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1- INTRODUCION

El presente estudio de suelo fue redlizado a solicitud del Ing. Fernando Espejo,
representante de la Firma Rdaster Ingenieria S.AS. el informe contiene la
exploracién del subsuelo y los resultados de los ensayos de laboratorio
redlizados por la firma Civilcontrol S.AS., con sede en la ciudad de
Villavicencio, Meta.

El trabajo contempla el reconocimiento geotécnico general de la zona del
proyecto, la exploracién del subsuelo mediante UN (1) perforacion con
equipo mecdnico por rotaciéon, con la finalidad de extraer muestras para
conocer el perfil del suelo y determinar parédmetros geotécnicos.

Se
la

presenta, ademdas, el andlisis de resultados de laboratorios, memorias de
determinacién de capacidad de soporte del suelo, asentamientos,

conclusiones y recomendaciones.

2- CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El

proyecto arquitecténico contempla la implantacion de un Azud con

rebose el sistema estructural consiste contener los esfuerzos horizontales
producidos por el empuje hidrdulico; como mitigacion alriesgo de estabilidad
de la bocatoma del acueducto municipal de Acacias, el cual se construird
bajo la modalidad de obra nueva.

3- OBIJETIVOS

El presente estudio geotécnico tiene los siguientes objetivos:

Clasificar el subsuelo de conformidad a muestras extraidas de los sondeos
Identificar los problemas de cimentaciéon inherentes a la formacion
geoldgica, los materiales del suelo, la topografia del lote y la hidrologia
subterrdnea y superficial.

Obtener los pardmetros que se requieren para el disefo de cimentaciones,
estructuras enterradas.

Recomendar las obras geotécnicas que se requieren para mitigar los
efectos de los problemas geotécnicos identificados.
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4- LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

La zona materia del presente estudio se encuentra ubicado en la bocatoma del
acueducto del Municipio de Acacias en las coordenadas 4° 030.48"N
73°48'30.25"0O con una topografia ondulada a quebradiza, el proyecto civil es
geotécnicamente inestable y estd expuesto a deslizamientos y/o remociones
que pueden amenazar su estabilidad.

UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO
o T Do TIEES S
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5- NORMATIVIDAD

6

Los criterios para la ejecucion del presente Estudio Geotécnico son los
correspondientes a los establecidos en el TITULO H del Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10, expedido de acuerdo
con la Ley 400 de 1997 por medio de sus Decretos 926 y 2525 de 2010 y
Decreto 92 de 2011.

Tanto el alcance de la exploracion como el programa de ensayos de
laboratorio estd acorde a lo prescrito en el TITULO H, de igual forma el andilisis
y las recomendaciones son acordes a lo establecido en el respectivo Titulo.

Los procedimientos para la ejecucion de los trabajos son los establecidos por
las normas NTC del Instituto Colombiano de Normas Técnicas, sobre las cuales
hace referencia el respectivo TITULO H.

De acuerdo con el numeral H.3.1 y H.3.2 de la NSR-10 el programa de
exploracién y andlisis contemplo lo siguiente:

Se pudo determinar que para la zona donde se construird el proyecto, no
existe variacion en el subsuelo explorado y que se presenta homogeneidad
en sus propiedades geo mecanicas.

A solicitud del Ingeniero encargado del proyecto se realiza un sondeo a una

profundidad de 8.0m con equipo de rotacion con barreno NQ y revestimiento
NW.

Resolucidn 0330/2017 expedida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio.

METODOLOGIA GENERAL

El estudio geotécnico se desarrolla de acuerdo con la siguiente metodologia:

Recopilacion y andlisis de la informacion existente

Reconocimiento detallado delssitio del proyecto.

Investigacion de campo, mediante la ejecucion de sondeos manuales y
ensayos in situ y laboratorio
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* Procesamiento y andlisis de la informacidén geotécnica. Determinacion de
parametros
* Andlisis geotécnico y caracterizacion geotécnica de los materiales que
constituyen la zona del proyecto.
* Andlisis de ingenieria.
» Conclusiones del estudio y recomendaciones generales a seguir pard la
construcciéon
» Elaboracion del informe Geotécnico con la descripcion y resultados de las
actividades anteriormente anotadas.

7- CARACTERISTICAS FISICAS DEL SITIO

7.1 CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS

TR~ 2 L
Figura 2. Panorama del lote.
Fuente. Civilcontrol SAS

El terreno donde se tiene proyectada la construccion de las estructuras en
general es iregular, segun topografia la maxima diferencia de niveles de un

punto sobre pasa los 5 metros.

La morfologia estd controlada por las estructuras en el suelo residual, en zona
se observan escarpes y gradas los cuales indican movimientos recientes.
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Figura 3. Mapa geolégico de la zona del proyecto.
Fuente. Servicio Geoldgico Colombianec.

7.2- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL SUBSUELO

Se detectaron niveles de aguas fredticas en el subsuelo para la fecha de la
toma de muestras. por tal motivo, el nivel fredtico puede presentar
fluctuaciones en épocas invernales.

7.3- DRENAJE E INFILTRACION

El drengje superficial se considera rapido debido a las altas pendientes, la
infiltracion por percolacién es rapida dado el tipo de material friccionante
predominante, los suelos sub superficiales se encuentran generalmente
saturados en la mayoria de los meses del afo, de tal manera que al inicio de
las lluvias una cantidad muy grande de agua se absorbe.

7.4- NIVEL FREATICO
Se reporta nivel fredtico ala profundidad de -1.20m en el suelo que apoya las

estructuras. El nivel fredtico puede presentar fluctuaciones en eventos de
fuerte precipitacion en la zona del proyecto.

8- GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA GENERAL DE LA ZONA

=,

/ e

[ am=? N

53 S5 L \ . { g

- - e TR
“Construyendo con Calidad el Futuro de un Pais”
|
3214339313 ’ - : . B
civilcontrolsas spu gerencia@civilecontrolsas.com Calle 21 # 12C-03, Barrio Olimpico
n 315 477 3369 | 0 laboraterio@civilcontrolsas.com V?thicendo - Meta
- |

320 410 2438

www.civilcontrolsas.com



’ ACIVILCONTROL S.A.S. e,
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS :5)
SERVICIOS DE INGENIERIA ",

CO21/962657

ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELOS

ESTUDIOS Y DISENGCS PARA LA OPTIMIZACION DE LA BOCATOMA EN LA QUEBRADA LAS BLANCAS DEL MUNICIPIO DE ACACIAS,
DEPARTAMENTO DEL META

CODIGO FORMATO VERSION FECHA APROBACION CONSECUTIVO INFORME #

CIVCTL-GER-FOR-018 0l 02/03/2020 CIV-INF-A2022-031

8.1- GEOMORFOLOGIA

La geomorfologia actual del Departamento del Meta obedece en muy
buena parte a la evolucion geoldgica de la cordillera oriental y su interaccidn
con el escudo Guayanés, toda vez que los procesos de levantamiento y la
consecuente erosion de aquella permiten explicar la sedimentacion en los
Llonos.

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

« Alfillanuras 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 La uribe, en la zona de Mesetas, La Macarena
y San Vicente del Caguan, asi como al sur del Rio Ariari, Rio Duda y Rio
Guayabero. 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 drencje y por ende una gran
resequedad durante los periodos de verano.

Con esta pendiente, constitucion y drenagje los abanicos aluviales son
faciimente erosionables por lo que continuamente estan ofreciendo
deslizamientos, caida de bloques y reptacion de suelos, que afectan la parte
baja o la zona de las vias que por alli se han construido.

Se consideran como el dpice de la llanura aluvial de desborde y en general
los geomorfélogos los dividen en tres: abanico superior, abanico inferior y
abanico pedregoso, este Ultimo formado en épocas de crecientes mas
recientes, crecientes que quizds removilizaron incluso parte de los dos
anteriores.
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La llanura aluvial de desborde recibe ese nombre por analogia con las
Pampas Argentinas, alld denominada Llano de desborde. Esta llanura aluvial
sigue una alineacion sensiblemente paralela a los distintos cauces de la zona
inmediatamente contigua al piedemonte hacia el oriente. En general se
observan estas llanuras entre el norte y oriente del municipio de San Juan de
Arama, Mesetas al sur y occidente La Macarena y San Vicente del Caguan.
En los Lianos Colombianos, estas llanuras son conocidas como “bajos” pues
responden a zonas algo mdas hundidas topogrdficamente y se encuentran
enmarcadas por los “bancos” o digues. Repentinas crecientes permitieron la
salida de madre de las corrientes y la depositacion 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, dificultan enormemente el fransito vehicular.

Las altillanuras forman parte del depdsito aluvial del Pleistoceno Inferior, se
encuentran muy disectadas en el departamento del Meta, porlo que ofrecen
un paisaje de colinas que reciben en los Lianos el nombre de “La Serrania™.
Posiblemente su presencia obedezca a antiguos y pequenos pliegues y fallas,
erosionados no de manera continua sino interrumpida, lo que da un nivel
diferente a varias de ellas. Al este de Manacacias se encontraron hasta siete
niveles, segun Doeko Goosen (obra citada, 1964).

Los aluviones recientes se llaman “Vegas" y se encuentran a lo largo de los
rios principales, los cuales asumen un sistema entrelazado, con muchos brazos
y frecuentes desplazamientos de su cauce dentro de los arenales vy
cascajales. No es raro que en esta zona el lecho completo de un rio migre o
se desplace con relativa facilidad y en corto tiempo (5 a 50 anos). Bordeando
las vegas hay fajas de terreno conocidas en los Lianos como “vegones” que
es un complejo de aluvidn reciente y subreciente en el nivel mas bajo de
terrazas.

8.2 LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA

En el Departamento del Meta afloran rocas metamérficas de edad
Precambrico y Paleozoico, superpuestas por secuencias de sedimentitas con
edades del Devénico, Jurdsico, Cretdcico, Paledgeno y Nedgeno, cubiertas
en grandes trechos por sedimentos inconsolidados del Cuaternario o
Reciente (ver mapa geoldgico en bolsillo).
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En el mapa geoldgico las unidades de roca se describen atendiendo a su
origen y edad y se mencionan utilizando la nomenclatura empleada en el
mismo, la cual fue parcialmente tomada de la utilizada en el Atlas Geoldgico
Digital de Colombia.

La estratigrafia se presenta de acuerdo con la division de las dreas
fisiograficas que se han mencionado anteriormente, a saber: Cordillera
Oriental, Piedemonte Lianero, Planicie Oriental y Serrania de La Macarena.
El Grupo Quetame fue definido por Hettner (1892) y redefinido por Campbell
y Burgl (1965) en Julivert, M., (1968), en quienes le asignan formalmente la
categoria de Estratos de Quetame, més tarde pasd a Piso, Serie, Formacion o
Grupo Quetame. Consiste este grupo en un paquete de cuarcitas hacia la
base, las cuales se intercalan con metaconglomerados vy filitas. Le
suprayacen filitas verdes y violGceas y metarenitas feldespaticas. El espesor
del grupo puede superar los 8.000 m. Sin embargo, debido a la complejidad
tectdénica y a la ausencia de una exposicion completa de la sucesion, los
espesores han sido referenciados como aproximados.

La edad del Grupo Quetame aun no es conocida con certeza. Trumpy (1943)
le asigna una edad Cambro-Ordovicico, BUrgl (1961) lo designa como
preCdambrico, Ulloa et al (1988) lo consideran como un intervalo de tiempo
comprendido entre el preCdmbrico hasta el Ordovicico. Finalmente, y de
manera general, es considerada como pre-Devonica ya que infrayace
discordantemente una secuencia sedimentaria con foésiles referenciados al
Devénico. En el informe geoldgico de la plancha 26é: Villavicencio, se le ha
asignado una edad Precambrico-Paleozoico Inferior, por su deposito y por los
varios eventos metamorficos registrados durante estos periodos (Pulido et al,
1998).

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 litolégicos:

» Cuarcitas y Filitas de San Cristobal Filitas y Metalimolitas del Rio Guamal
Filitas y Cuarcitas de Guayabetal
* Metaconglomerados y Filitas de Susumuco.
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* Aungue en el mapa geologico de escala 1:500.000 no se discriminan cada
una de estos conjuntos metasedimentarios, ellos han sido descritos en la
literatura geoldgica y conforman el denominado Grupo Quetame, por lo
que se mencionan brevemente:

« Cuarcitas y Filitas de San Cristobal: Ulloa et al (1988) describen con este
nombre el conjunto de cuarcitas y filitas de colores verdes y habanos que
afloran entre la quebrada.

* Naranjal y la Falla La Jabonera, vereda San Cristobal. El espesor estimado
de esta secuencia es de unos 1.000 m, pero podria ser mayor, toda vez
gue su contacto con el Cretdcico suprayacente es discordante en parte,
o se encuentra afectado por la falla de Servita.

« Filitas y Metalimolitas del Rio Guamal: Los mismos autores utilizan este
nombre para denominar una sucesion de metasedimentos que aflora al
noroeste de la poblacién de Guamal, en la confluencia del Rio Guamal y
la quebrada Agudlinda. Estan constituidos por metalimolitas de colores gris
azulosos, intrecaladas esporddicamente por metalimolitas de color gris
claro.

Se clasificaron como filitas micdceas constitutidas por biotita, moscovita,
limolita, cuarzo, turmalina, grafito y epidota, que incluso pueden presentar
dos superficies de discontinuidad diferentes; la inicial de estratificacion y la
superficie de foliacidén debida al metamorfismo.

Filitas y Cuarcitas de Guayabetal: Toman su nombre de la poblacidon de
Guayabetal y tienen su mejor exposicion en las quebradas Chirajara y
Guayabetal y en laloma Jabonera. Estan constituidas por cuarcitas de grano
fino, de color gris azuloso y filitas verdosas, micdceas de textura
lepidobldstica, con moscovita, biotita, circén, apatito y turmalina. Esta
asociaciéon mineralégica ha permitido ubicar este conjunto de unos 2.000 m
de espesor, dentro de la facies esquistos verdes.

Metaconglomerados y Filitas de Susumuco: Con este nombre, utilizado por
Ulloa et al (1988), se denomina a un conjunto alternante de cuarcitas blancas,
metaconglomerados y filitas moradas que afloran en la quebrada Susumuco,
secuencia que se encuentra parcialmente replegado por efectos de la Falla
de Susumuco.
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9- INVESTIGACION DEL SUBSUELO

Con el propdsito de conocer el perfil del subsuelo y evaluar los parametros
que rigen su comportamiento ante la imposicion de cargas, se realizaron los
siguientes trabajos.

9.1 EXPLORACION DEL SUBSUELO

Para determinar las caracteristicas y propiedades geotécnicas del subsuelo,
el dia 15 de febrero de 2022 se realizd UN (1) sondeo con equipo de
perforaciéon mecdnico y utilizando la masa de 140 libras para hincar el
muestreador llamado cuchara partida, la perforaciéon se recalizé a
profundidades de 8.00m, ubicada en la implantacion de la estructura como
se muestra en el plano de localizacion de sondeos, se considera que se
cumplié asi con los alcances en altura y drea de construccion del proyecto,
segun los requerimientos del Titulo H del Reglamento NSR-10 y la buena
practica de la ingenieria geotécnica en el pais para este tipo de
edificaciones, como se ilustra a continuacion.

Cateqona dele Segun los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
SRE construccion en columnas (kN)
construccion
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801y 4,000 kN
Alta Entre 11y 20 niveles Entre 4,001y 8000 kN
Esgecial Mayor de 20 niveles Mayores de 8 000 kN

Tabla 1. Clasificacion de los unidade
Fuenie. Reglamento Colombiano

construccidn por categerias.
isrno Fesistente

Clasificacion de las unidades de construccidn por categorias: segun cargas
mdaximas de servicio en columnas menores 800kN = categoria baja.

Categoria Baja Categoria Media Categoria Alta Categoria Especial
Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Mimima de Profundidad Minima de
sondeos: 6 m sondeos: 15 m sondeos 25m sondeos 30 m
Numero minimo de Numero mimmo de Numero minimo de Nuamero minima de
sondeos 3 sondeocs 4 sondeos 4 sondeos 5

Tabla 2. Mirmere minimo de sond f idad por cada unidad de construccién, calegoria de la unidad de construccion.

Fuente. Reglamer

e Colombiano de C uccién Sismo Resistente
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9.2 NUMERO MINIMO SONDEOS Y PROFUNDIDAD POR CADA UNIDAD DE
CONSTRUCCION

La categoria de la unidad de construccién se establece en categoria media,
con profundidad minima de sondeo de 8.00 metros.

9.3. PROFUNDIDAD DE LOS SONDEOS

Se tuvieron en cuenta los siguientes numerales de la norma vigente NSR-10
para definir las longitudes reales de investigacion del subsuelo que garanticen
la estabilidad geotécnica del proyecto.

El 50% de la investigacion del subsuelo, deberd alcanzar:

* La profundidad en que el incremento del esfuerzo aplicado por la
estructura sobre el terreno, sea el 10% del esfuerzo en la interface suelo —
cimentacion.

» 8.00 m aprox. En los casos en que se encuentre roca firme, o aglomerantes
rocosos o capas de suelos asimilables a roca, a profundidades menores a
las establecidas, en proyectos de complejidad baja a media, los sondeos
pueden suspenderse al llegar a estos materiales.

10- ENSAYOS DE LABORATORIO

Todas las muestras obtenidas se identificaron visualmente y sobre una
cantidad representativa de ellas, se realizaron los ensayos de laboratorio
requeridos tanto para clasificar los materiales como para determinar sus
propiedades mecdanicas e in-situ.

A continuacioén, se presentan los ensayos de laboratorio realizados:
a) Clasificacion:

- Limites de Atterberg.

- Lavado sobre el tamiz No. 200.

- Granulometria.

b) Propiedades “In-situ™:

0
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- Humedad natural.
- Peso unitario.

c) Resistencia.

- Ensayo de penetracion estdndar SPT (hasta donde se pudo)

- Ensayo de carga puntual en rocas.

Adicionalmente los pardmetros de resistencia y deformabilidad del subsuelo
se determinaron con base en las correlaciones establecidas para los médulos
de elosticidad y resistencia de los suelos, incluyendo la Normalizacion del
ensayo de penetracion estdndar y obtener el angulo de friccion interna

efectivo del subsuelo.

En la tabla 3 se presenta el plan de ensayos para el sondeo.

PLAN DE ENSAYOS PARA (1) SONDEO

ENSAYO DE LABORATORIO CANTIDAD
Humedad natural 3
Peso unitario 3
Granulometria por tamizado con lavado 3
SPT 3
Resistencia a la compresién carga puntual en 5
roca

Tabla 3. Plan De Ensayos

)
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11- ESQUEMA LOCALIZACION SONDEO

Figura 4. Locdlizocién de sondeos.
Fuente. Civilcontrol S.A.S.
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12- PERFIL ESTRATIGRAFICO

De acuerdo a los resultados obtenidos en la exploracion del subsuelo, los

ensayos de laboratorio, ensayos de campo realizados y el perfil estratigrafico

encontrado en cada perforacion, se puede evidenciar, en los sondeo 1 se

compone de un primer estrato conformado por un relleno granular gravas y

arenas limosa color gris de compacidad densa a muy densa que va hasta
a 3.70m, posteriormente y hasta las profundidades mdéximas exploradas se
- identificé una roca limolitas negras con intercalaciones menores de arenitas

y calizas que clasifica como una roca dura 5000 — 40000 kN/m? .

Perfil Tipico De La Zona De Estudio
SONDEO 1

RELLENO GRANLULAR CONFORMADO POR GRAVAS Y ARENAS
EN MATRIZ LIGERAMENTE LIMOSA COLOR GRIS

RELLENO GRANULAR CONFORMADO POR GRAVAS Y ARENAS
EN MATRIZ LIGERAMENTE LIMOSA COLOR GRIS

30 RELLENC GRANULAR CONFORMADO POR GRAVAS Y ARENAS

EN MATRIZ LIGERAMENTE LIMOSA COLOR GRIS

50

6.0 MACIZO ROCOSC LAMINAR EN LUTITAS

FIN DE. SONDECFAPIQUE
Figura 5. Perfil tipico del sugio
Fuenie. Civilcontrol SAS.
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12.1 ENSAYOS DE LABORATORIO

A partir de las muestras obtenidas en la campana geotécnica se programd

una serie de ensayos de laboratorio con el fin de obtener las propiedades

indices de clasificacion y pardmetros de resistencia de los materiales

existentes. Los ensayos redlizados en el caso de suelos consistieron en

humedad natural, limites de consistencia, peso unitario, granulometria y
ﬁ resistencia a la compresion de carga puntual de la roca.

13- RELACION HUMEDAD NATURAL VS PROFUNDIDAD

Se presenta el contenido de agua natural de muestras de suelo de los
sondeos promedio a profundidades dadas.

Humedad vs Profundidad
Humedad wnat%
5 10
0
Humedad o
Prof.
wﬂll m
% 1,00
3,75 0,10
545 1,00
549 200 m
™ 599 300 g.
3
2
-8
b 4,00
5,00
=+=\Wnat
6,00
Tabla 4. Humedad naturd del suelo
Fuente. Civilcontrol SAS,
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14- RESISTENCIA A LA PENETRACION ESTANDAR (SPT)

Se muestran resultados de la prueba SPT para los sondeos practicados al suelo
para la cimentacién Bocatoma.

ENSAYO DE PENETARCION STD SPT

ﬁ DATOS DE LA PERFORACION DATOS DEL EQUIPO DE PENETRACION
Orden de Servicio 27 Peso del Marfllo 63 Kag
Sondeo #: 1 Alura de Caida 76 Zm
" 4°0'30,76"N  |Diametro de la punta 5.2cm
bl 73°4829.78"0 | Secaon de la punta 21 20m2
Fecha 171022022 Peso accesorios 199 Kg
Profundidad 8.0m Pesa del varilaje 4 5Kgml
SPT Campo il
Estatigrafia i
Prof. NIGolpes igr . |
m | |
06 34 f
0.9 37 f
1.2 39 ,;-.,%:,:.:I adh
3 ' I I“
15 33 £ l !"lll\
18 48 i |
21 42 I5illve |'.".' . ;
'|'. ] | |
24 36 il P.;ﬁ!".' o5 ;
| il |
27 45 'I...f.ll il |
II |
||
3,0 48
3.3 42 e
-|" "im!""";"l... | |
] ui |
3.6 48 I«'I Illlllnulnﬁiﬂ '
Tabla 5. Resultados de ensayos SFT en campo.
Fuente. Civilcontrol SAS
_-——— - —— e
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Resistencia a
COMPACIDAD Grado de la Penetracion P
(Suelo Granular) | Compacidad N (S.P.T.) Estatica
Muy suelta < 0,2 < 4 < 20 < 30
Suelta 02-04 4-10 20 - 40 30 -35
Compacta 04-0,6 10 - 30 40 - 120 35 -40
Densa 06-0,8 30-50 120 - 200 40 - 45
Muy Densa > 0,8 > 50 > 200 > 45
ﬂ Table 6. Grado de compacidad conforme a prueba de penetracién esténdar
Fuente. Mcore, 1921

Numero de penetracién Densidad relativa % Estado del suelo
estandar N
~0a3 | oais | Muy suelto
3a8 15a 35 Suelto
8a25 ' 35a65 _ Medio
25842 85 a 85 : Denso
42 a58 B5a100 | Muy denso

Tabla 7. Densidad relativa y estado del suelo para suelcs granulares.
Fuente. Especificaciones generales de construccién de carreteras y nomas de ensayc para materiales de cameteras,

INVIAS.
Numero de penetracion Conslistencla Resistencia a
estandar N compresion kPa
n 0a2 Muy blanda 0a25
2a5 Blanda 25a50
- 5a10 ~ Medio firme 50a100
10a20 Firme 100 a 200
20a30 Muy firme 200 a 400
> 30 Dura > 400

d relativa y estado del suelo parc suelos cohesivos.

STTRARES — B
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[ DETERMINACION DE FACTOR DE CORRECCION A PARTIR DEL E* |

E42 N
Ngo = NSPTﬁ Ngs: 0,7 Nspt
SPT Campo SPT N60
0 10 20 30 40 50 60

P::f' N/Golpes | o 1 P::f' N/Golpes

ﬂ 9PT | —1| sPT fAMPY

o 08 o4 Neopes | —1 SPT PORREGIDO 08 238
09 37 ‘\_\ 09 259
12 39 RN l} . 12 273
15 33 ' 15 231
18 48 - 18 336
2.1 42 ® —t 2.1 29.4
24 36 { f 24 252
27 45 \ ' 27 315
30 48 A0 ? 30 336
33 42 1 33 294
36 48 36 336

Para el suelo de apoyo de la cimentacion, los valores de N en campo para
una profundidad de 0.00m-3.70m (suelo granular) se reportaron valores entfre
n 25 golpes/pie y 100 golpes/pie, lo que denota que es un suelo compacidad
o muy denso, con densidad relativa entre 85%-100% con estado del suelo muy
denso.

15- POTENCIAL CONTRACTO EXPANSIVOS DEL SUELO

De conformidad con los valores de los ensayos de Limites de Atterberg se
muestra que a la profundidad de 0.20m-3.70m de exploraciéon el suelo es
guijos, gravas en matriz limosa de plasticidad baja, con valores de (No
Liquido, No Plastico, Humedad natural media 5%). se concluye que el cambio
potencial volumétrico cualitativo es bagjo, luego se estima que se presentan
suelos poco expansivos y/o colapsables superficiales en el perfil de influencia
de la fundacion del proyecto.
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it {NDICE DE PLASTICIDAD
EXPANSION HOLTZ Y NORMA IS
GiBBs i 1498
Bajo <20 0-15 | <12
Medio 12-34 10-35 12-23
Alto 23-45 20-55 23-32
Muyalte | > 32 > 35 > 32

Tabla 9. Prediccién de la expansividod a partir del indice plasticidad.
Fuente. Especificaciones generales de construccidn de carreteras y normas de ensaye pora materiales de carretaras, INVIAS.

16- EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUACION

Cuando un suelo saturado y no cohesivo es sometido a vibraciones sismicas,
el suelo se contrae y desarrolla presiones de poro positivas a menos que
ocurra drengje rapido. Si la presion de poros alcanza niveles tan altos como
la presion geostdtica vertical, la presion efectiva desaparece (presion
efectiva = 0). En ese caso el suelo pierde la totalidad de su resistencia, se
comporta como un liquido y ocurren deformaciones significativas (Cornforth,
2005).

Un sistema utilizado para evaluar la resistencia a la licuacién de un suelo no
cohesivo, se basa en la experiencia con suelos de composicion similar y la
relacion de la licuaciéon con el ensayo de penetraciéon estandar SPT.

3 B B |
g - ‘ i
% Porcantaje oe Finos =35 13 *»3
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g
3
£
A,
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§
g v iy \ SPT Curvo Bose para Arana Limpio
= I
% 03 ;
1) ) .
Q e
o /
o 4
2 02 -
!
: |
§ W T CONTENIDO DE FINOS > 6%
T R A e
2 e = Licusclds Sin
e Licuacion  Marginal  (icuacion
FoES | A aameica s
P oo | 21 S . -
por Warkshop | Darse Chm -
1
‘g 10 20 30 40 50

Numero de Golpes comregido , (N1
Figura 7. N comegido contra relacién de esfuerzos ciclicos.
Fuente. Anexo A, procedimienic para evaluar el polencicl de la licuefaccion en depdsitos granulares.
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De la figura 7, cuando el punto de la relacién entre el esfuerzo ciclico CRR y
el N corregido queda hacia la izquierda (zona de elementos negros), se
concluye que es probable que ocurra licuacion. Si el punto queda hacia la
derecha (zona de elementos claros), se concluye que es probable que no
ocurra licuacién.

Esfuerzo
Peso _ . |Esfuerzo N
especifical "o n o | Vertical | NaF | Vertical | N | e |y | opi, | cRr | ra | csR | Fs | condicion
3 ms 2 Efectiva | Spt mm
Tonim Ton/m T 2
onim
a 2.411 0,50 1.21 0,00 1.21 340 | 000 7.5 273 2.168 0983 | 0348 | 82 No Licuable
: 2.411 0.80 193 0,00 193 370 | 000 75 279 2,228 0988 | 0.347 6.4 No Licuable
2,411 1,10 2.65 1,00 235 | 380 | 000 75 304 2.523 0984 | 0382 | 65 No Licuable
2,315 1,40 3.24 1,00 275 330 | 0.00 75 25.1 1,966 0979 | 0406 | 48 No Licuable
2.315 1,70 3.94 1.00 314 480 | 0,00 7.5 353 1.844 0975 | 0429 | 43 No Licuable
2,315 2.00 463 1,00 354 420 | 000 75 289 2,458 0970 | 0.448 55 No Licuable
2,315 2.30 533 1,00 393 36.0 | 0.00 75 249 1948 0966 | 0459 | 42 No Licuable
2,314 2.60 6.02 1,00 4,32 450 | o000 7.5 30,2 2.494 0961 | 0469 | 53 No Licuable
2314 2.90 8.71 1,00 4,72 480 | 000 75 313 2681 0957 | 0477 56 No Licuable
2314 3.20 7.40 1,00 511 420 | 0,00 75 26,6 2102 0952 | 0484 43 No Licuable
2314 3.50 8.10 1,00 551 480 | 000 75 29.86 2414 0948 | 0489 | 48 No Licuable
2,314 3.80 8.79 1.00 5.90 505 | 0.00 75 303 2513 0843 | 0493 5.1 No Licuabk
Comentario: Metodo Sinpiificado. Metodo de Seed e Idris (1982) Sondeo #1
De acuerdo a los resultados obtenidos en la anterior tabla se observa que todos lbs estratos hasta la profundidad de 8.0m NO presentan
susceptibiidad a licuacion del suelo y no se presenta riesgo para ka cimentacion

Tabla 10. Valores de N1 {60).

Fuente, Civicontrol

De la figura 6 (N corregido contra relacion de esfuerzos ciclicos) se observa
gue el punto de interseccién de N1(60)=27 y CRR=2.2 se localiza en la parte
superior izquierda, luego las condiciones hasta 8.00m de profundidad NO
presentan una susceptibilidad a licuacién.

” 17-

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE SOPORTE

Principios de Ingenieria de Cimentaciones Braja M. Das Quinta Edicion Ecuacion (6.12).

Jadm Suelos Friccionantes

3214339313
315 477 3369
w320 410 2438

&

Querataam = (V] 2) = 11.98(N )60(3'28—+1) F (5—)
s m? 173,288 /" 4125,
Donde:
Dt Cola de desplante de la cimentacion
B’ Ancho de la cimentacion
N&O SPT conegido
gneta*N&0 |Capacidad portante neta / SPT N60 coregido
Fd Factor de profundidad
gneta(adm) |Capacidad portante admisible
Carga Max. |Capacidad maxima de carga de la estructura
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17.1- ANALISIS PARA LA CIMENTACION

Se estima la capacidad portante del terreno donde se considera van a estar
apoyadas los cimientos de la estructura.

DATOS DE ENTRADA DATOS DE SALIDA

D, B D./B Neo 4 neta*Noo lisu “qrj F4 G newafacm) | Dnejoom) | Carga
(m) (m) kWm* B7) =133 | wvm® | Kgiem® |Max (Kn)
H 0.80 160 0.05 28 334,44 1,00 T.00 | 334,64 | 335 | 53542
- 1.00 160 0,06 30 364,02 1,00 100 | 364.27 | 3.64 | 5828.3
1.20 160 0,08 25 300,47 1.00 TO0 | 300,77 | 301 | 4812.3
1,40 16.0 0.09 35 32296 1.00 T00 | 42330 | 423 | 67728
1.60 16,0 0.10 30 358,52 1,00 100 | 35892 | 359 | 57427
1.80 16,0 011 25 298,00 1.00 100 | 298.44 | 298 | 47750

Para las condiciones dadas la capacidad de carga portante es de 36T/m?;
Se repite variando las dimensiones de la base.
PRESA OE

17.2 DETERMINACION DE CARGAS Y FACTORES DE SEGURIDAD BASICO E
INDIRECTOS

De acuerdo con los requerimientos de los Numerales H.2.4.3 — VALORES DEL
FACTOR DE SEGURIDAD BASICO (Fsp), y H.2.4.4 — FACTORES DE SEGURIDAD
INDIRECTOS (incluidos en la Tabla H.4.7-1 NSR-10 — Factores indirectos Fsicp
minimos), los factores de seguridad para el presente proyecto deberan ser
mayores a los minimos propuestos en la Tabla 1 — FACTORES DE SEGURIDAD
BASICOS MINIMOS DIRECTOS (FSBM), tomando como base de andlisis y
comprobaciéon geotécnica con las cargas estructurales de la zapata
representativa para el chequeo de los factores de seguridad.

Capacidad de carga admisible para fs=3.0, cimentacion aislada segun
Terzaghi. Se toma esfuerzo admisible 36T/m2, se presentan a continuacion
esfuerzos admisibles para factores de seguridad directos e indirectos.

e _—
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Condicion P - - R
Disefio Construccion Diseio | Construccion
Carga Muerta + Carga Viva Normal 1.50 1.25 180 1.40
Carga Muerta + Carga Viva Maxma 125 1.10 140 1.15
Carga Mueria + Carga Viva Normal + Sismo de 3 N
Disetio Seudo. eskalica 110 1.001°) NoO $& permite| No s& permite
Taludes - Condicion Estatica y Agua a S
Subterranea Normal i 129 459 140
Taludes — Condicion Seudo-estatica con Agua
Subterranea Normal y Coeficiente Sismico de 105 1004%) No se permite| No se permite
isefno

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

Tabla 11. Foctores de seguridad basicos minimos directos.
Fuente, RPeglomento Colombiane de Censtrucciones Sismo Resistente, NSR-10

17.3 MODULO DE REACCION DE SUBRASANTE

Modulo K de reaccion del suelo o coeficiente de balasto para suelos granulares,
para losas cuadradas o rectangulares

Losa De Cimentacion Rectangular
24
& (A + 0.5+
- LB { - 3 )
1.5

B’ L K kegs k

(m) (m) w (MN/m?) | (MN/m*)

7.0 16,0 2000 5438 44182

COEFICIENTE DE BALASTO
TIPO DE SUELO
K. (MN/m3) Valore Tipicos de k 5 del modulo de reaccion
a Arcilla blanda 5-30 Coeficiente de Balasto
: Tipo de Suelo
Arcilla M edia 30-80 k 3 (MN/m?)
Arcilla Dura 60-200 Suelos Granular - seco o humedo
Limo 6-45 Suelta 8-25
Arena Floja 0-30 Media 25-126
Arena M edia 30-90 Densa 125 - 375
Arena Compacta 90-200 Suelos Granular - saturado
Grava Arenosa Floja 70-20 Suelta 10-25
Grava Arenosa Compc. 20-300 Media 35-40
Margas Arcillosas 200-400 Densa 130 - 150
RocasAIgu Aleradas 300-5000 Tabla 5 2 "Principiosds ingenieria oe CimemacionesBrajaM DasSta
Bleion(pag-279,

Rocas Sanas >5000 e

Se obtiene el mddulo de corte para el estrato gravas de 2000 kg/cm?

Y

Modulo de Poisson de 0.15 y mddulo de reaccién de subrasante de 441.8

MN/ms3.
T R et
4339313 | .
312; 477 139 { ) civilcontrolsas
= 3204102438 i www.civilcontrolsas.com
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MOVIMIENTOS SISMICOS DE DISENO Y ZONA DE AMANAZA SISMICA

El proyecto se encuentra localizado de acuerdo al reglamento NSR 10 en

zonda de amenaza sismica alta.

TR O 4

TR

TRV Y RTE

TN TR WSTN SID R W

L e
]
A
£ i
s
9 A
ki mia sww pem ncw dewm Wt v e auw tmdw v weeve wow i s wd
Figura 8. Mapda Zonas sismicas.
a Fuente. Reglomeanto Colombiane de Construcciones Sismo Resistente, NSRIO
s
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Figura A.2.6-1 — Espectro Elastico de Aceleraciones de Disefio como fraccion de g
Figura 9. Especiro eldstico de aceleraciones de diseno.
Fuente. Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistente, NSR10
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Para el municipio de Acacias, Meta; se tiene un espectro eldstico de
aceleraciones de disefo asi:

CARGA DE SISMO (S): NSR-2010 Titulo A.2.6 Espectro de Disefio

Perfil de suelo C. Segun estudio de suelos.
Acacias - Meta- Zona de amenaza sismica ALTA.

A= 0,30 Segun estudio de suelos

A= 0,30 Segun estudio de suelos

V= 1,50 Coeficiente de importancia Grupo de Uso IV. Segun A.2.5.1
To(s)= 0,15 Periodo inicial Espectro Elastico de Disefio NSR-10. = 0.1*A,"F, /(As"Fa)
Te(s)= 0,72 Pernodo corto Espectro Elastico de Disefic NSR-10 = 0.48*A,"F,/(A:*Fa)
Tu(s)= 4,32 Periodo largo Espectro Elastico de Disefio NSR-10 = 2.40*F,,.

Fa= 1,20 Coef. de amplificacion aceleracion en periodos cortos. Tabla A.2.4-3

F, = 1,80 Coef. de amplificacién aceleracion en periodos intermedios. Tabla A.2.4-4
S.= 1,35 Aceleracion espectral S, para T < T, S,=2.5°A F,"1.
'

T (seg) Salg) | Espectro Elastico de Disefio h
0.01 1,35

0,72 135 |7

16 1
1.08 0.90 14 4 S=2.5A.F.
1.44 0,68 .
21 T\

1,80 0.54 4 4 \

216 0.45 S 058 | N SS12AR00

252 0,39 o5 05 e T

288 0.34 0.4 T 7 S=L28.E0T,
3,24 0,30 02 1 e T

360 0.27 0.0 . . . : \
3.96 0.25 0.00 1,00 2,00 3.00 4.00 5,00 6,00 7.00
432 023 |n

532 0.15 T(seq)

5,32 0,11 \ J

Tabla 9. Espectro eléstico de aceleracion
Fuente. Reglamentc Colombianc de Construcciones Sismo Resistenie, N

18.1 MOVIMIENTOS SISMICOS DE DISENO, ZONA DE AMENAZA SISMICA Y PERFIL
DE SUELO

18.1.1 EFECTOS LOCALES
Definicién del tipo de perfil del suelo se calcula con el SPT para la profundidad

hasta 8.00m.
S— ~ - <IRNRERRE
“Construyendo con Calidad el Futuro de un Pais”
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Tabla A.2.4-1
Clasificacion de los perfiles de suelo
Tipo de perfil Descrigcic’m Definicion
A Perfil de roca competente v, 21500 mvs
B Perfil de roca de rigidez media 1500 mis > v. 2 760 mis
L]
Ped?les de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 mis> v. 2 360 mis
< onda de cortante, o s
n perfiles de suelos muy densos o roca blanda, N=50.0
E que cumplan con cualquiera de los dos criterios _ )
Sy 2 100 kPa (=1 kgfiem)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 mis > v, 2 180 mis
D periles de suelos rigidos que cumplan 50> N215.0
cualquiera de las dos condiciones _ ) = )
100 kPa (=1 kglicm?) > 5, = 50 kPa (=0.5 kgffen?)
Perfil que cumpla &l cnterio de velocidad de la
onda de cortante, o 180mis > v,
5
E perfil gue contiene un espesor total H mayor IP > 20
de 3 m de arcillas blandas w -40%
50 kPa (=0.50 kgicm®) > 8
Los perfiles de suelo tipo I requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio per un ingeniero
geoclecnista de acuerdo con el procedimiento de A.2 10. Se contemplan las siguientes subclases.
F| — Suelos susceplibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, lales como. suelos
licuables . arcillas sensitivas, suelos dispersivos ¢ debilmente cementados, elc.
F ¥y — Tuba y arillas crganicas y muy organicas (> 3 m para turba o arcillas organicas y muy
organicas)
k3 — Arcillas de muy alta plasticidad (1 >7.5m con indice de Plasticidad 1P > 75)
k4 — Perfiles de gran espesor de arcilles de rigidez mediana a blanda ( H >36m)

Tabla 12. Velecidad media de la onda cortante.
Fuente. Propia

El perfil de suelo: compacidad del suelo muy densa, un nimero medio de
golpes del ensayo de penetraciéon estandar entre > 50, se determina perfil de

suelo C.
Departamento del meta
page Zona de
Cédigo
Municipio - Aq A, Amenaza Ae Ad
Municipic ;
Sismica
Acacias 50006 0.30 | 0.30 Alta 0.17 | 0.06
Tabla A.2.4-3 Tabia A.2.4-4
Valores del coeficiente F,. para la zona de periodos cortos del espectro Valores del coeficiente |, , para la zona de periodos Intermedios del espectro
Tipo de intensidad de ios movimientos sismicos s TeneiIg Bt o8 POvIenios SIMICOE
Perfil A <0 A,=02 A, =03 A, =04 A, 208 Partl \, <0 \, =02 A, =03 A, =04 | A, 208
Y 08 0.8 LE] 0.8 08 : = = ] TR -
m 10 1.0 1.0 10 10 M o T 0 T )
( 12 12 1.1 1.0 1.0 3 17 ] 15 14 13
D 16 14 12 1.t 10 7 24 20 18 18 £ 3
[ 25 17 12 03 [ ¥ 35 33 78 24 i 24
¥ vaase nota véasa rota wiase nola Vaass nota viase nota ¥ véase roia wease rofa véase nola Vesse nola | weasardcla
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18.2 GRUPO DE USO DE LA EDIFICACION

A.2.51.1 — Grupo IV — Edificaciones indispensables — Son aquellas edificaciones de atencion a la
comunidad que deben funcionar durante y después de un sismo, y cuya operacion no puede ser trasladada
rapidamente a un lugar alterno. Este grupo debe incluir:

(a) Todas las edificaciones que componen hospitales clinicas y centros de salud que dispongan de
servicios de cirugia, salas de cuidados intensivos, salas de neonatos y/o atencion de urgencias.
n (b) Todas las edificaciones que componen aeropuertos, estaciones ferroviarias y de sistemas
masivos de transporte, centrales telefonicas, de telecomunicacion y de radiodifusion,
(c) Edificaciones designadas como refugios para emergencias. centrales de aeronavegacion,
hangares de aeronaves de servicios de emergencia,
(d) Edificaciones de centrales de operacion y conirol de lineas vitales de energia eléctrica, agua,
combustibles, informacion y transporte de personas y productos,
(e) Edificaciones que contengan agentes explosivos, toxicos y dafinos para el publico. y
() En el grupo IV deben incluirse las estructuras que alberguen plantas de generacion eléclrica de
emergencia, los tanques y estructuras que formen parte de sus sistemas contra incendio, y los
accesos, peatonales y vehiculares de las edificaciones tipificadas en los literales a, b, ¢, d y e del
presente numeral.

Fuente. Reglamento Colocmbiono de Censtrucciones Sismo Resistente, NSR10.

Tabla A.2.5-1
Valores del coeficiente de importancia, 1

Grupo de Uso Coeficiente de
Importancia, |

v 1.50
111 1.25
11 1.10

1 1.00
®

Tablal 3, Valores dal coeficiente de importancia.
Fuente. Reglamento Colombiano de Consirucciones Sismio Resistente, NSR10

18.3 PARAMETROS SISMICOS

Para el andlisis dindmico de la estructura aplican los pardmetros sismicos prescritos
en el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10.

Aq 0.30

Ay 0.30

Fa 1.20

Fv 1.80

v 1.50
Tabla 14. Parametros sismicos de Monielbbano, Cordoba.

Fuente. Reglomente Colombiono de Construcciones Sismo Resistente, NSR10.
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19- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE DISENO

Estabilidad general del sitio:

El andlisis de las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del lote permitid
determinar que existen limitaciones y/o amenazas geotécnicas importantes
gue afecten la estabilidad de las cimentaciones de la estructura proyectada.

Tipo de cimentacién:

Se estimaron las cargas maximas esperadas a partir de la informacion
obtenida y segun el perfil de suelo encontrado se estudio una alternativa de
cimentacion superficial para las construcciones a traveés de.

Carga Muerta + Carga Viva Normal (fs=3.0 para disefio):

Qu adm= Ver capacidad de soporte del suelo segun dimensiones vy
profundidad de la cimentacion en el capitulo 18. Se recomienda colocar un
concreto ciclépeo con e=0.50m.

Médulo de reaccién de la subrasante:

Se determiné el mdédulo de reaccidn de la subrasante (ks) para efectos del
andlisis de interaccidén suelo estructura a partir del cdlculo de asentamientos
a cimientos aislados y mediante parémetros geotécnicos; entonces ks = 0.85
Kg/cm3.

Asentamientos calculados:
Se estimaron estos con un valor del orden de 254mm para la losa de
cimentacion.

Losa:

La altura de la placa de 25cm minimo, las dimensiones definitivas serdn las
que establezca ingenieria estructural de conformidad a las solicitaciones por
cargas.

Placa de contrapiso y andenes para cargas menores en caso de requerirse:
La placa de contra piso serd de minimo 10cm, las zonas duras tipo andenes,
senderos o similares pueden ser en losetas en concreto, apoyadas sobre
capas de recebo compactado y espesores minimo de 15 cm.

= 3204102438
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Excavaciones para zanjas de tuberias:
Aungue tedricamente no se requieren de entibados, dado que se trata de
excavaciones en la mayoria de los casos poco profundas, se recomienda
que las excavaciones se pueden hacer con taludes verticales hasta una
profundidad de 1.50 m y a partir de esta profundidad se debe colocar un
entibado o Entibado Discontinuo en Madera para todas las excavaciones,
asi: “Los taludes de la excavacion serdn cubiertos por tableros constituidos
” por tablas de 0.04 m x 0.20m y longitud mayor o igual a la profundidad de la
zanja, con espacios libres de 0.20 m, frabadas horizontalmente por largueros
de madera de 0.10 m x 0.20 m, en toda su longitud, y apoyados con codales
metdlicos telescopicos o de madera de 0.15 m. de didmetro, con separacion
mdxima de 1.60 metros en ambos sentidos, excepto en las extremidades de
los largueros en las cuales los codales estaran a 0.70 m.

Paradmetros sismicos:

El proyecto estd localizado en zona sismica alta y tipo de perfil del suelo D,
con valores de Aa: 0.30, Av: 0.30, Fa: 1.20, Fv: 1.80, Grupo de importancia: [V
(IV=1.50).

Materiales de llenos:

Para los materiales de lleno, y nivelacion y adecuacion de los niveles de
subrasante, deben ser seleccionados de conformidad a especificaciones
tipo INVIAS para este tipo de estructuras.

ﬂ 20- RECOMENDACIONES PARA CONSTRUCCION
20.1 PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

Toda el drea de construccion deberd ser sometida previamente a una
remocidon de material inapropiado para cimentacién y reemplazo del mismo,
para los llenos de placa de cimentacidn se podrd emplear subbase
granulares SBG_1 o SBG_2, adecuadamente compactado (>95% proctor
modificado). La compactaciéon podrd adelantarse con placa vibratoria o
rodillo.

En todos los casos de colocacion de recebos, aun cuando sea para obtener
niveles constructivos, se recomienda controlar la densidad de campo
garantizando al menos un 95% del Proctor modificado obtenido en un ensayo

de laboratorio para ese moieriol
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Cuando se alcancen los niveles de construccion definitivos, realizar las
excavaciones para elementos de cimentacion e instalaciones; en todos los
elementos en contacto con terreno natural se debe colocar una capa de
concreto pobre de 4.0 cm de espesor contra terreno natural, 2.0 cm si es
contra recebos o en su defecto dejar los recubrimientos minimos de 7.5cm
para proteccion de armaduras.

20.2 TOLERANCIAS DE ELEMENTOS DE CIMENTACION

Los espesores del recebo compacto se pueden modificar siempre y cuando
se garantice una adecuada densificacion previa del drea de llenos, los
espesores de compactacidon son funcién de muchas variables una de ellas
del equipo y energia de compactacion, se sugiere que estos espesores no
sobrepasen 15 cm.

20.3 INSTRUMENTACION, VERIFICACION Y CONTROLES

Se recomienda llevar un control topografico tanto de los llenos, como de los
elementos de cimentaciéon para verificar los asentamientos inmediatos al final
de la construccion.

20.4 RECOMENDACIONES ESPECIALES

Durante la construccidn de la obra deberd llevarse a cabo un registro
continud de los asentamientos sufridos por la estructura. El chequeo de los
asentamientos deberd efectuarse de acuerdo con el incremento de las
cargas de la estructura y en el registro deberd consignarse el avance de la
obra hasta la fecha del chequeo.

Recomendaciones para edificaciones colindantes y via:
* En caso de tener edificaciones colindantes, tener especial cuidado al
realizar excavaciones.

« Antes de empezar cualquier movimiento de tierra, realizar inspeccion a las
edificaciones vecinas para observar el estado de las construcciones.

315477 3369 ‘
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» Detectar en el subsuelo los obstdculos y/o infraestructura existente que
pudieran afectar las excavaciones, por ejemplo, linea de telefonia,
cableado estructurado, redes secas y redes humedas, sistemas de
drengjes entre otros.

« Entibar el terreno colindante con la via publica.

” * La cimentacion y el edificio deben quedar totalmente aisladas de las

o cimentaciones vecinas (en Caso de que hubiese) con el fin de evitar que
por fuerzas de friccidon de edificaciones nuevas arrastre a las existentes
generando asentamiento y fisuracion de muros en las edificaciones
vecinas. Este aislamiento puede ser colocando Idminas de poliestireno
expandido entre las cimentaciones vecinas y la cimentacion de este
proyecto.

21- ACLARACIONES

* Las conclusiones y recomendaciones del presente informe estan basadas
exclusivamente en los resultados puntuales de la investigacion del subsuelo
y en las caracteristicas arquitectdnicas y estructurales del proyecto.

* Si durante la construccidn se encuentran condiciones del subsuelo
diferentes a las consideradas en el presente estudio Geotécnico, se deberd
informar al Ingeniero para estudiar las modificaciones o adiciones que sean

a necesarias.

* En caso de PQR relacionado con el producto CIVILCONTROL SA.S. dispone
de los siguientes canales de comunicacion Cel: 3214339313 o al correo
electronico civilcontrolsas@gmail.com, en un tiempo no mayor a 10 dias
habiles se brindard respuesta en atencion a la misma.
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PROYECTO “ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA OPTIMIZACION DE LA BOCATOMA EN LA
QUEBRADA LAS BLANCAS DEL MUNICIPIO DE ACACIAS, DEPARTAMENTO DEL META".
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CIVILCONTROL S.AS.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
SERVICIOS DE INGENIERIA

CO21/962657

ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELOS
ESTUDIOS Y DISENCS PARA LA OPTIMIZACION DE LA BOCATOMA EN LA QUEBRADA LAS BLANCAS DEL MUNICIPIO DE ACACIAS,
DEPARTAMENTO DEL META
CODIGO FORMATO VERSION FECHA APROBACION CONSECUTIVO INFORME #
CIVCTL-GER-FOR-018 01 02/03/2020 CIV-INF-A2022-031
Cédigo:
CIVCTL-LAB-FOR-063
EVALUACION POTENCIAL DE LICUACION DE SITIO
Version: 2
CIVILLCONTROL S AS
0.5 SERVICIO: 0.5-LAB-2022-027
CLIENTE ING FERNANDO ESPEJO TSONDB) N° ] 1
6 PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS BOCA TOMA ACUEDUCTO MUNICIPAL DEACACIAS META
NSR-10A.29
LOCALIZACION: AT3076'N 734829760 NORMA: TABLA A24-3 |FECHA: 171022022
TABLA A 24-4
NSR-2010 ANALISIS SISMICO ECUACION Seed e Idris (1982)
Aa=0,30 Fa=120 | 0360
T!l‘l' - ”!l ﬂf o0
Av=0,30 Fv=180 | 0540 —— = CSR=0.065— + — v 1y
Aceleracion Max 0,540 Tvo g %o
A 0,540 Aceleracion Maxima CONDICION 1 deposito es potencialmente Licuable
pe ' efectiva F$ = CRRICSR Si FS<1,00
CRR Resistencia del Terreno a esfuerzo de CONDICION 2 deposito medianamente Licuable
corte FS = CRR/CSR Si FS 1,00-1,30
CSR Esfuerzo cortante inducido por el CONDICION 3 deposito es potencialmente No Licuable
sismo FS = CRR/CSR Si F$>1,30
Esfuerzo
Peso .. |Esfuerzo i
especifico] "M | yerticar [ nar, | Vertical | N 4 Do}y |y )RR | d | cSR| Fs | Condicion
Ton/m® #dms | Tonm? Electiva | Spt | mm
Ton/m’
241 0,50 1,21 0,00 1,21 340 0,00 75 27,3 2,168 0993 | 0,348 6.2 No Licuable
2411 0,80 193 0,00 193 370 0,00 75 278 2,228 0,988 | 0,347 6,4 No Licuable
2411 1,10 265 1,00 235 380 | 000 75 304 | 2523 | 0984 | 0388 | 65 No Licuable
a 2315 140 324 | 100 | 275 | 30 | 000 | 75 | 251 | 1966 | 0079 | 0406 | 48 | Mo Licuable
- 2315 1,70 394 1,00 314 480 0,00 75 353 1,844 0975 | 0429 43 No Licuable
2315 2,00 4@ 1,00 354 420 0,00 75 299 2,458 0970 | 0446 55 No Licuable
2,315 2,30 533 1,00 393 36,0 | 000 75 249 | 1048 | 0966 | 0458 | 42 No Licuable
2314 260 6,02 1,00 432 450 | 000 75 302 | 2404 | 0961 | 0468 | 53 No Licuable
2,314 290 6,71 1,00 4,72 480 0,00 75 A3 2681 O.QQT 0477 56 No Licuable
2314 320 7.40 1,00 511 420 0,00 75 266 2102 0952 | 0,484 43 No Licuable
2314 350 810 1,00 5,51 480 0,00 75 296 2414 0948 | 0,489 49 No Licuable
2314 380 879 1,00 5,90 505 0,00 75 303 2513 0943 | 0,493 5.3 No Licuable
Comentario: Metodo Simplificado, Metodo de Seed e Iidris (1982) Sondeo #1
De acuerdo a los resultados obtenidos en la anterior tabla se observa que todos ks estratos hasta fa profundidad de 8.0m NO presentan
susceptibilidad a licuacion del suelo y no se presenta riesgo para la cimentacion
b n 4
ELAJORO: |} APROBO: --
] | B— P
FIRMA ; a%\ FIRMA ] i?_)
NOMBRE enry Gonzatéz > NOMBRE Mahuel S8pafez Esguerra
CARGO Cobrdinador Tecnico CARGO IC Esp. Geol Vias y Aeropistas
FECHA 1710212022 FECHA 1710212022

Nota de Privacidad: Los derechos de propiedad scbre este documento y su contenido e perienecen exclusivamente a CWILCONTROL SA.S porio tante, queda estrictamente
prohibido el uso. dvulgacien, distribucidn, repraduccién, modificacién y/e alteracien de los mencionados derechos, con fines distintos a los previsios en este documento, sin la
autorizacion previa yescritade CVILCONTROL SA S
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C021/962657

ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELOS
ESTUDIOS Y DISEFOS PARA LA OFTIMIZACION DE LA BOCATOMA EN LA QUEBRADA LAS BLANCAS DEL MUNICIPIO DE ACACIAS,
DEPARTAMENTO DEL META
CODIGO FORMATO VERSION FECHA APROBACION CONSECUTIVO INFORME #

CIVCTL-GER-FOR-018 01 02/03/2020 CIV-INF-A2022-031
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CIVILCONTROL S.A.S.

=
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS -
SERVICIOS DE INGENIERIA W
CO21/962657
ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELOS
ESTUDICS Y DISENODS FARA LA QFTIMIZACION DE LA BOCATOMA EM LA QUEBRADA LAS BLANCAS DEL MUNICIPIO DE ACACIAS.
DEPARTAMENTO DEL META
CODIGO FORMATO VERSION FECHA APROBACION CONSECUTIVO INFORME #
CIVCTL-GER-FOR-018 01 02/03/2020 CIV-INF-A2022-031
a onem
ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOs  |=METL=LAS —FOR-005
CIVAL L TN TR %A Version: 2
ORD.DE SERVICIO N |O.S-LAB-2022-027 [Fecna . | ¥ detebrers de2022
CLIENTE: ING FERNANDO ESPEJO
PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS BOCATOMA . ACUEDUCTO MUNICIPAL DE ACACIAS, META
LOCALIZACION: BOCATOMA, ACACIAS - META Ipm:w._l 0,00-130m MUESTRA: 1
UBICACION: 4TI0TE'N TIEE2978°0 SONDEO 1
= RELLENG GRANLLAR CONFORMADO POR GRAVAS ¥ ARENAS EN MATREZ P =
DESCRIETION: LUIGERAMENTE LIMOSA COLOR GRIS NORMA: WV E-RI20
EQUIPOS UTILIZADOS: |BAL-O1/BAL-OS/CAZU-OYTAM-YTERM-04
LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO HUMEDAD VALORES
N° Golpes BEEEEE BEEEET eBEEES LIMITE LIQUIDO % 0,00
N° Reci N® Recip 1 LIMITE PLAST ICO % 0,00
P P _w_] DY 20503 | INDICE DE PLAST %] o000
P2 P2 / 2310 G_Ei\VA E 6O 97
P3 P3 B17 ARENA % 27
W% WV % 3.7 FINCS %ol 302
a . GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
LIMITE LIQUIDO =)
TAMIZ %WRETEMIDO %RET ACUM WPASA
RETEMI
420 ~
NORMA
41.0
40,0 E3 - - x 0,0 =
2 V2 = = - 00
0.0 C = - = - o0 R
38.0 1¥vZ - - = TO0 -
£ 370 T 2856 T4 £4 845 5
E- B T 3338 B1 335 65 -
%60 _J vz 265 60 95 505
» 350 1 EYS 262 17 612 388
340 N°4 818 a7 700 300
N° D w6 6.1 76,1 239
3.0 N°20 13 33 794 206
320 N® 40 a0.4 43 837 B3
i N°60 0.1 [E) 850 20 -
70‘0 [N° %0 0.0 49 920 7.1 &
B NE 200 751 a1 570 50 .
© bl | == =0 30 w0 .
_ W % _/ [Emas 18403 D00
a CURVA DE GRADACION N
| GRAVAS | ARENAS | FINOS ]
3 N4 Ne200
100 - A =
0 L WITMS B493
a0 - WLST200 w52
N SUMA WR wo34
70 N ERROR % 0,0
g =2 3
£ =0 B B OB
3 40 530 s
i - > - DE0 780
= == - o
1(0) = 1 [cu s |
100 10 1 01 0,01 |22
Abertura Tamiz (mm)
\_ —s—— Senesl j
§ [crasnicacion [ usc: | GP [ aasHto | Ata | 16| 1 1
g [oBsERvACionES [Ninguna |
=
& ELABORO: . 7~ REVIS 1
4 [Firma = FIRMA TEHM
3 INOMERE REtinsop Gondalez NOMBRE Henry Gonzalez
= ~ Jele de’\ aboratorio CARGO Codrdinador Tecnico
= |FECHA 17/02/2022 |FECHA 1710212022
Noto de Privacidad: Los derechos de propiedad sobre esle documento vy su contendo | pertenecen exchmivarents a CIVILCOHTROL SA S por lo tamao. queda estrictament e
prohibido & uso, divuigacitn distribumén reproduesién modificacisn y/o alteracion de los mencionados derechos con fines distintos 3 las previstos en este documento in la
autorizacién previa y escritade CIVILCONTRCOLSAS
i USRS - e —————————————— T |
. .
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CO21/962657

ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELOS

ESTUDIOS Y DISENGS FARA LA OFTIMIZACION DE LA BOCATOMA EN LA QUEBRADA LAS BLANCAS DEL MUNICIPIO DE ACACIAS,
DEPARTAMENTO DEL META

CODIGO FORMATO VERSION FECHA APROBACION CONSECUTIVO INFORME #
CIVCTL-GER-FOR-018 01 02/03/2020 CIV-INF-A2022-031
Cédigo:
: CIVCTL—LAB—FOR - 005
A ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS —
ot <A 5 A Version: 2
ORD.DE SERVICIO N*: |O.S-LAB-2022-027 lFECHA E.: r 7 de febrero de 2022
CLIENTE: ING FERNANDO ESPEJO
PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS BOCATOMA , ACUEDUCTOM UNICIPAL DE ACACIAS META
LOCALIZACION: BOCATOMA ACACIAS -META ]F ROF. I 130-2 30m MUESTRA: 2
UBICACION: 40'30,76"N 734829 780 SONDEO 1
= RELLENG GRANULAR CONFORMADO POR GRAVAS Y ARENAS EN MA TRIZ g :
DESCRIPCION CERAMERTE MO A COLOR Cal NORMA: INV E-©3/25/26
EQUIPOS UTILIZADOS: |BALO1BAL-OCAZU-OTTAM-YTERM -04
LIMITE LIQUIDO HUM EDAD VALORES
N°Golpes | 3 : ael LIMITE LIQUIDO %o 0.00
N Recip NS Recip. Z LIMITE PLASTICO % 0.00
Z] | [F1 —\q— D} %640 |INDICE DE PLAST e 0,00
P2 [ P2 —_ 5848 GRAVA %] 68 69
P3 P3 B17 ARENA %) 26,11
W%, 1 1 W% 55 FINOS 2 5,20
' = ™\ CRANULOMETRIA POR TAMIZADO
LIMITELIQUIDO ~7) - =
TAMIZ RETEM| $%RETENIDO ®BRET ACUM WPASA —arAr
51,0 NORMA
50.0
3 B 3 000
490 2V - - - VOO
\ 2" - = 00,0
48,0 \ Ve = = z 000
. D ] T 8.7 X 5.1 849
Z 470 34" 2735 B 338 66,1
z D / [v2- 2281 6.7 396 50,4
T 46,0 B : . : :
- 378" 623 05 60,1 399
450 N©4 ©v45 8,6 68,7 313
N° D 887 6.1 748 252
440 N°20 441 30 778 222
N° 40 53,3 4 82,2 78
43,0 N°60 553 a1 6.3 6.7
N° W0 592 a8 910 )
42,0 : . N° 200 548 38 548 52
g % | [Fonoo 55 52 0.0 :
\_ we, _/ [Somas 1453,1 00,0
( CURVA DEGRADACION N
| GRrRAVAS | ARENAS | FINOS |
3" Nea N<200
100 T T TS W TME 531
S0 = WLST200 790
80 \ SUMA W.R Bils
79 ¥ ERROR % o
o &0
g 50 - DD 0.n
g 40 - D30 405
= 30 D60 A5
N 20 =<2 =
=
b [cu | 2036
o | = | RS
100 10 1 01 0.01
Abertura Tamiz (mm
q o
§ [crasecacion [ osc Gp AAsnTc_ | Ada | e 3
é [oBserRvAacONES |
i
£ ELABORO. ., 7. REVIS O { ;
% FIRMA 2 FIRMA RN
- A
~ INOMBRE Aobinsor Gopelez NOMBRE enry Gonzalez
£ |[CARGO Jelke de Laboralborio CARGO Cobrdinador Tecnico
“ 17/02/2022 FECHA 17/02/2022

Nota de Privacidad: Los derechos de propiedad sobre este dOCUMEnto y su CONtendo i& pertanacen exciusivaments a CIVILCOMTROL SAS
divuigacion dist/ibucion reproduccitn Mmodificacion y/o ateracion de los mencionados derechcs. con fines distintos @ 10w previstos en este documento, sin la
anterzagionprevia yescrtade CIWILCONTROLSAS
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“*Fill FORM ATO

"Construyendo con Calidad el Futuro de un Pais”

3214339313 | .
3154773369 | ©) civilcontrolsas
320 410 2438 i www.civilcontrolsas.com

gerencia@civilcontrolsas.com
laboratorio@civilcontrolsas.com

par lo tanto, queda estrictamente

Calle 21 # 12C-03, Barrio Olimpico
Villavicencio - Meta



CIVILCONTROL S.A.S.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

SERVICIOS DE INGENIERIA

€021/962657

ESTUDIO GEQTECNICO Y DE SUELOS
ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA OPTIMIZACION DE LA BOCATOMA EN LA QUEBRADA LAS BLANMCAS DEL MUNICIFIO DE ACACIAS,
DEPARTAMENTO DEL META
CODIGO FORMATO VERSION FECHA APROBACION CONSECUTIVO INFORME #
CIVCTL-GER-FOR-018 01 02/03/2020 CIV-INF-A2022-031
Cédigo:
CIVCTL — LAB — -
A ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS o
CoOvaL e e g e A Version: 2
ORD. DE SERVICIO N> |O.S-LAB-2022-027 [FEcHa e: | vdetebrero de 2022
CLIENTE: ING FERNANDO ESPEJO
PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS BOCATOM A, ACUEDUCTO MUNIGIPAL DE ACACIAS, META
LOCALIZACION: BOCATOMA, ACACIAS-META IPROF. l 2.30-370m MUESTRA 3
UBICACION: 40T30,76'N 73482978'0 SONDEO 1
— RELLENO GRANULAR CONFORMADO POR GRAVAS Y ARENAS EN MATRIZ 3
DESCRIPCION: LIGERAMENTE LIMOSA COLOR GRIS NORM A : INV E-RI25/26
EQUIPOS UTILIZADOS: | BAL-O1/BAL-OSCAZU-OYTAM-YTERM-04
LimMITE LIQUIDO LIMITE PLASTIC HUMEDAD VALORES
N° Golpes BBE s £ LIMITE LIQUIDO % 0,00
N° Recip N Recip. 3 LIMITE PLASTICO £ 0,00
P1 | P (n )] 3867 INDICE DE PLAST % 0,00
P2 P2 — 20,7 GRAVA % 60,34
P3 P3 168 ARENA % 26,77
WV % | VW % 1 55 FINOS ) 390
i ) ) ™ GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
LIMITE LIQUIDO - o ; -
. TAMIZ RETEML WRETENIDO %RET ACUM WA SA
A NORMA
38,0 N
aro x = . 0.0
2¥2" = - DOO
36,0 z - - 1000 -
56 ™ v = - = 000 -
i D ] T B3 653 53 84,7 -
_;g 340 EL3 264 79 332 668 -
S mo r } ird B13 BY 49.1 509
P L L ECE o5 ne 0.7 393 -
32,0 Nea 4.4 8,7 693 30,7
31,0 - Ne T 726 60 754 246
N®20 o5 33 78,7 213 =
0.0 N°40 519 L) 830 7.0 -
29.0 N°60 517 43 87.3 27
N 90 56,1 a8 2.1 79
28,0 N°200 285 4,0 96,1 )
» ) bl | =) 465 39 TG0 =
L\ il _/ [SOMAS 2039 00,0
4 CURVA DE GRADACION )
GRAVAS 1 ARENAS | FINOS |
3 Ned N°200
100 3 WIMS 39
2 W, WLST200 1589
\ SUMA WR 670
70 S ERROR "% 0.6
g (= 8]
..
& s oD 0.8
] a0 D30 a5
:: 30 ~ D60 5,80
20 g =
10 . s [Eu == ]
o {cc 1T 570 |
100 10 1 Q.1 0.01
Abertura Tamiz (mm)
—&— Ensayo J
§ [ClasEcacion [ usc | GP AASHTO | Ad-a | e | 1]
§ [ceservaciones | ]
3 ELABORO: . -~ REVISO: A
s |[FIRMA > FIRMA -‘J("Z%l \ |! Iég
3 INOMBRE _Rabinson Gorglez NOMBRE nry Gonzalez
s [CARGO “ Jele de L aboralorio CARGO Cooldinador_Tecnico
= [FECHA 1710212022 FECHA 17102/2022
Nota de Privacidad: Los derechos de propiedad sobre esle docwnento y su contsnido le pertenecen esclusivaivente a CIVILCONTROL SA S por lo tanto. quada estrictamants
prohibido e uso divulgacion. distnbuion. reproduction modificacidn y/o alteracidon de los nencionsdos derechos. con fines distintes a los previstos en este documento sin ia
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CIVILCONTROL S.AS.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
SERVICIOS DE INGENIERIA

C021/962657

ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELOS
ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA OFTIMIZACION DE LA BOCATOMA EN LA QUEBRADA. LAS BLANCAS DEL MUNICIPIO DE ACACIAS.
DEPARTAMENTO DEL META

CODIGO FORMATO VERSION FECHA APROBACION CONSECUTIVO INFORME #
CIVCTL-GER-FOR-018 01 02/03/2020 CIV-INF-A2022-031
SPT
ETRARE e — T
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
SERVICIOS DE INGENIERIA

C021/962657

ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELOS

ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA OPTIMIZACION DE LA BOCATOMA EN LA QUEBRADA LAS BLANCAS DEL MUNICIPIO DE ACACIAS,
DEPARTAMENTO DEL META

CODIGO FORMATO VERSION

FECHA APROBACION

CONSECUTIVO INFORME #

CIVCTL-GER-FOR-018 01

02/03/2020

CIV-INF-A2022-031

ENSAYO DE PENETARCION STD SPT

DATOS DE LA PERFORACION DATOS DEL EQUIPO DE PENETRACION
Orden de Servicio: 27 Peso del Marillo 63.5Kg
Sondeo #: 1 Altura de Caida 76,2cm
4°0'30,76"N  |Diamefro de la punta 5,2cm
Coordenadas: :
ﬁ 73°48'29,78"0 | Seccion de la punta 21,2 cm2
' Fecha: 17/02/2022  |Peso accesorios 1990 Kg
Profundidad: 8.0m Peso del varillaje 4,25 Kg/ml
SPT Campo P 0 10 20 30 40 50 60
; tatigra o
P::f NiGolpes B SRT
NGo pes
0,6 34 SPT CAMPO
0,9 37 | L
| Ao
1,2 39
-3
1.6 33
1.8 48
2,1 42 10
2.4 36
ﬁ 2.7 45
i 3.0 438 29
3.3 42
36 43
- ——————e e —
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SERVICIOS DE INGENIERIA

C0O21/962657

ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELOS

ESTUDIOS Y DISEROS FARA LA OPTIMIZACION DE LA BOCATOMA EN LA QUEBRADA LAS BLANCAS DEL MUNICIPIO DE ACACIAS.

DEPARTAMENTO DEL META

CODIGO FORMATO

VERSION

FECHA APROBACION

CONSECUTIVO INFORME #

CIVCTL-GER-FOR-018

01

02/03/2020

CIV-INF-A2022-031

CORRECCION DE NUMEROS DE N g0, pes

1. Variacion de

Pais Tipo de martinete Liberacion Matinete l:;:)

Japon Toroide Caida Libre 78
Toroide Cuerda y Polea 67

EEUU De seguridad Cuerda y Polea 60
Toroide Cuerda y Polea 45

Argentina Toroide Cuerda y Polea 45

China Toroide Caida Libre 60
Toroide Cuerda y Polea 50

2. Variacion de g

Diametro
mm ng
60-120 1,00
150 1.05
200 115

3214339313 |

315 477 3369 o civilcontrolsas
- 3204102438 | www.civilcontrolsas.com

4. Variacion de R

Long. Barra
m nR
>10 1,00
6-10 0,95
4-6 0,85
0-4 0,75
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ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELOS

ESTUDICS Y DISEROS PARA LA OFTIMIZACION DE LA BOCATOMA EN LA QUEBRADA LAS BLANCAS DEL MUNICIPIO DE ACACIAS,
DEPARTAMENTO DEL META

CODIGO FORMATO VERSION FECHA APROBACION CONSECUTIVO INFORME #
CIVCTL-GER-FOR-018 01 02/03/2020 CIV-INF-A2022-031
3. Variacion de 5
Variable ns
Muestreador Standard 1.0
Con recubrimiento para arena y arcilla densas 08
Con recubrimiento para arena suelta 0.9
Neo = (N nH nB nSnR)/60
Donde: Ngo= Numero de penetracion estandar, corregido por condiciones de campo
Q = Numero de SPT medido en campa.
ny= Eficiencia del martillo
ng= Correccion por diametro de la perfaracion
ns= Correccion por el muestreador
ng= Carreccion por la longitud de |a barra
Eyente Vanaciones seqan Fundamentos de Ingenverade Cimentacion (8raa M Das)
SEGUN EQUIPO
1.Eficiencia del Martilio nH 45
2.Diametro nB 1.05
3.Muestreador nS 0,75
4.Longitud de la barra nR 0,80
28,35
Nx= 58,59% %
Tabla 1: Factor de eficiencia es, en funcion de m
a m 0,10 0,20 0,30 0.40 0,50 0.60 0.70 0.80 0.90 1,00
p e 0,33 0,55 0,70 Q.80 0,85 0.90 0.93 0,96 0,99 1.00
Long. (m) 1 2 3 4 5 B 7 B 9 10
n=E;/E*
n= 27,79%
fatones v oo = —— ) e ]
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
SERVICIOS DE INGENIERIA

C021/962657

ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELOS

ESTUDIOS Y DISENOS FARA LA OFTIMIZACION DE LA BOCATOMA EN LA QUEBRADA LAS BLANCAS DEL MUNICIPIO DE ACACIAS,
DEPARTAMENTO DEL META

FECHA APROBACION
02/03/2020

CODIGO FORMATO VERSION
CIVCTL-GER-FOR-018 01

CONSECUTIVO INFORME #
CIV-INF-A2022-031

CALCULO EFICIENCIA ENERGETICA

Si se considera que la energia teorica por caida libre del martillo es:

Ex=Wh
W= 63,50
h= 0,76
) E*= 48,39

Entonces las perdidas de energia necesariamente inwolucradas en los procedimientos
asociados en el ensayos, imponen la necesidad de considerar los siguientes factores de
eficiencia que afectan el valor E*, para, obtener la energia de impacto neta Ej.

EizeleZ.eBE*

Entonces:
Factores donde: Min. Max. Segun
kempt
el= Metodo de levantar y soltar el martillo 057 0,75 S ?;Esm
e2= Perdida de transmision de energia 065 0,81 Schr::?g'ann
' : Seed
ed= Longitud de varillaje de la perforacion 0.75 1 1285
E= 13,45
ST R S ETREREAR
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ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELOS

DEPARTAMENTO DEL META

ESTUDION ¥ DISENOS PARA LA OPTIMIZACION DE LA BOCATOMA EMN LA QUEBRADA LAS BLANCAS DEL MUNICIFIO DE ACACIAS,

CODIGO

FORMATO VERSION

FECHA APROBACION

CONSECUTIVO INFORME #

CIVCTL-GER-FOR-018

0l

02/03/2020

CIV-INF-A2022-031

| DETERMINACION DE FACTOR DE CORRECCION A PARTIR DEL E* |

E42
Ngo = Nsprﬁ

Ngo: 0,7 *Nspf

SPT Campo

P:" N/Golpes | o
06 34

09 37

12 39 A9
15 33

18 48

2.1 42 20
24 36

27 45

30 48 30
33 42

36 48

SPT N60
0 10 20 30 40 50 60
P::f' N/Golpes
§PT | — SPT CANPO
Ngoipes | — SPT fORREGIDO 06 238
\ ‘ 09 259
\ 12 273
; 7 15 231
& k
e W 18 336
/ 21 294
(f 24 252
\\
\ o7 315
30 336
\ 33 294
\
36 336
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SERVICIOS DE INGENIERIA

CO21/962657

ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELOS
ESTUDIOS ¥ DISENOS PARA LA OFTIMIZACION DE LA BOCATOMA EN LA QUEBRADA LAS BLANCAS DEL MUNICIPIO DE ACACIAS.
DEPARTAMENTO DEL META
CODIGO FORMATO VERSION FECHA APROBACION CONSECUTIVO INFORME #
CIVCTL-GER-FOR-018 01 02/03/2020 CIV-INF-A2022-031

_ ESTUDIO DE SUELOS
PROYECTO “ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA OPTIMIZACION DE LA BOCATOMA EN LA
QUEBRADA LAS BLANCAS DEL MUNICIPIO DE ACACIAS, DEPARTAMENTO DEL META".

Interesado:
RASTER INGENIERIA SAS

ANEXO 2: CAPACIDAD PORTANTE Y ASENTAMIENTOS

- ——————
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ESTUDIOS ¥ DISENOS FARA LA OFTIMIZACION DE LA BOCATOMA EN LA QUEBRADA LAS BLANCAS DEL MUNICIPIO DE ACACIAS,
DEPARTAMENTO DEL META
CODIGO FORMATO VERSION FECHA APROBACION CONSECUTIVO INFORME #
CIVCTL-GER-FOR-018 01 02/03/2020 CIV-INF-A2022-031
A MEMORIA DE CALCULO CAPACIDAD Cédigo: CIVCTL - LAB - FOR - 077
PORTANTE LOSAS DE CIMENTACION EN
pdid st b e SUELOS GRANULARES Versién: 2
0.s SERVICIO: |0.S5-LAB-2022-040 FECHA : 10/03/2022
CLIENTE: AGENCIA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META SONDEO: 1
SERVICIOS DE LABORATORIO A MUESTRAS DE SUELOS PARA EL TRAMO
. VIAL DEL KILOMETRO 465 AL KILOMETRO 86.5 EN EL MUNICIPIO DE PUERTO .
PROYECTO:  |GAAN - SECTOR CAMPO RUBIALES PARA EL PROYECTO DE| ORMA? RN
INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE DEL DEPARTAMENTO DEL META.
LOCALIZACION: |CAMPO RUBIALES, PUERTO GAITAN - META. EQ. UTILIZADOS: NO REQUIERE
CONVENCIONES
Df Cota de desplante de ia cimentacion
B’ Ancho de la cimentacion
N&0 SPT coregido +1h (S
=k = 11.98(N, 60 1=
qnela®™Né0 |Copacidad poriante nefa / SPT N60 coregido Ynez adm) \ ZP . ( - "83 / L25.
Fd Factor de profundidad
gneta(adm) |Capacidad portante admisible
Carga Max. |Capacidad maxima de carga de lo estructura
DATOS DE ENTRADA DATOS DE SALIDA
D B DB Neo G netaNeo (140 “B_‘f Fy Qneapdn) | Gnenpdn) | Carga
(m) (m) KN/m B') =133 | wwm® | Kgiem® | Max (Kn)
0.80 16.0 0.05 28 334.44 1.00 1,00 334.64 3.35 5354.2
1.00 16,0 0.0é6 30 364.02 1,00 1,00 364,27 3.64 5828.3
- 1.20 16.0 0.08 25 300,47 1.00 1.00 300,77 3,01 48123
o 1.40 16,0 0.09 35 42296 1.00 1,00 423.30 4,23 67728
g 1.60 16,0 0,10 30 35B.52 1.00 1,00 358,92 3.59 57427
@ 1.80 16,0 0.11 25 298.00 1,00 1,00 298.44 2,98 47750
E
<
n': OBSERVACIONES: *Principios de Ingenieria de Cimentaciones Braja M. Das Quinia Edicion Ecuacion [6.12). Sondees, ensayos de
E clasficacion y SPT a diferentes profundidades. Angulo de friccion obtenido de la comrela-cion con la compagidad {Hunt 1.984).
1 1] S
Q ELABORO: |§ APROBQ: -
~ ! - 4
3 [Firma AN FIRMA (/7 o
& [NOMBRE Henry Gorzalez> NOMBRE Mepugh®amphez Esquerra
= |CARGO Coordinador Tecnico CARGO IC Esp. Oiseno Vialy Aerop.
© [FECHA 100032022 FECHA 10/03/2022

Nota de Privacidad: Los defechos de propiedad sobre este documento y su contenido le pertenecen exclusivamente a CIVLCONTROL SAS. por lo tanlo, queda
estrictamente prohibido el uso, divulgacio n, distribucio n, reproduccio n, modificacion y/o alteracion de los mencionados derechos, con fines distintos a los previslos en este
documento, sin la aulorizacién previa y escritade CVILCONTROLSA S,

“FINFORMATO"
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
SERVICIOS DE INGENIERIA

C021/962657

ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELOS

ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA OPTIMIZACION DE LA BOCATOMA EN LA QUEBRADA LAS BLANCAS DEL MUNICIPIO DE ACACIAS,
DEPARTAMENTO DEL META

FECHA APROBACION
02/03/2020

CODIGO FORMATO
CIVCTL-GER-FOR-018

VERSION
0l

CONSECUTIVO INFORME #
CIV-INF-A2022-031

Modulo k de reaccion del suelo o coeficiente de balasto para suelos granulares, para losas
cuadradas o rectangulares

Losa De Cimentacion Cuadrada Losa De Cimentacion Rectangular
. 2 "
k — B+0.3) I = k.g,,,(1+0§iL}
0.3 2B o 1.5
B’ L ; ks 8 L " kes ki)
(m) m) "M ®) (m) (m) Y| mnm?) | Mnim )
16.0 16.0 2000 5189 7.0 16.0 2000 5438 441,82
Valore Tipicos de k 5 del modulo de reaccion COEFICIENTE DE BALASTO
TIPODE SUELO
Coeficiente de Balasto K. (MN/m3)
Tipo de Suelo
k3 (MNIm?) Arcilla blanda ©-30
Suelos Granular - seco o humedo Arcilia M edia 30-80
Suelta 8-25 Arcilla Dura 60-200
Media 25-125 Limo B-45
Densa 125 - 375 ArenaFloja 0-30
Suelos Granular - saturado Arena Media 30-80
Suelta 10-25 Arena Compacta 90-200
Media 35-40 Grava ArenosaFloja 70-120
Densa 130 - 150 Grava Arenosa Compe. 20-300
Tabia & 2 *Prine ipicsde ingenieria de CimentacionesBrajaM DasSta Margas Arciliosas 200-400
Edicion(pag-278)
Rocas Algo Alteradas 300-5000
Rocas Sanas >5000
DATOS DE ENTRADA DATOS DE SALIDA
| W D De De? P Indice De | Factor de 50 | ResistComp | Resistencia a la Compresion - Mpa
PROF: Tigo | Carga (s} |correccion Diametral- | ——
| mm) | gmm) (mm) | (mm2) ™) Mpe ) Mpa Mpa L R N
2 127 540 540 20160 873 030 104 0.3 71 |
2 156 540 540 | 20160 | 40%0 140 104 | 145 | 334 |
370-800m | 2 235 540 540 20160 1422 049 104 050 118 34 71 14
2 144 540 540 20160 3805 130 104 135 31
2 185 50 540 | 20160 | 289 098 104 10 236 {
Modsio de Aplicacion de Curgss Tabla D23, Valores orientativos de lh.pt. resistencia a compresion simple y modulo de
elasticidad de suelos.
THO 1 AXIAL 0 BLOGUE Tipo de suelo Nspt qu (kNm2) E(MN/m2)
TIPO 2. DAMETRAL i Suelcs muyfiojos ¢ muy blandos <10 0-30 <8
Axal=a . /;/\\ /: ‘\”\7\ / ) Sualos ficjes ¢ blandes 10-25 80- 150 0.8-40
Bloque =b l< ) (\ /.// | ‘ s Suslos medics 25-50 150-300 40-100
Diametral = ¢ A / I ]'/ / /. Sueles compactos o quros 50-Rechazo | 300-500 100 -500
L7 S Rocas blandas Rechazm | 500-5000 500-8000
. Rocas duras Rechazo |5000 - 40000 8000 - 15000
Rocas muyduras Rechazo > 40000 > 15000
BN - A
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ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELOS
ESTUDICS ¥ DISENGS PARA LA OFTIMIZACION DE LA BOCATOMA EN LA QUEBRADA LAS BLANCAS DEL MUNICIFIO DE ACACIAS,
DEPARTAMENTO DEL META
CODIGO FORMATO VERSION FECHA APROBACION CONSECUTIVO INFORME #
CIVCTL-GER-FOR-018 0l 02/03/2020 CIV-INF-A2022-031

ESTUDIO DE SUELOS
PROYECTO “ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA OPTIMIZACION DE LA BOCATOMA EN LA
QUEBRADA LAS BLANCAS DEL MUNICIPIO DE ACACIAS, DEPARTAMENTO DEL META".

Interesado:
RASTER INGENIERIA SAS

ANEXO 3: REGISTRO FOTOGRAFICO

RN _— — SRS
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CODIGO FORMATO VERSION FECHA APROBACION CONSECUTIVO INFORME #
CIVCTL-GER-FOR-018 01 02/03/2020 CIV-INF-A2022-031

ASa
14T W

INSTALACION REBESTIMIENTO (NW) RECUPERACION DE MUESTRAS DE ROCA
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ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELOS
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CODIGO FORMATO VERSION FECHA APROBACION CONSECUTIVO INFORME #
CIVCTL-GER-FOR-018 01 02/03/2020 CIV-INF-A2022-031

PERFIL ESTRATIGRAFICO SONDEO - DETALLE APIQUE/SONDEO
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L
ENSAYO DE CARGA PUNTUAL SOBRE ROCAS
R i : ISR
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