 | 07 | 42368 | 141,23 | 282,45
1,6 12 RECTANGULAR | 11,60 | 43 [ 3,1 [149]| 138|047 | 1| 1 1 [ 050 | 050 1 11 | 08 | 400,16 | 133,39 | 266,77
1,4 CUDRADO 11,60 | 43| 31 | 142[133| 054 | 1| 1 1 [ 050 | 050 1 11 | 09 | 383,35 | 127,78 | 25557
1,6 RECTANGUIAR | 11,60 | 43 [ 31 [137] 129 [ 060 ] 1| 1 1 [ 050 | 050 1 1,1 1,1 | 370,75 | 123,58 | 247,17
G:I:::LEASUEI;)H CORRECCION POR
¢ SNOR)/ ®| COHESIVO( 1150 pE FALLA | FautaLoca q
Cu (KPA) 27 cu @)
@ () 24 FALLA LOCAL | 18,00 | 16 | 27,3
¥ (KN/m?) 18,2
CARGA INCLINADA
(SI/NO) NO
ANG, INCLINACION o
CON LA
HORIZONTAL (°)
PROFUNDIDAD DEL|
NIVEL FREATICO 0
(m) (CERO EN
SUPERFICIE)
PROFUNDIDAD DEL|
CIMIENTO (m) 15

Fuente: EDYCONST S.A.S

En la siguiente figura se presenta graficamente la capacidad de carga
admisible para cimientos cuadrados o rectangulares:
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Figura 6. Capacidad de carga admisible para cimientos cuadrados o
rectangulares - cargas de servicio

CAPACIDAD DE CARGA ADMISBLE PARA CIMIENTOS CUADRADOS O
RECTANGULARES - CARGAS DE SERVICIO
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s [
] \
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s \ \
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Fuente: EDYCONST S.A.S
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6. RECOMENDACIONES DE CIMENTACION
6.1 Alternativa DE CIMENTACION PARA EDIFICACIONES.

Se recomienda realizar zapatas aisladas con vigas de amarre, decision que sera
determinada por el calculista estructural. Si se requieren rellenos para mejorar
las condiciones del suelo, estos deben ser como minimo de 30 cm de espesor y
cumpliendo con lo especificado en el Art. 320 o Art. 330 del INVIAS de 2013.

6.2 RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION

< El diseno de cimentacién que se genere dependera del sistema constructivo a
implementarse y del calculo estructural que demande el proyecto a construirse,
las dimensiones de la cimentaciéon a desarrollar, estara determinada por el
calculista estructural.

< Iniciadas las obras de excavacién y cimentaciéon que fuere necesario ejecutar,
se recomienda llevarlas a cabo en el menor tiempo posible y procurando
llevarlas a cabo en época de verano.

% Se debera comprobar en sitio, si el perfil de suelo encontrado al excavar
corresponde en el descrito en el presente estudio, de lo contrario se debera
avisar inmediatamente al Ing. Especialista, con el fin de verificar los estratos
encontrados y realizar las modificaciones en el disefio si es del caso.

< Se debe construir los drenajes y subdrenajes necesarios para garantizar la
estabilidad de los pisos o losas superficiales a construir.

<% Se deberan tomar las precauciones necesarias para evitar alteraciones en las
caras expuestas al corte del terreno, debido a que agentes ambientales tales
como la erosion y la intemperizacion pueden afectar el suelo de fundacion.

% Debido a la complejidad natural en las caracteristicas del terreno, es
recomendable inspeccionar el suelo de fundacién, con el objeto de no pasar por
alto la existencia de zonas blandas que no hayan sido detectadas en las
exploraciones realizadas.
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< En caso de realizarse cortes a 90° se deberan proteger las caras expuestas
mediante safarriado en concreto pobre con malla de gallinero, con el fin de
evitar la erosion por agentes ambientales, opcionalmente se podran realizar
cortes con talud a descenso o pendiente 1 a 2.

% Se recomienda proyectar un sistema general de drenaje en toda el area de
influencia del proyecto, que capte las aguas lluvias y aseguren su evacuacion al
sistema de drenaje de la zona.

% Se deberan construir canales y bajantes para la recolecciéon de las aguas
lluvias, con el fin de evitar su evacuacién directa al suelo adyacente a la
construccion.

< El material de relleno tipo Subbase o Base granular recomendado deberan
cumplir los requisitos de calidad contemplados en el Articulo 300 de las
Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del INVIAS - 13.

6.3 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
6.3.1 Subbase granular.

La capa de subbase contribuye a la reduccion de esfuerzos provocados por las
carga, de modo que ellos lleguen en magnitud aceptable a la subrasante, la cual
actia como plataforma de construcciéon para las capas superiores, sirve como
capa de transicién entre la subrasante y la base, bajo ciertas circunstancias,
puede actuar como capa drenante. Las exigencias en cuanto a su calidad son
mayores en climas hiimedos que en climas secos por las mayores posibilidades
de su saturacion.

Es deseable, ademas, que el CBR no sea menor de 30 a una densidad
equivalente al 95 % de la maxima del ensayo modificado de compactaciéon
(Norma de Ensayo INV E - 142). En relacién con la humedad de preparacién y
ensayo de las muestras de laboratorio para la determinacion de la resistencia,
ellas dependeran de las condiciones climaticas y de las posibilidades de ingreso
de agua hasta la subbase proveniente de la parte superior, asumiendo que el
pavimento dispondra de los dispositivos de subdrenaje que requiera. En la
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tabla 8, se presenta las franjas granulométricas exigidas de acuerdo con la
Norma Invias 2013.

Se recomienda utilizar una subbase granular 50, Clase C, que satisfaga los
requisitos de calidad indicados en la especificaciones INVIAS ART 320-13,
Tabla 320-2. Ademas, se debera ajustar a la franja granulométrica que se
muestran en la Tabla 320-3. A continuacién se presenta los requisitos de
calidad y las franjas granulométricas:

Tabla 8. Tabla 320-3. Franjas granulométricas del material de Sub-
Base Granular.

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

TIPO DE 25.0 12.5 9.5 4,75 200 0425 0.075
GRADACION 1" 1/2” 3/8” No.4 No.10 No.40 No.200
% PASA

SBG-50 45-75 | 40-70 | 25-55 15-40 6-25 2-15

SBG-38 c 55-85 45-75 30-60 | 20-45 8-30 2-15

Tolerancias
en produccion
sobre la 6% 3%
formula de
trabajo (%)

Fuente: Invias 2013
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Tabla 9. Tabla 320-2. Requisitos de los agregados de Sub-Bases
Granulares.

NORMA DE SUB-BASE GRANULAR
ENSAYO INV CLASEC | CLASEB CLASEA

CARACTERISTICA

Dureza (O)

Desgaste en la mdquina de los Angeles (Gradacidn A),
maximo (%) E-218 50 50 50

- 500 revoluciones (%)

Degradacion por abrasion en el equipo Micro-Deval,

maximo (%)

Durabilidad (0)

E-238 - 35 30

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)

- Sulfato de sodio E-220 12 12 12
- Sulfato de magnesio 18 18 18
Limite liquido, maximo (%) E-125 25 25 25
indice de plasticidad, maximo (%) E-125 y E-126 6 6 6
Equivalente de arena, minimo (%) E-133 25 25 25

Contenido de terrones de arcilla y particulas
deleznables, maximo (%)

Resistencia del material (F)

CBR (%): porcentaje asociado al valor minimo
especificado de la densidad seca, medido en una E-148 30 30 40
muestra sometida a cuatro dias de inmersion, minimo.

Fuente: Invias 2013

E-211 2 2 2

6.3.2 Base granular.

Dados los mayores niveles de exigencia a que estara sometida esta capa, sus
materiales deberan ser de mejor calidad. Los materiales triturados de alta
calidad son los mas recomendables, aunque también se permite el empleo de
materiales naturales cuya fraccién gruesa tenga al menos 40 % de particulas
con caras angulares o irregulares. El mejor comportamiento se obtiene cuando
el material elaborado presenta indices de aplanamiento y alargamiento
inferiores al 35%, desgaste menor de 40%, equivalente de arena superior al
30%, indice plastico inferior a 6%, producto plastico (% pasa # 200 * Indice
plastico) no superior a 60% y CBR no menor del 80 al 100% .

La granulometria del material, de la cual se muestran las franjas
recomendadas por las Especificaciones Generales de Construcciéon de

Diagonal 8 No. 32-36 Barrio Blanco/Girardot-Cundinamarca
Tel: 8887452- Cel: 3115571381
edyconst@hotmail.com-gerencia@edyconst.com.co
30




ESTUDIOS
% DISENOS)Y;

: SGS CONSTRUCCIONES
CO17/7710 CARLOS'NIETO, S’A'S

Carreteras del INVIAS debe ser sensiblemente paralela a los limites de la
franja escogida, para asegurar la maxima estabilidad mecanica, y debera
permitir el cumplimiento de valor del producto plastico indicado atras. Ademas,
es conveniente que el control de la granulometria se realice también luego de
compactada la capa, por cuanto la estabilidad puede verse afectada por la
rotura de particulas durante la compactacién y el servicio.

Se recomienda utilizar una Base Granular BG-27, Clase B, que satisfaga los
requisitos de calidad indicados en las especificaciones INVIAS ART 330-13,
Tabla 330-2. Ademas, se debera ajustar a la franja granulométrica que se
muestran en la Tabla 330-3. A continuacién se presenta los requisitos de
calidad y las franjas granulométricas:

Tabla 10. Tabla 330-3 Franjas granulométricas del material de base
granular

TAMIZ (mm / U.5. Standard)
9.5 4.75 2.00 0.425 0.075

3/8" No.4 No.10 No.40 Neo.200

Tolerancias en
produccion sobre la
formula de trabajo (1)

Fuente: Invias 2013
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Tabla 11. Tabla 330-2 Requisitos de calidad para los agregados “bases
granulares”

Desgaste en la maguina de los Angeles [Gradacidn &),
maxima {34)

- 500 revoluciones Ean 40 40 a5
- 100 revoluciones 8 B 7
Degradacion por abrasion en el equipo Micro-Deval, isin } o .

maxima (%]
Evaluacion de |a resistencia mecanica por & método
del 10 % de finos

E-224

-Valor en seco, minima (kM) - 70 a0
- Relacion humedo/seco, minimao 75

Durabifidad (o)

Perdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)

- Suifato de sodio E-220 12 12 12
- Sulfato de magnasio 1B 18 18
Limpieza [F)

Limite iquido, maximo | %) E-125 25 - -

indice de plasticidad, maximo %) E-125 y E-126 3 0 i

Equivalente de arena, minimao {%) E-133 3g 30 30
valor de azul de metileno, maxima S > i o
(Mot 1)

Ccontenide de terromes de arcilla vy particulas

delernables, maximo (%) Gt % 2 2

Geometria de las Particulas [F)

indices de alargamiento y aplanamiento, maxima |3%) E-230 35 35 35

Caras fracturadas, minimao (%)

- Una cara E-227 50 P 100
- Doscaras - S0 ]

Angularidad de la fraccion fina, minimo (%) E-233 - : 35 35

Resstencia del material [F)

CBR [%): porcentaje asociado al grado de
compactacion  minimo  especificade  [numeral
3305222, e CBR se medira sobre muestras
sometidas previamentes a cuatro dias de inmersion.

E-148 = 80 z BOD 283

Fuente: Invias 2013
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El material, se extendera en capas de maximo 15 cm y se deberan garantizar
porcentajes de compactaciéon no menores del 95%, con respecto a la densidad
maxima del Proctor modificado. No se debe permitir proceder con la
compactacién de cada capa hasta tanto la capa anterior haya cumplido con el
porcentaje de compactacion solicitado.

6.4 RECOMENDACION ADICIONAL

La informacién consignada en este reporte, las conclusiones y recomendaciones
dadas, se basan en el analisis de los resultados de la investigacion realizada, en
conjunto con las caracteristicas del proyecto.

Los cambios en las condiciones locales del suelo, que se noten al hacer las
excavaciones, o los cambios en el proyecto, que modifiquen la magnitud de las
cargas o la profundidad de las excavaciones, se comunicaran al autor de este
informe, quien estudiara la nueva situacién y propondra las recomendaciones
adicionales que se precisen.

Se requiere de supervision técnica calificada durante la construcciéon de la
cimentacion del proyecto. Al realizarse las excavaciones, éstas deberan
someterse a juicio del Ingeniero Geotecnista, por lo que debera coordinarse una
serie de visitas a la obra durante la etapa de construcciéon de la cimentacion,
debido a que el estudio geotécnico se basa en reconocimientos puntuales
extraidos del terreno, de este modo cabe la posibilidad que existan diferencias,
en cuanto a las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del terreno.

Quedando a su entera disposicién para cualquier aclaracién o informacién
complementaria que pudiese requerir.

Diagonal 8 No. 32-36 Barrio Blanco/Girardot-Cundinamarca
Tel: 8887452- Cel: 3115571381
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ANEXO A. REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto 2. Ejecucion Sondeo 1 - Alistamiento de plataforma para inicio de
perforacion SPT.

=3

Fuente: EDYCONST S.A.S.
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Foto 3. Ejecucion Sondeo 1 - Inicio ensayo de Standard Penetration
Test SPT.

.

Fuente: EDYCONST SA.S.

Foto 4. Ejecuciéon Sondeo 1 - Continuacion ensayo de Standard
Penetration Test SPT.

uéﬁte: EDYCbNT JA S.
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Foto 5. Ejecucion Sondeo 1 -Recuperacion de muestras alteradas a
través de tubo partido de pared gruesa.

Fuente: EDYCONST S.A.S.

Foto 5. Ejecucion Sondeo 1 - Perfil estratigrafico y Recuperacion de
muestras alteradas a través de tubo partido de pared gruesa.

7 Fﬁente: ED
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ANEXO B. CORRECCION DE N, CORRELACIONES CON SPT Y
ANGULO DE FRICCION DEL SUELO.
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ANEXO C. PERFILES ESTRATIGRAFICOS Y RESULTADOS DE
LOS ENSAYOS DE LABORATORIO.
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CORRECCION DE N Y CORRELACIONES CON SPT

CONTRATISTA: ING. MARIA CLAUDIA VERA GUARNIZO FECHA TOMA: 9-ago-18
LOCALIZACION: CIUDADELA COMGIRARDOT FECHA ENTREGA: 22-ago-18
PROYECTO: CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO DE DIOS SONDEO No.: 1,0
MUNICIPIO: GIRARDOT-CUNDINAMARCA
B
= Resistencia a compresion
Prof 2 Resistencia a compresion Simple CALCHLS cN Ngs ¢ Simple . N Angulo
Naf| & DELN o,| o Ngo | N e .3 Consistencia % Humedad o
[ = (KgiCm2) provenio| T | O Y | coommia| | [ ™ ™| cotomow | 2|7 [Kishida| T 2 : Friccién
& qu Su | Cu
T TTrT 1T T K
PERFIL N TEDONTERONTORONTORC) N N [m3 |27 | m “m2 | Kpa | 2 Kg/cm2 % RO
S1 6 |1.82[ 1,1 1.1 1,96 | 05075 1 10 7 6 24 05| 72 | 0,73 0,37 0,29 Media 24
0,60} no M1 6
S1 13 [1,821 19| 19| 1,72 05| 0,75] 1 19 14 | 12 27 1,0 144 | 1,46 [ 0,73|0,59| Semidura [15,0 27
1,05] no |M1 13
S1 21 11,82| 27| 27| 156 |05]075| 1 27 21| 18 30 1,6 1211 2,15 (1,08 0,86 dura 30
1,50] no |M2 21
S1 28 11,9113,7] 37| 143 |05]0,75| 1 33 25| 21 31 2,3 1257 2,62|1,31]|1,05 dura 15,4 31
1,95] no |M2 28
S1 35 |11,91|46] 46| 134 |05]|075| 1 39 29| 25 33 2,9 (301 3,07 [1,54]1,23 Rigida 33
2,40} no M3 35
S1 42 (191|571 57| 124 | 05| 0,75 1 43 33| 28 34 3,8 335(3,421,71|1,37 Rigida 15,6 34
3,00} no M3 42

ING CARLOS A. NIETO

MAT. 25202-190306 CN

D.

OSCAR HUGO NIETO

DIRECTOR DE CAMPO

DIAGONAL 8 No. 32-36 BARRIO BLANCO/ GIRARDOT - CUNDINAMARCA TEL. 8887452 CEL. 3115571381




CODIGO: OPS-R-031

| DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS EMISION: 01/02/2017
Dycamlms (PROCEDIMIENTO VISUAL Y MANUAL)
- INVE-102-13 VERSION: 1

CONSECUTIVO: EDY N°426

ESTUDIOS, DISENOS Y CONSTRUCCIONES CARLOS NIETO S.A.S

PROYECTO: DISENO DE UN PROTOTIPO DE ADOQUN ECOLOGICO CON LA MEZCLA DE BIOMATERIALES SONDEO No: 1
CONTRATISTA:  CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO DE DIOS PROFUNDIDAD (m): 0,00 A 3,00 Mts
EQUIPO: SPT MANUAL NIVEL FREATICO (m):  SECO
LOCALIZACION: CIUDADELA COMGIRARDOT FECHA TOMA: 09 AGOS 2018
MUNICIPIO: GIRARDOT - CUNDINAMARCA FECHA ENTREGA: 22 AGOS 2018
-] 0 0
F4 4
3 S . 88, | 889 E &
H gk 39 <=3k C]
= Sa =g¢c £z . . ] 2.
2E £z EEa | BEQ CLASIFICACION Y DESCRIPCION DEL MATERIAL 2 g8
2 > 9 =37 =1
e | 5% |83%|a3: g :
a © o (5] = T
0,00
CAPA VEGETAL
0,15
ARCILLA DE BAJA COMPRESIBILIDAD, DE COLOR CAFE CLARO, CONDICION DEL SUELO HUMEDO PERO,
SIN AGUA VISIBLE, DE CONSISTENCIA DURA, DE CEMENTACION MODERADA, DE ESTRUCTURA o
c A6 |,JOMOGENEA, DE RESISTENCIA EN SECO MEDIANA, DE DILATANCIA NULA, DE TENACIDAD MEDIANA Y 15.0%
DE PLASTICIDAD MEDIA.
1,00
AT
ARCILLA DE BAJA COMPRESIBILIDAD, DE COLOR CAFE OSCURO CON OXIDACIONES DE COLORES!
NARANJA, BLANCO Y HABANO, CON PARTICULAS SUB-ANGULOSA MENORES A 2", CONDICION DEL|
CL A-4 SUELO HUMEDO PERO SIN AGUA VISIBLE, DE CONSISTENCIA DURA, DE CEMENTACION MODERADA, 15,4%
DE ESTRUCTURA HOMOGENEA, DE RESISTENCIA EN SECO MEDIANA, DE DILATANCIA NULA, DE
TENACIDAD MEDIANA Y DE PLASTICIDAD MEDIA.
2,00
ARCILLA DE BAJA COMPRESIBILIDAD, DE COLOR CAFE CLARO CON OXIDACIONES DE COLOR NARANJA,
CON PARTICULAS SUBANGULOSAS MENORES A 2", CONDICION DEL SUELO HUMEDO PERO SIN AGUA
cL A-7-6  |VISIBLE, DE CONSISTENCIA FIRME, DE CEMENTACION MODERADA, DE ESTRUCTURA HOMOGENEA, DE 15,6%
RESISTENCIA EN SECO MEDIANA, DE DILATANCIA NULA, DE TENACIDAD MEDIANA Y DE PLASTICIDAD
MEDIA.
3,00
OBSERVACIONES:
I 2 0 ("'
e T %, I~ -
ING. CARLOS ANDRES NIETO L. _SGS. LAURA MARICELA VELASCO C.

REPRESENTANTE LEGAL CO17/7710 DIRECTORA DEL LABORATORIO




R CODIGO: OPS-R-019
S N == CLASIFICACION SUELOS EMISION: 01/02/2017
Y@@%Js i I_ (AASHTO Y SUCS) VERSION: 1
- SR —————— . % CONSECUTIVO: EDY N°426

ESTUDIOS, DISENOS Y CONSTRUCCIONES CARLOS NIETO S.A.S

DISENO DE UN PROTOTIPO DE ADOQUN ECOLOGICO CON LA MEZCLA DE

PROYECTO: BIOMATERIALES PROFUNDIDAD: 0,15 A 1,00 Mts
CONTRATISTA: CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO DE DIOS MUNICIPIO: GIRARDOT - CUNDINAMARCA
LOCALIZACION: CIUDADELA COMGIRARDOT FECHA T: 9-ago-18
SONDEO: 1,0 FECHA E: 22-ago-18
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
GRUESO Y FINO INV E — 213 — 13 INVE-125-13
RETENIDO No 10 PASA No 10
PESO INICIAL = 850,5 [NICIAL 850,5 ENSAYO N° 1 2 3
PESO FINAL = 92,4 | FINAL| 783 TARA N° 1
TAMIZ PESO. « RETENBO N° DE GOLPES 30 23 19
RETENBO % 0UEPASA
Pulg mm VDAL IBNBUAL PESO SUELO+TARA HUMEDO 19,3 18,9 24,5
3" 76,20 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA SECO 16,2 15,1 20,1
2-1/2" 63,50 0,0 0,0 100,0 PESO TARA 7,2 4,6 8,3
2" 50,80 0,0 0,0 100,0 % DE HUMEDAD 34,4 36,2 37,3
1-1/2" 38,10 0,0 0,0 100,0
1" 25,40 0,0 0,0 100,0 LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
3/4" 19,05 0,0 0,0 100,0 INVE-126-13
1/2" 12,70 0,0 0,0 100,0 °
3/8" 9,52 0,0 0,0 100,0 ENSAYO N 1 2 3
N°4 4,76 2,8 0,3 99,7 TARA N° 4 5
N°10 2,00 11,3 1,3 98,3 PESO SUELO+TARA HUMEDO 25,6 22,9
N°40 0,430 28,7 3,4 95,0 PESO SUELO+TARA SECO 22,7 19,8
N°60 0,250 12,1 14 93,5 PESO TARA 11,1 7,4
N°80 0,180 9,7 1,1 92,4 % DE HUMEDAD 25,0 25,0
N°100 0,150 5,3 0,6 91,8 4 ™
No 200 0,074 22,5 2,6 89,1 » LIMITE LIQUIDO
F 758,1
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS aw
PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA g
INVE-181-13 o
LIMITE LIQUIDO 36 AASHTO 3
LIMITE PLASTICO 25 A-6 =
INDICE DE PLASTICIDAD 11 | S.U.C.S * \
INDICE DE GRUPO 10 CL
OBSERVACIONES: *
] 10 N° GOLPES 100
Humedad natural: 15,0 L y
GRAVAS: % 0,3 . DETERMNACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE
N , LOS SUELOS INVE -213-13
ARENAS: % 10,5 - y
99,0
FINOS: % 89,1 LN
97,0 Sd
DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO < 950 b
DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y s Sa
MEZCLAS DE SUELO -AGREGADO INV E — 122 - 13 x5 s\
TARA N° 1 R91,0 \
PESO DEL SUELO + TARA HUMEDO (gr) 283,5 89,0 3
PESO DEL SUELO + SECO (gr) 254,9 87,0
PESO DE TARA 63,6 85,0
o =}
% DE HUMEDAD 15,0 L g S

7

é { /] g o
? {157 5,

~ING. CARLOS ANDRES NIETOL. _SGS| LAU RICELA VELASCO C.
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R CODIGO: OPS-R-019
S N == CLASIFICACION SUELOS EMISION: 01/02/2017
Y@@%Js i I_ (AASHTO Y SUCS) VERSION: 1
2 P —— \ Y CONSECUTIVO: EDY N°426

ESTUDIOS, DISENOS Y CONSTRUCCIONES CARLOS NIETO S.A.S

DISENO DE UN PROTOTIPO DE ADOQUN ECOLOGICO CON LA MEZCLA DE

PROYECTO: BIOMATERIALES PROFUNDIDAD: 1,00 A 2,00 Mts
CONTRATISTA: CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO DE DIOS MUNICIPIO: GIRARDOT - CUNDINAMARCA
LOCALIZACION: CIUDADELA COMGIRARDOT FECHAT: 9-ago-18
SONDEO: 1,0 FECHA E: 22-ago-18
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
GRUESO Y FINO INV E — 213 — 13 INVE-125-13
RETENIDO No 10 PASA No 10
PESO INICIAL = 801,6 ICIAL 801,6 ENSAYO N° 1 2 3
PESO FINAL = 205,6 | FINAL | 126,0 TARA N° 6
TAMIZ PESO. % RETENBO N° DE GOLPES 31 24 20
RETENDS % OUEPASA
Pulg mm | poymey | VUL PESO SUELO+TARA HUMEDO 21,6 15,9 17,6
3" 76,20 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA SECO 18,1 12,7 14,1
2-1/2" 63,50 0,0 0,0 100,0 PESO TARA 8,1 4,1 51
2" 50,80 0,0 0,0 100,0 % DE HUMEDAD 35,0 37,2 38,9
1-1/2" 38,10 0,0 0,0 100,0
1" 25,40 0,0 0,0 100,0 LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
3/4" 19,05 0,0 0,0 100,0 INVE-126-13
1/2" 12,70 19,6 2,4 97,6 °
3/8" 9,52 13,4 1,7 95,9 ENSAYO N 1 2 3
N°4 4,76 17,2 2,1 93,7 TARA N° 9 10
N°10 2,00 29,4 3,7 90,1 PESO SUELO+TARA HUMEDO 27,0 20,6
N°40 0,430 62,8 7,8 82,2 PESO SUELO+TARA SECO 23,6 17,6
N°60 0,250 21,4 2,7 79,6 PESO TARA 11,3 6,7
N°80 0,180 14,6 1,8 77,7 % DE HUMEDAD 27,6 27,5
N°100 0,150 7,6 0,9 76,8 4 ™
No 200 0,074 19,6 2,4 74,4 © LIMITE LIQUIDO
F 596,0
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS "
PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA o
INVE-181-13 o
LIMITE LIQUIDO 37 [AAsHTO| |27
LIMITE PLASTICO 28 A-4 R® \
INDICE DE PLASTICIDAD 9 S.U.C.S = )
INDICE DE GRUPO 7 CL
OBSERVACIONES: *
i 10 N° GOLPES 100
Humedad natural: 15,4 L y
GRAVAS: % 6,3 (" DETERMNACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE
LOS SUELOS INVE - 213- 13
ARENAS: % 19,4 100,0
FINOS: % 74,4 950 \\|
’ "
DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO < 900 h
DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y ] Sy
MEZCLAS DE SUELO -AGREGADO INV E — 122 - 13 T 850 i y
TARA N° 2 = 00 LN
PESO DEL SUELO + TARA HUMEDO (gr) 1547 ' * .
PESO DEL SUELO + SECO (gr) 140,6 750
PESO DE TARA 49,3 70,0
o =}
% DE HUMEDAD 15,4 L g e

7

é { /] g o
? {157 5,

~ING. CARLOS ANDRES NIETOL. _SGS| LAU RICELA VELASCO C.

REPRESENTANTE LEGAL CO17/7710 DIRECTORA DEL LABORATORIO




- CODIGO: OPS-R-019
\\;

EMISION: 01/02/2017

ATy A1 e | CLASIFICACION SUELOS
DYCONSH (AASHTO Y SUCS) VERSION: 1

e E— Y CONSECUTIVO: EDY N°426

ESTUDIOS, DISENOS Y CONSTRUCCIONES CARLOS NIETO S.A.S

DISENO DE UN PROTOTIPO DE ADOQUN ECOLOGICO CON LA MEZCLA DE

PROYECTO: BIOMATERIALES PROFUNDIDAD: 2,00 A 3,00 Mts
CONTRATISTA: CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO DE DIOS MUNICIPIO: GIRARDOT - CUNDINAMARCA
LOCALIZACION: CIUDADELA COMGIRARDOT FECHAT: 9-ago-18
SONDEO: 1,0 FECHA E: 22-ago-18
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
GRUESO Y FINO INV E — 213 — 13 INVE-125-13
RETENIDO No 10 PASA No 10
PESO INICIAL = 644,7 INICIAL 644,7 ENSAYO N° 1 2 3
PESO FINAL = 116,8 | FINAL | 83,0 TARA N° 11 12 13
TAMIZ PESO. « RETENBO N° DE GOLPES 31 23 18
RETENDS % 0UEPASA
Pulg mm | pgypen | MVBUAL PESO SUELO+TARA HUMEDO 21,0 14,4 21,6
3" 76,20 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA SECO 18,2 10,9 16,8
2-1/2" 63,50 0,0 0,0 100,0 PESO TARA 11,5 3,3 7,1
2" 50,80 0,0 0,0 100,0 | |% DE HUMEDAD 41,8 46,1 49,5
1-1/2" 38,10 0,0 0,0 100,0
1" 25,40 0,0 0,0 100,0 LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
3/4" 19,05 0,0 0,0 100,0 INVE-126-13
1/2" 12,70 5,2 0,8 99,2 °
3/8" 9,52 0,0 0,0 99,2 ENSAYO N 1 2 3
N°4 4,76 11,2 1,7 97,5 TARA N° 14 15
N°10 2,00 | 17,4 2,7 94,8 | |PESO SUELO+TARA HUMEDO 19,2 19,1
N°40 0,430 | 40,6 6,3 88,5 | |PESO SUELO+TARASECO 16,9 17,0
N°60 0,250 19,2 3,0 85,5 PESO TARA 7,9 8,8
N°80 0,180 7,6 1,2 84,3 % DE HUMEDAD 25,6 25,6
N°100 0,150 4,0 0,6 83,7 4 ™
No 200 0,074 11,6 1,8 81,9 o LIMITE LIQUIDO
F 527,9 4 Y
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS o
PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA o
INVE-181-13 L N\
LIMITE LIQUIDO 45 AASHTO ERs \\
LIMITE PLASTICO 26 A-7-6 R N\
INDICE DE PLASTICIDAD 19 [S.u.Cs @ N\
INDICE DE GRUPO 17 CL “ )
OBSERVACIONES: “
] 10 N° GOLPES 100
Humedad natural: 15,6 L y
GRAVAS: % 2,5 . DETERMNACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE
N LOS SUELOS INVE - 213- 13
ARENAS: % 15,6 100,0 -i
FINOS: % 81,9 A d
95,0 ’
DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO < N
DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y ) \
MEZCLAS DE SUELO -AGREGADO INV E — 122 - 13 T 90,0 r
TARA N° 3 B \
PESO DEL SUELO + TARA HUMEDO (gr) 244,0 85,0
PESO DEL SUELO + SECO (gr) 226,9 Ya
PESO DE TARA 117,4 80,0
o =}
% DE HUMEDAD 15,6 L g e

7

%
ING. CARLOS ANDRES NIETO L. _SGS| LAU RICELA VELASCO C.
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CODIGO: OPS-R-009

' | COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE |EMISION: 01/02/2017

SUELOS INV E - 152 - 13 VERSION: 1

CONSECUTIVO: EDY N°426

ESTUDIOS, DISENOS Y CONSTRUCCIONES CARLOS NIETO S.A.S

DISENO DE UN PROTOTIPO DE ADOQUIN ECOLOGICO CON MEZCLA DE

PROYECTO: BIOMATERIALES PROFUNDIDAD: 1,00 A 2,00 Mts
CONTRATISTA: CORPORACION UNIERSITARIA MINUTO DE DIOS MUESTRA: 2,0
LOCALIZACION:  CIUDADELA COMGIRARDOT FECHAT: 9-ago-18
SONDEO: 1 FECHA E: 22-ago-18
MUESTRA
INICIAL FINAL B
DIMENSIONES DE LA MUESTRA - - Esfuerzo Vs Deformacién
promedio | promedio 0,35
Diametro (cm) 3,4 3,7 y = 98,37 +0,0422
Altura (cm) 6,8 6,5 030 7 R?=0,9346~
Peso (g) 131,3 130,8 0,25 1
Area (cm2) 9,08 10,75 /
Volumen (cm3) 61,74 69,89 0,20 1
Densidad humeda (g/cm3) 2,127 1,872 015 ] /
Densidad seca (g/cm3) 1,825 1,606 ] /
0,10 4 /
HUMEDAD 0,05 1
Tara N° 1 ]
Peso Suelo+Tara Humedo 185,1 0,00 ¥
Peso Suelo+Tara Seco ]_66,6 0,00% 0,10% 0,20% 0,30%
Peso Tara 54,6
% De Humedad 16,5 qu= 0,27 cu’= 0,11
cu= 0,14
DEFORMACION CARGA DEFORMACION |1- DEFORMACION AREA CORREGIDA RESISTENCIA
0,001" (Kg) UNITARIA % UNITARIO cm2 kg/cm2
0 0 0,0% 1,0 9,08 0,00
0,5 0,32 0,0% 1,000 9,08 0,04
1 0,65 0,0% 1,000 9,08 0,07
1,5 0,91 0,1% 0,999 9,08 0,10
2 1,15 0,1% 0,999 9,09 0,13
2,5 1,35 0,1% 0,999 9,09 0,15
3 1,57 0,1% 0,999 9,09 0,17
3,5 1,76 0,1% 0,999 9,09 0,19
4 1,93 0,1% 0,999 9,09 0,21
4,5 2,11 0,2% 0,998 9,09 0,23
5 2,21 0,2% 0,998 9,10 0,24
5,5 2,33 0,2% 0,998 9,10 0,26
6 2,45 0,2% 0,998 9,10 0,27
6,5 2,48 0,2% 0,998 9,10 0,27
7 2,49 0,3% 0,997 9,10 0,27
7,5 2,49 0,3% 0,997 9,10 0,27
1

ING. CARLOS ANDRES NIETOL. — © _SGY ARICELA VELASCO C.
REPRESENTANTE LEGAL CO17/7710 DIRECTORA DEL LABORATORIO




J COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE
SUELOS INV E - 152 - 13

CODIGO: OPS-R-009

EMISION: 01/02/2017

VERSION: 1

CONSECUTIVO: EDY N°426

ESTUDIOS, DISENOS Y CONSTRUCCIONES CARLOS NIETO S.A.S

DISENO DE UN PROTOTIPO DE ADOQUIN ECOLOGICO CON MEZCLA DE

PROYECTO: BIOMATERIALES PROFUNDIDAD: 2,00 A 3,00 Mts
CONTRATISTA: CORPORACION UNIERSITARIA MINUTO DE DIOS MUESTRA: 3,0
LOCALIZACION:  CIUDADELA COMGIRARDOT FECHAT: 9-ago-18
SONDEO: 1 FECHA E: 22-ago-18
MUESTRA
INICIAL FINAL
DIMENSIONES DE LA MUESTRA - - Esfuerzo Vs Deformacién
promedio | promedio 0,50 -
Didmetro (cm) 3,4 3,6 0,45 1 y=156,91x +0,0481
Altura (cm) 6,8 6,5 040 1 R2=0,9477
Peso (g) 134,5 133,4 3 P
0,35 1
Area (cm2) 9,08 10,18 030 1 |~
Volumen (cm3) 61,74| 66,16 025 1 /7
Densidad humeda (g/cm3) 2,179 2,016 e /
Densidad seca (g/cm3) 1,912 1,770 020 E /
0,15 4 /
HUMEDAD 0,10 -
7
Tara N° 2 0,05 ]
Peso Suelo+Tara Humedo 202,8 0,00 ¥+ttt
Peso Suelo+Tara Seco ]_86,5 0,00% 0,10% 0,20% 0,30%
Peso Tara 69,4
% De Humedad 13,9 qu= 0,37 cu’'= 0,15
cu= 0,19
DEFORMACION CARGA DEFORMACION |1- DEFORMACION AREA CORREGIDA RESISTENCIA
0,001" (Kg) UNITARIA % UNITARIO cm2 kg/cm2
0 0 0,0% 1,0 9,08 0,00
0,5 0,47 0,0% 1,000 9,08 0,05
1 0,91 0,0% 1,000 9,08 0,10
1,5 1,28 0,1% 0,999 9,08 0,14
2 1,66 0,1% 0,999 9,09 0,18
2,5 1,98 0,1% 0,999 9,09 0,22
3 2,29 0,1% 0,999 9,09 0,25
3,5 2,61 0,1% 0,999 9,09 0,29
4 2,83 0,1% 0,999 9,09 0,31
4,5 3,03 0,2% 0,998 9,09 0,33
5 3,17 0,2% 0,998 9,10 0,35
5,5 3,33 0,2% 0,998 9,10 0,37
6 3,41 0,2% 0,998 9,10 0,37
6,5 3,41 0,2% 0,998 9,10 0,37
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