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Sefores
COMITé DE AJUSTES DEL DEPARTAMENTO DEL HUILA
Neiva - Huila

ion  aj . : ENTO
Asunto: Presentacion ajuste proyecto CONSTRUCCION EN PAVIM
FLEXIBLE DE LA VIA QUE CONDUCE DEL MUNICIPIO DE PALESTINA I-iACIA EL
MUNICIPIO DE PITALITO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA” BPIN

2017004410006.

Cordial Saludo,

Comedidamente me permito presentar el ajuste del asunto, teniendo en cuenta
que el proyecto de inversion “CONSTRUCCION EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA
VIA QUE CONDUCE DEL MUNICIPIO DE PALESTINA HACIA EL MUNICIPIO DE
PITALITO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA”, BPIN 2017004410006 requiere de
un ajuste en concordancia con lo previsto en el Capitulo 1V, Seccién 2, Articulo
4.4.2.2.1 del Acuerdo 45 de 2017 de la Comisién Rectora del Sistema General de

Regalias (SGR).
El ajuste en mencion se realiza por las siguientes razones:

RAZONES TECNICAS

Se requiere una adicién presupuestal con el fin de gjecutar obras
complementarias en el sector Palestina — Pitalito, con el prop6sito de contener
taludes que presentan continuos deslizamientos y realizar trabajos de manejo de
aguas y control de asentamientos en zonas inestables.

Durante las actividades propias del proyecto, se ejecutaron cortes a los taludes
con pendientes 0.7H:1V a lo largo del corredor conforme a lo establecido en los
documentos técnicos del contrato. En varios sitios se presentaron
desprendimientos de material en la cara del talud sin comprometer la ladera. En
el PR0O+600 margen derecha especificamente, se presenté falla de talud y se
comprometio la estabilidad de la ladera, cuya altura aproximada es de 8 m. Este
talud esta compuesto por arcillas de consistencia blanda y con tendencia
expansiva, con aparicion recurrente de grietas sobre el talud. Esta caracteristica
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del suelo hace que el material del talud pierda resistencia con el humedecimiento,
lo que al final se traduce en desprendimientos y progresivamente en falla del
talud, y falta de proteccién ante la infiltracion de agua sobre los taludes.

Igualmente durante la construccion de la obra y en epoca de lluvias, se
identificaron grietas en la calzada (posibles coronas de falla) en el PRO+800 y
PR1+020 (Falla circular), donde se evidencié un movimiento de terreno previo a
la construccién de la via. En estos sitios se identifican zonas de recarga vy
descarga de agua. Una de las causas del movimiento obedece a que el material
de fundacién y por lo tanto, la ladera en si, se encuentre con resistencias y
rigideces muy altas y el constante flujo de agua que atraviesa la via. La .
constante recarga de agua hacia la ladera y especialmente su infiltracién en |a
arcilla hace que se encuentre con mayor frecuencia en niveles proximos a
la saturacion que cualquier otro tramo de la via. Cuando un suelo arcilloso
presenta niveles de humedad préoximos a la saturacién, su rigidez y
resistencia son muy bajos, casi encontrdndose en el limite inferior para
estos parametros. Estas evidencias califican las zonas como inestables.

Esta situaciéon fue evidenciada, asi como las grietas en la calzada e informada
por el Especialista en Geotecnia del Contratista, segiin oficio CVPA-043-2018,
del 17 de septiembre del 2018, donde se presupuestaron y justificaron las obras
adicionales.

Durante la construccion de la obra, en época de lluvias, los deslizamientos se
incrementaron, situacion que fue oportunamente informada debido a que se
afectd la estabilidad de los taludes entre las abscisas PR0O+605 a PR0+642 vy

PR1+005 a PR1+020. .

Para el deslizamiento del PR0+605 al PR0+642, el especialista en geotecnia del
contratista y la especialista en vias de la interventoria, recomiendan la
construccion de un muro de contencién, cuyo disefio es el resultado de los
ensayos de laboratorio ejecutados y del disefio estructural adjunto.

Para el deslizamiento del PR1+005- al PR1+020, y los asentamientos ’del
PRO+800 se recomienda ejecutar obras para el control de aguas de gsporrentla y
de infiltracion, y realizar una reparacion de la calzada en concreto rigido, con el
fin de facilitar su mantenimiento en caso que se requiera, ya que el deshzam1er_1to
obedece a una falla geologica de tipo circulgr y de ac_uerdo a los estudios
realizados no se encontré suelo de fundacién para ejecutar una obra de

contencion.
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GOBERNACION DEL HUILA SGN-C054-F04

De acuerdo a lo anterior, se realizan los célculos de cantidades de obra
correspondientes como resultado del incremento de las cantidades de obra para
las obras complementarias y el ajuste al balance de todas las obras presentado,
y se reflejan mayores y menores cantidades en las actividades de las obras
relacionadas a continuacion: (Se anexa ACTA DE MODIFICACION No. 02).

Con la presente modificacién se garantiza la estabilidad en el terreno en el
k0+605L.D y se realizan las obras de manejo de aguas y reparacién de calzada
recomendadas por los especialistas en las zonas inestables para los PR0+800 y
PR1+020, dejando claridad que estas obras son provisionales.

PRELIMINARES

Descapote y limpieza de capa vegetal.: Las cantidades de obra se mantienen, el
area a intervenir para esta actividad es la misma del inicialmente aprobado, 0.38

Ha.

Cantidad inicial: 0.38 Ha
Cantidad que cambia: 0
Cantidad final: 0.38 Ha

Retiro de cerca existente en alambre de puas: Las cantidades de obra se
mantienen.

Cantidad inicial: 48210 m
Cantidad que cambia: 0
Cantidad final: 482.10 m

Construccién de cerca de 4 hilos con poste en madera y alambre de puas Cal.
12. Las cantidades de obra se mantienen.

Cantidad inicial: 651.10 m
Cantidad que cambia: 0
Cantidad final: 651.10 m

OBRAS DE DRENAJE
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Demolicion de concretos de alcantarilla existentes. Incluye retiro: Las cantidades
de obra se mantienen.

Cantidad inicial: 5 und.
Cantidad que cambia: 0
Cantidad final: 5 und.

Solado de limpieza en concreto de 2500 PSI para construccion de alcantarillas:
Esta actividad de acuerdo a la memoria de cantidades se incrementa en 4.59 m3,
requeridos para el solado del muro del PR0+605, segun diserio.

Cantidad inicial: 7.00 m3
Cantidad que cambia: +4.59 m3
Cantidad final: 11.59 m3

Concreto de 3.000 PSI para construccién de Encoles, Descoles y placas de sobre
piso de alcantarillas: De acuerdo a las memorias de calculo de cantidades
presentadas esta actividad se incrementa en 26.82 metros cubicos debido a las
cantidades de obra requeridas para las losas para recuperar la banca en
PR0+803 y PR1+005 y el disipador en el k1+005. Total a construir de 84.32 m3.

Cantidad inicial: 57.50 m3
Cantidad que cambia: +26.82 m3
Cantidad final: 84.32 m3

Suministro e instalacion de Acero de Refuerzo PDR 60 para construcciéon de
alcantarillas: Se incrementan las cantidades en lo requerido para la construcciéon
del muro del PR0+605, la recuperacion de la banca en el PR0+803 y PR0+1005
y el disipador en el PR1+005. Se incrementa en 11.171.50 kg, para un total de
15.095.20 kg, cantidad total requerida para la construccion de las obras.

Cantidad inicial: 3.923.70 kg
Cantidad que cambia: +11.171.50 kg
Cantidad final: 15.095.20 kg

Atraque lateral para alcantarillas en concreto ciclépeo: Se mantienen las
cantidades de obra.

Cantidad inicial: 27.40 m3
Cantidad que cambia: 0 m3
Cantidad final: 27.40 m3
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GOBERNACION DEL HUILA SGN-C054-F04

Suministro e instalacion de Tuberia en concreto f = 36". Se mantienen las
cantidades de obra.

Cantidad inicial: 36 un
Cantidad que cambia: 0 un
Cantidad final: 36 un

Construccion de Filtro Francés de 0.50x0.50 m, con Geotextil NT 2400 y tuberia
PVC 100 mm. De acuerdo a la recomendacién de los especialistas se requiere la
construccion de filtros en espina de pescado, por fuera de la banca en el
PR0+803 y PR1+005, con el fin de captar y conducir las aguas que se represan
al costado derecho de la via con el fin de minimizar al maximo el agua de
infiltracion por el terraplén. Adicionalmente se requiere segun disefio un filtro a
toda la longitud del muro en concreto y a la altura total del mismo. Se
incrementan las cantidades de obra en 576.34 m, para un total de 1973.24 m.

Cantidad inicial: 1.396.90 m
Cantidad que cambia: +576.34 m
Cantidad final: 1973.24 m

Construccion de Cuneta tipo INVIAS en concreto de 3.000 PSI: Se incluyen las
cunetas necesarias para el manejo de aguas superficiales una vez terminado el
muro de contencion proyectado del muro del PR0O+605. Se incrementan 50 m,
para un total de 850m.

Cantidad inicial: 800 m
Cantidad que cambia: +50 m
Cantidad final: 850 m

NP-1. Concreto de 3000 PSI para construccion de muros de contencién. Se crea
este nuevo item con el mismo valor del item 2.3 “Concreto de 3000 PSI para
construccion de encoles, descoles y placas de sobrepiso de alcantarillas”, con el
fin de realizar la construccion de la obra referente al muro de contencién del
PR0+605, con una cantidad total de 127.5 metros cubicos.

Cantidad inicial: 0 m3
Cantidad que cambia: +127.50 m3
Cantidad final: 127.50 m3

EXCAVACIONES Y MOVIMIENTOS DE TIERRA

€. ¢
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GOBERNACION DEL HUILA SGN-C054-F04

Excavacién mecanica en material conglomerado (Incluye transporte): Se
mantienen las cantidades, no se prevé suelos en conglomerado para la
excavacion de los muros: Las cantidades de obra se mantienen en 0 m3.

Cantidad inicial: 0m3
Cantidad que cambia: 0m3
Cantidad final: 0m3

Excavacion Mecanica en material comun (Incluye transporte). Para la
construccién de la obra en el PR0+605, se requiere desalojar toda la masa de .
tierra que actualmente se encuentra sobre la via y despejar toda la zona donde
se proyecta la construccion del muro, esto incluye la excavacién del suelo
existente hasta el nivel de fundacién del muro y la excavaciéon del talud hasta
lograr su estabilidad por seguridad de los obreros en la etapa de construccion.
Asi mismo de acuerdo a las recomendaciones de los especialistas, para la obra
del PR1+020, se requiere desalojar el material saturado al lado izquierdo de la
via con el fin de ser reemplazado por material seco previo a la construccién de
los filtros proyectados. Se incluyen las cantidades de obra requeridas para la
construcciéon del muro del PR0O+605, ademas las excavaciones de los taludes del
PRO+565 al PR1+042.5, margen derecha. Se incrementa en 1.830.02 m3 para un
total a excavar de 8.342.02 m3

Cantidad inicial: 6.512.00 m3

Cantidad que cambia: +1.830.02 m3

Cantidad final: 8.342.02 m3

Conformacion y Compactacion de terrapléen con material crudo de rio. Se .

mantiene las cantidades de obra.

Cantidad inicial: 2.737.6 m3
Cantidad que cambia: 0 m3
Cantidad final: 2.737.6 m3

Mejoramiento de subrasante con material crudo de rio. Se mantiene las
cantidades de obra.

Cantidad inicial: 499 m3
Cantidad que cambia: 0 m3
Cantidad final: 499 m3
(@~ ) i
Edificio Gobernacién Calle 8 Cra 4 esquina - Neiva — Huila — Colombia - PBX: (57+8) 8671300 Lol o

www.huila.gov.co - Twitter @HuilaGob - Facebook Gobernacién del Huila — El Camino es la Educacion e




GOBERNACION DEL HUILA SGN-C054-F04

Extension, Conformacion y compactacion de Botaderos: Se incrementa en el
mismo valor de las excavaciones a ejecutar. Se incrementa en 1.830.02 m3 para
un total de 8.342.02 m3, cantidad correspondiente al item de excavaciones.

Cantidad inicial: 6.512.00 m3
Cantidad que cambia: +1.830.02 m3
Cantidad final: 8.342.02 m3

Relleno para estructuras con material seleccionado: Se requiere el relleno detras
del muro a construir en el PR0+605, para contener la masa de tierra en
movimiento y recuperar el terreno perdido, asi mismo segun la recomendaciones
de los especialistas se requiere ejecutar un relleno al costado derecho de la obra
en el PR1+020 con el fin de conducir las aguas de escorrentia por la obra y evitar
represamientos de agua que a la postre se infiltran por el terraplén. Se
incrementan en 967.59 m3 de relleno, para un total de 1.246.29 m3.

Cantidad inicial: 278.70 m3
Cantidad que cambia: +967.59 m3
Cantidad final: 1.246.29 m3

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

Suministro, Instalacion y compactacion de Subbase Granular.: Se mantienen las
cantidades de obra.

Cantidad inicial: 2.100.10 m3
Cantidad que cambia: 0 m3
Cantidad final: 2.100.10 m3

Suministro, Instalacion y compactacion de Base Granular:  Se mantienen las
cantidades de obra.

Cantidad inicial: 1.993.30 m3
Cantidad que cambia: 0m3
Cantidad final: 1.993.30 m3

Suministro e Instalacion de Emulsion Asfaltica para imprimacion: Se mantienen
las cantidades de obra.

Cantidad inicial: 7.060.70 m2
Cantidad que cambia: 0 m2
Cantidad final: 7.060.70 m2
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Suministro, Instalacién y compactacion de Mezcla Asfaltica en caliente MDC-2.
Se mantienen las cantidades de obra.

Cantidad inicial: 719.20 m3
Cantidad que cambia: 0 m3
Cantidad final: 719.20 m3

Acarreo de Materiales pétreos y asfalto: Se mantienen las cantidades de obra.

Cantidad inicial: 240.884.59 m3-km
Cantidad que cambia: 0 m3-km
Cantidad final: 240.884.59 m3 - km

SENALIZACION:

Suministro e Instalacion de Senales de 60 X 60 cm. Se mantienen las cantidades

de obra.

Cantidad inicial: 25 und
Cantidad que cambia: 0 und
Cantidad final: 25 und

Demarcacion vial con pintura acrilica. Se mantiene la cantidad.

Cantidad inicial: 0m2
Cantidad que cambia: 0m2
Cantidad final; 0m2

Suministro e Instalacion de Tacha reflectiva para sefalizacién vial. Se mantienen
las cantidades iniciales en 354 und.

Cantidad inicial: 354 und
Cantidad que cambia: 0 und
Cantidad final: 354 und

Lineas de demarcacion con pintura acrilica, incluye micro esferas. Se mantiene la
cantidad.

Cantidad inicial: 4.180 m
Cantidad que cambia: Om
Cantidad final: 4.180 m
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GOBERNACION DEL HUILA SGN-CO54-F04

Suministro e Instalacion de estoperol metalico 14 x 4 cm. Se mantiene la
cantidad.

Cantidad inicial: 0 und
Cantidad que cambia: 0 und
Cantidad final: 0 und

Suministro, anclaje e Instalacion de Defensa metalica.: Se mantiene la cantidad.

Cantidad inicial: Om
Cantidad que cambia: Om
Cantidad final: Om

NP-2. Caracterizaciéon vial. Se incluye la caracterizacion vial para el sector de
Pitalito, teniendo en cuenta que la cantidad prevista en el contrato solo
involucraba el sector de Algeciras.

Cantidad inicial: 0 Kms
Cantidad que cambia: +20 Kms
Cantidad final: 20 Kms

RAZONES FINANCIERAS

El valor inicialmente aprobado del proyecto es de DOS MIL SETECIENTOS
CUARENTA Y SEIS MILLONES TRESCEINTOS TREINTA Y CUATRO MIL
CIENTO NOVENTA Y OCHO PESOS MI/CTE ($2.746.334.198.00), la
Interventoria tiene un valor de CIENTO NOVENTA Y DOS MILLONES
DOSCIENTOS CUARENTA Y TRES MIL TRESCIENTOS NOVENTA Y CUATRO
PESOS M/CTE ($192.243.394.00), para un costo total de proyecto de DOS MIL
NOVECIENTOS TREINTA Y OCHO MILLONES QUINIENTOS SETENTA Y
SIETE MIL QUINIENTOS NOVENTA Y DOS PESOS M/CTE
($2.938.577.592.00).

SECTOR VALOR

OBRA $2.746.334.198.00
INTERVENTORIA $192.243.394.00
VALOR TOTAL $2.938.577.592.00

e
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El ajuste del proyecto tiene un valor de ($457.856.343.00), CUATROCIENTOS
CINCUENTA Y SIETE MILLONES OCHOCIENTOS CINCUENTA Y SEIS MIL
TRECIENTOS CUARENTA Y TRES PESOS M/CTE, equivalente a un 15.6% del
costo inicial del proyecto, el cual sera financiado con recursos propios del
Departamento del Huila.

- ENTIDAD TIPODERECURSO | ARNO VALOR INIGIAL VALOR FINAL AJUSTADO
DEPARTAMENTO DEL HUILA ASIGNACIONES DIRECTAS 2017 $ 2.938.577.592,00 $ 2.938.577.592,00
DEPARTAMENTO DEL HUILA RECURSOS PROPIOS 2019 $0.00 457.856.343,00

$ 2.938.577.592.00 $ 3.396.433.935,00
RAZONES JURIDICAS

El ajuste al proyecto denominado inversién “CONSTRUCCION EN PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA VIA QUE CONDUCE DEL MUNICIPIO DE PALESTINA HACIA
EL MUNICIPIO DE PITALITO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA" con codigo
BPIN 2017004410006, se enmarca dentro de lo establecido por la Comision
Rectora del Sistema General de Regalias a través del Acuerdo No. 045 de 2017,
donde sefala que la solicitud de ajustes a proyectos de inversiéon financiados con
recursos del SGR proceden una vez hayan sido aprobados y viabilizados por la
instancia competente y siempre que no cuenten con Acto Administrativo de
Cierre (Articulo 4.4.2.1).

Sobre el particular dispuso:

“Articulo 4.4.2.2.1. Ajustes que deben ser considerados por la entidad publica
designada como ejecutora del proyecto de inversion. Todas aquellas solicitudes
que no se enmarquen dentro de las causales mencionadas en el articulo
4.4.2.1.1 del presente Acuerdo y la seccién 3 del presente capitulo, deben ser
puestas en consideracion de la entidad publica designada como ejecutora del
proyecto de inversion.

En ningun caso los ajustes considerados por la entidad publica designada como
ejecutora del proyecto de inversion podran afectar los términos iniciales de su
viabilidad y aprobacién, ni modificar el objeto o alterar sustancialmente las
actividades y alcance del mismo, de acuerdo con lo previsto en el Manual
Operativo y de Funcionamiento del SUIFP-SGR.

Los ajustes considerados por parte de la entidad publica designada como
ejecutora del proyecto de inversion deben informarse a la secretaria técnica del
OCAD correspondiente dentro de los tres (3) dias siguientes a
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GOBERNACION DEL HUILA SGN-C054-F04

su aprobacion, adjuntando certificacion en la que conste que dicho ajuste
no altera ninguna de las condiciones sefialadas en el inciso anterior.

La secretaria técnica del OCAD registrara los ajustes de conformidad con el
Manual Operativo de Funcionamiento del Banco de Programas y Proyectos
de Inversion del SGR del que trata el articulo 4.4.4.1 del presente Acuerdo
en el SUIFP-SGR dentro de los tres (3) dias siguientes a la recepcion del
escrito que comunica la aprobacion de los ajustes, que estara acompanado
de la certificacion de que trata el inciso anterior. La secretaria técnica
informara al OCAD los ajustes realizados por las entidades publicas
designadas como ejecutoras del proyecto de inversion en la siguiente
sesion a que éstos sean informados.”

De otra parte, el Manual Operativo del SUIFP, numeral 5.2., tabla No.3, Posterior a la
expedicién del acto administrativo que ordena la apertura del proceso de seleccion o el
acto administrativo unilateral que decreta el gasto con cargo a los recursos del proyecto,
literal d, indico:

"Incremento del valor del proyecto con cargo a fuentes diferentes a las del SGR, lo cual
se deriva de la inclusion de nuevas actividades con aumento en el coste de las ya
existentes, que en suma representen un aumento hasta del 50% del valor inicial total del
proyecto”.

Por tanto, se hizo redistribucion y ajuste a los costos de las actividades denominadas
“Obras de drenaje y contencidn, excavaciones y movimientos de tierra y caracterizacion
vial” del proyecto denominado “CONSTRUCCION EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE
LA VIA QUE CONDUCE DEL MUNICIPIO DE PALESTINA HACIA EL
MUNICIPIO DE PITALITO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA"

Mediante Decreto Departamental 0316 de 2018 se delegd la funcion de realizar ajustes,
modificaciones y cierres a los proyectos segln la normatividad vigente del Sistema
General de Regalias, en las Secretarias de Despacho y/o Departamentos Administrativos
que estén a cargo de su ejecucion, respecto a los proyectos aprobados por el Organo
Colegiado de Administracién y Decision (OCAD) correspondiente, razon por la cual el
presente ajuste esta en cabeza de la Secretarfa de Vias e Infraestructura.

Expuesto lo anterior, el ajuste solicitado al proyecto denominado “CONSTRUCCION
EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA QUE CONDUCE DEL MUNICIPIO DE
PALESTINA HACIA EL MUNICIPIO DE PITALITO EN EL DEPARTAMENTO
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GOBERNACION DEL HUILA SGN-C054-F04

DEL HUILA" identificado con BPIN 2017004410006, es juridicamente
procedente, toda vez que cumple con lo exigido en el articulo 4.4.2.2.1 del Acuerdo 045
de 2017 expedido por la Comision Rectora del Sistema General de Regalias.
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 DISENO ESTRUCTURAL MURO DE CONTENCION EN CONCRETO REFORZADO

1.0 INTRODUCCION

La presente memoria de calculo y los planos estructurales que de ella se derivan,
corresponden al disefio estructural para un muro de contencién en concreto
reforzado UBICADO EN LA VIA QUE CONDUCE AL MUNICIPIO DE PALESTINA
EN EL KO + 605 AL KO+ 639 AL MUNICIPIO DE PITALITO DEPARTAMENTO

DEL HUILA.

El analisis y disefio se realizo a partir de la siguiente informacion:

e Informacion Geotécnica
Informacion suministrada por la empresa indisuelos.

2.0 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

E muro de contencién tiene una longitud de 34 ml, con una altura de
vastago libre de 4.5m en concreto reforzado.

Esta estructura de contencion esta disefia para soportar una masa de suelo
la cual le generara un empuje horizontal, este material debe cumplir con las
especificaciones técnicas segin NSR -10, Titulo C.4, C 21 y ACI 3118-11

La cimentacion es superficial, tipo zarpa en concreto reforzado

Muro de
Contenciodon
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3.0 CONSIDERACIONES DE DISENO

El disefio de esta estructura se realiza de acuerdo con la Normas Colombianas de
Disefio y Construccion Sismo-Resistente de 2010 (NSR-10), Titulo C, H

Para el disefio del muro se opté por muros en voladizo el cual se describe a
continuacion.

3.1 Muros en Voladizo o en ménsula

3.2. Muros en voladizo o en ménsula: Este tipo de muro resiste el empuje de tierra por
medio de la accién en voladizo de una pantalla vertical empotrada en una losa horizontal
(zapata). ambos adecuadamente reforzados para resistir los momentos y fuerzas cortantes a
que estan sujetos. en la figura 8 se muestra la seccion transversal de un muro en voladizo.

Estos muros por lo general son econdmicos para alturas menores de 10 metros. para alturas
mayores. los muros con contrafiiertes suelen ser mas economicos.

La forma mas usual es la llamada T. que logra su estabilidad por el ancho de la zapata. de
tal manera que la tierra colocada en la parte posterior de ella, ayuda a impedir el
volcamiento v lastra el muro aumentando la friceién suelo-muro en la base. mejorando de
esta forma la seguridad del muro al deslizamiento.

Estos muros se disenan para soportar la presion de tierra. el agua debe eliminarse con
diversos sistemas de drenaje que pueden ser barbacanas colocadas atravesando la pantalla
vertical. o sub-drenajes colocados detras de la pantalla cerca de la parte inferior del muro.
Si el terreno no esta drenado adecuadamente, se puede presentar presiones hidrostaticas no
deseables.

La pantalla de concreto en estos muros son por lo general relativamente delgadas, su
espesor oscila alrededor de (1/10) de la altura del muro, y depende de las fuerzas cortante v
momentos flectores originados por el empuje de tierra. El espesor de la corona debe ser lo
suficientemente grande para permitiv la colocacion del concreto fresco. generalmente se
emplean valores que oscilan entre 20 y 30 cm.

El espesor de la base es funcion de las fuerzas cortantes y momentos flectores de las
secciones situadas delante v detras de la pantalla, por lo tanto. el espesor depende
directamente de la posicion de la pantalla en la base, si la dimension de la puntera es de
aproximadamente 1/3 del ancho de la base. el espesor de la base generalmente queda
dentro del intervalo de 1'8 a 1/12 de la altura del muro.
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Muro de Contencion en voladizo

——

Corona

Panrtalla

Zapata

Ly

M

granular

b Sub-drenaje

VA A A A v
Puntera »

4.0 COEFICIENTE DE FRICCION

VAV AV aerLaewariys
Relleno de material

Talon

Los valores mas usuales para el coeficiente de friccion entre el hormigén del muro

y el suelo de fundacion son:

SUELO DE Y SUELO T/M? @(grados) Fricciéon(u)
RELLENO
Granular suelto 14 28 0.40
Granular 1.6 33 0.45
compactacion media
Granular bien 1.7 38 0.5
compactado
Granular muy 1.9 45 0.55
compactado
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5.0 CARGAS DE DISENO

Para poder disefiar adecuadamente un muro de contencién, es necesario estimar
lo mas exacto posible la magnitud y la distribucion de las diferentes cargas que
actian sobre el. Las cargas que deben tenerse en cuenta en el disefio de muros
de contencién son las siguientes

Sobrecarga
e v v |
T e AT

Muro de
Contencion

Pecn del Miirn I l Empuje Del Relleno

/

h
Empuje Pasivo A T B

I o7
S

Presiéon Cimentacion

Se aclara que para el muro en anélisis se estipula una sobrecarga w =0.0

5.2 Peso propio del muro

Esta fuerza actia en el centro de gravedad de la seccion, que para simplicidad
puede subdividirse en figuras geométricas conocidas, frecuentemente triangulos y
rectangulos.

5.3 Presion del relleno sobre el respaldo del muro

Pese a que la tierra colocada al frente del muro ejerce una resistencia esta se
desprecia, en la mayoria de los casos, por la incertidumbre que se tiene de la
permanencia o no de esta tierra. Se denominan empujes pasivos porque van en
direccion contraria al desplazamiento del muro.
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5.4 La componente normal de las presiones de cimentacion

Es frecuente simplificar su determinacion asumiéndola lineal y dando lugar a un
diagrama trapezoidal. Su resultante se localiza en el centro de gravedad de este
diagrama.

5.5 La friccion

Desarrollada entre la base del muro y el suelo de fundacién, la resultante de estos
efectos horizontales se calcula mediante la siguiente expresion yZzV.

5.6 Sobrecarga

Usualmente uniforme distribuidas sobre el relleno o lineales, dentro de estas se
pueden mencionar las sobrecargas ocasionadas por efectos de construccion vy el
peso de los vehiculos que transitan a través del suelo localizado en las
inmediaciones del muro.

5.7 Subpresiones

Se presenta cuando el drenaje del muro no es correcto. Si la cimentacién es
impermeable el agua puede fluir a lolargo de ella emergiendo en la superficie del
suelo localizado frente al muro, presentandose riesgo de tubificacion. Si la
cimentacién es permeable aparece poca agua sobre la superficie pero se
mantiene la Subpresiones.

5.8 Vibraciones

Son ocasionadas por el paso vehicular o por maquinaria, incrementan las
presiones sobre el muro, pero su efecto es tan pequefio que no es usual introducir
su efecto en los calculos.

5.9 Sismos

Aumenta momentaneamente la presion lateral sobre el muro. Para una
estimacion aproximada y conservativa se puede tener en cuenta incrementando
los empujes laterales en un 10%.



~ DISENO ESTRUCTURAL MURO DE CONTENCION EN CONCRETO REFORZADO

6.0 DISENO DE JUNTAS
Existen dos tipos de juntas, de construccion y de dilatacion.

Durante la construccion de los muros de contencion. el gran volumen de conereto requerido
no se puede colocar en una sola colada. este proceso hay que hacerlo por etapas, generando
juntas de construccion verticales y horizontales. que deben ser previstas. En este caso la
superficie que deja la junta de construccion debe ser rugosa. con salientes v entrantes. de tal
manera que se incremente la friccion en los planos en contacto. procurando garantizar la
continuidad del material. En la figura 16 se muestran algunas juntas de construccion en
nuros de contencion.

Los cambios de temperatura originan dilataciones v contracciones que hacen que el
concreto se fisure v agriete. Las juntas de dilatacion o de expansion. son utilizadas para
disminuir la fisuracion y el agrietamiento en el concreto como consecuencia de los cambios
de temperatura ambiental y de la retraccion del concreto. Estas juntas son necesarias si no
se provee al muro de suficiente acero de refuerzo de temperatura y de retraccion.

Juntas de Construccion por interrupcion de vaciado

i
Juntas de
Construccion "'Lr‘
%

Junta de /

Construccion
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Se acostumbra rellenar las juntas con materiales elasticos de flexibilidad permanente. de tal
manera que la junta se pueda abrir y cerrar sin presentar resistencia alguna, impidiendo
ademas el paso de la humedad a traves de ella.

La norma AASHTO 2002, establece que se deben colocar juntas de contraccion a mtervalos
que no deben exceder los 9.15 m (30 pies) y para juntas de expansion no se debe exceder
los 27.45 m (90 pies) para muros de gravedad o de concreto armado. En la figura 17 se
muestran juntas de dilatacion en muros de contencion.

En nuestro pais es practica comun colocar juntas de dilatacion a intervalos de 10 m. no
excediéndose de 25 m entre juntas. El tamano de la abertura de la junta J comunmente
utilizado es de 2.5 cm (17). el minimo necesario se puede calcular de la siguiente manera:

J=a- AL > 235cm (50)
o es el coeficiente de dilatacion térmica. o = 1.7 * 10° / “C. At es la variacion de
temperatura v L la separacion entre juntas de dilatacion.

Juntas de Dilatacion

L<25m
Juntas de %\\“7-(
Dilatacion - > "
J=25¢cm Ry o
P —-——ﬁ"ﬂ

7.0 MUROS CON SOBRE CARGA

La sobrecarga aumenta el empuje sobre el muro en cualquier estado en que se
encuentre el suelo. Esta puede ser el producto de una construccion o el trafico.

El efecto de la sobre carga uniformemente distribuida en la superficie se considera
que no se disipa con la profundidad sino que permanece constante, lo cual no es
cierto y hace que el empuje calculado asi sea mayor que el real. Para el analisis
se determind una carga distribuida de acuerdo a la tabla 14.12 del libro de
deslizamientos y estabilidad de taludes en zonas tropicales.
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q= Y Hs
77777

/ Es=qHK
H \ \ “
Eax1/2yH*K H/2
)
STT 7777 H/3
B —
qK fyHK

Tabla 14.12 Valores nominales de sobrecargas
Edificios de cimentacion somera | Carga equivalente umformemente distribuida

Edificios con cimentacion somera | 10 Kpa por piso
Carreteras 10 Kpa a 20 Kpa dependiendo de la importancia.
Peatonales 5 Kpa

Se aclara que para el muro en analisis se estipula una sobrecarga w =0.0, esto
debido a que el muro se construira sobre la margen derecha de la via sentido
municipio de palestina al municipio de Pitalito.

Predimencionamiento del muro

Espesor vastago = H/12 o H/10
Corona = 0.20min

Peralte dela Zarpa=H/12 o H/10
Longitud de la Zarpa=0.40a0.7H
Talon = H/3
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8.0 ANALISIS DE ESTABILIDAD Y DISENO

8.1 Estabilidad al volcamiento y deslizamiento

La relacion entre los momentos estabilizantes Me, producidos por el peso propio del muro v
de la masa de relleno situada sobre el talon del mismo v los momentos de volcamiento M.
producidos por los empujes del terreno. se conoce como factor de seguridad al volcamiento
FS.. esta relacion debe ser mayor de 1.5.

En general se toma un valor de 2.0, F.Sv = Me/Mv > 2.0

La componente horizontal del empuje de tierra debe ser resistida por las fuerzas de roce
entre el suelo y la base del muro. La relacion entre las fuerzas resistentes y las actuantes o
deslizantes (empuje). se conoce como factor de seguridad al deslizamiento FSq4. esta
relacion  debe ser mayor de 1.5. Es comun determinar esta relacion sin considerar el
empuje pasivo que pudiera presentarse en la parte delantera del muro, a menos que se
garantice éste durante toda la vida de la estructura. Para evitar el deslizamiento se debe

cumplir:
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9.0 CARACTERISTICAS DEL RELLENO

Seleccion y caracteristicas del relleno

La escogencia del material de relleno detras de una estructura de contencion depende de
los materiales disponibles. las condiciones del sitio la carga que se vaya a colocar sobre
el relleno v el tipo de muro. El relleno ideal generalmente. es un material drenante.
durable. de alta resistencia v rigido que esté libre de materiales indeseables.
Sinembargo la escogencia final del material depende de su costo y disponibilidad contra
el costo de utilizar materiales de menor calidad pero de comportamiento aceptable.

El relleno detras de un muro generalmente no debe contener:

Turba. material vegetal. maderas. materiales organicos o degradables. materiales
toxicos. materiales susceptibles a combustion. caucho. metales. plasticos o materiales
sintéticos. lodo. arcillas expansivas. suelos colapsibles o materiales solubles.

También el relleno no debe ser quimicamente agresivo: por ejemplo la presencia de
sulfatos en los suelos puede acelerar el deterioro del concreto o el acero.

Colocacion v compactacion del relleno.

Todos los materiales que se coloquen detras de estructuras de contencion. mcluyendo
los filtros. deben ser compactados.

Al especificar el grado de compactacion del relleno y de los filtros. debe tenerse en
consideracion las funciones que estos materiales van a cumplir. Entre mayor sea el
grado de compactacion la resistencia al cortante es mayor v el relleno es mas rigido.
pero la permeabilidad es menor.

Generalmente se especifica que la densidad debe cumplir una especificacion del 90% de
la densidad Proctor modificado para el nivel de los 1.5 metros mas alto del relleno y del
959 cuando se requiere pavimentar la superficie arriba del muro.

Debe tenerse en cuenta que la compactacion produce presiones mayores sobre la
estructura, por lo tanto el efecto de la compactacion debe tenerse en cuenta en el
diseno.

Debe demostrarse durante la etapa de disefio o antes de la construccion que los
materiales a utilizar cumplen con la especificacion. El disefiador debe especificar muy
claramente el tipo. nimero v frecuencia de los ensayos de calidad. permitiendo que los
ensayos puedan ser aumentados durante la construccion de acuerdo a la heterogeneidad
de los materiales y al tamaifio del muro.
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Cuando el Contratista suninistra el material el costo del relleno pueden minimizarse si
se le permite una gama amplia de materiales. particularmente cuando materiales de
buena calidad pueden encontrarse en la vecindad del sitio de trabajo. por lo tanto la
especificacion de los rellenos no debe ser demasiado restrictiva. El uso de rellenos de
arcilla no es recomendable debido a los problemas asociados con expansion
contraccion. v consolidacion pero a menudo son los iinicos materiales disponibles. Los
rellenos de limos uniformes no deben usarse porque esos materiales son practicamente
imposibles de compactar. Los rellenos compuestos de suelos finos. requieren de un
drenaje adecuado para evitar la formacion de presiones altas de poros. El relleno
compuesto de roca fracturada es un material muy bueno para su uso como relleno de
muros de contencion. Generalmente. deben preferirse los materiales bien gradados y
con pocas cantidades de finos.
El movimiento o migracion de finos debe prevenirse y puede requerirse la construccion
de filtros disefiados especificamente para prevenir que el suelo atraviese los enrocados.

10.0 SUBDRENES

El sistema de drenaje debe disefiarse en tal forma que se anticipe a capturar el
agua antes de que afecte el muro. Adicionalmente a los subdrenes deben
colocarse huecos de drenaje para evitar la presion hidrostatica, los cuales son
normalmente de diametro de 2" a 3" pulgadas espaciados no mas de 1.5 metros
horizontalmente y 1.0metro verticalmente, las columnas deben intercalarse. Los
lloraderos deben colocarse desde una altura baja de 30 centimetros por encima
del nivel del pie del muro.

Como guia general el material de drenaje debe tener una permeabilidad al
menos 100 veces mayor que la del suelo o roca a drenarse. Para garantizar su
efectividad el material el material de filtro debe ser grueso y granular.
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11 ESPECIFICACIONES TECNICAS

9.

. La distancia libre entre barras paralelas colocadas en una fila o (capas),

no debe ser menor del diametro de la barra o de 2.5cm.

El recubrimiento minimo para las vigas de cimentacion y zapatas aisladas
sera de 7.5cm.

Se debe realizar una dosificacion de mezcla para garantizar las
resistencias minimas de los elementos de concretos reforzado.

Se debe utilizar una resistencia a la compresion minima de F'c = 28Mpa,
tanto para las estructuras de cimentacién como para la superestructura.
Se debe realizar un solado de limpieza de 5cm, con una resistencia a la
compresion minima de F'c = 14.0Mpa

Los traslapo se deben realizar en zonas de no confinamiento

Se debe realizar un curado con agua minimo de 7dias tanto para la
superestructura como para la estructura de cimentacion.

Se debe utilizar refuerzo principal corrugado de Fy = 420Mpa y un
refuerzo trasversal corrugado de N° 3 con Fy = 240Mpa

Se recomienda la adiciéon de acelerante durante el proceso de fraguado
inicial tipo Sikaset -L.

10.El ingeniero calculista no se hace responsable de cualquier

modificacion estructural en los planos ni en obra sin su respectiva
aprobacion.

~~"\
CARKOS'W PLAZAS VARGAS—
ING. CIVIL U. GAUCA
M.P. No. 19202136088 CAU

ESP. En Ingenieria de Estrutturas
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B Seleccion de listados
M3

Fecha: 07/08/19

1.- NORMA Y MATERIALES

Norma: ACI 318M-11 (USA)

Hormigén: f'c=280

Acero de barras: Grade 60

Recubrimiento en el intradés del muro: 4.0 cm
Recubrimiento en el trasdés del muro: 7.5 cm
Recubrimiento superior de la cimentacion: 7.5 cm
Recubrimiento inferior de la cimentacion: 7.5 cm
Recubrimiento lateral de la cimentacion: 7.5 cm
Tamafo maximo del arido: 30 mm

2.- ACCIONES

Aceleracion Sismica. Aceleracion de calculo: 0.08 Porcentaje de sobrecarga: 80 %
Empuje en el intradds: Pasivo

Empuje en el trasdés: Activo

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
Enrase: Trasdds

Longitud del muro en planta: 10.00 m
Separacion de las juntas: 5.00 m

Tipo de cimentacién: Zapata corrida

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intrados del muro: 0 %
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdés del muro: 0 %
Evacuacion por drenaje: 100 %

Porcentaje de empuje pasivo: 50 %

Cota empuje pasivo: 0.80 m

Tension admisible: 2.00 kp/cm?2

Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0

Profundidad del nivel freatico: 3.00 m

ESTRATOS
Referencias Cota-—s"l]_?aérior ' Desc_l;ipcién Ci_;e_ficientes de emplié-_
1 - RELLENO 0.00 m Densidad aparente: 1.70 kg/dm?3 Activo trasdos: 0.51
Densidad sumergida: 1.10 kg/dm? Pasivo intradds: 1.97
Angulo rozamiento interno: 19.00 grados
L I Cohesion: 5.00 t/m?2 o

V Pagina 2
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Seleccion de listados

Fecha: 07/08/19

RELLENO EN INTRADOS

Referencias
Relleno

Descnpcmn

Coeficientes de empuje

Densidad apérente 1.70 kg/dm3

Densidad sumergida: 1.10 kg/dm?3
Angulo rozamiento interno: 19.00 grado
Cohesién: 5.00 t/m?2

Activo trasdos: 0.51
Pasivo intradds: 1.97
s

5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

6.- GEOMETRIA

___boom 0.00m

-500m

_ MURQO

Altura: 4.50 m

Espesor superior: 50.0 cm
Espesor inferior: 50.0 cm

> 1-RELLEND

ZAPATA CORRIDA

Con puntera y talon

Canto: 60 cm

‘Vuelos intradés / trasdés: 100.0 /
'Hormigén de limpieza: 10 cm

100.0 cm

v
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Seleccion de listados

Fecha: 07/08/19

7.- ESQUEMA DE LAS FASES

 510m

0.00m

_Rasante

0.00m

<3.00m

=510 m

= P W
Referencias | Nombre ; Descripcién
Fase 1 Fase |Con nivel freatico trasdds hasta la cota: -3.00 m

Con nivel freatico intradds hasta la cota: -4.50 m

8.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: FASE

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS

| Cota Ley de axiles !Ley de cortantes|Ley de momento flector | Ley de empujes | Presion hidrostética

- (m) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m2) (t/m2)

| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
044, 055 0.00f ~0.00| 000, 0.00

. -0.89| 1.11 - 0.0 0.00 0.00 B 0.00
-1.34 1.68 0.00 0.00 0.00 0.00
-1.79 2.24| 0.00 0.00 0.00 0.00
-2.24| 2.80| 000 B 0.00 000  40.00
-2.69| 336/ 000 0.0 0.00 % 0.00
-3.14 3.92 0.01 0.00 0.00 0.14
-3.59 4.49 0.17 0.03 0.00 []/0.59|
-4.04 505 0.54 ) 0.19 0.00 [ [ 1.04
449/ 561 -0.51 0.40| -8.66 __#____1.49_
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Seleccion de listados

Fecha: 07/08/19

| Cota Ley de axiles | Ley de cortantes | Ley de momento flector Ley de empujes | Presion hidrostatica
(m) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m?2) (t/m?)

' Maximos 5.62 0.84 0.42 0.00 1.50

Cota: -4.50 m| Cota: -4.30 m Cota: -4.42 m| Cota: 0.00 m Cota: -4.50 m

Minimos 0.00 -0.58 0.00 -8.68 0.00

Cota: 0.00 m| Cota: -4.50 m| Cota: 0.00 m| Cota: -4.50 m ~ Cota: 0.00 m|

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON PORCENTAJE DE SOBRECARGA Y SISMO

Presion hidrostatica

! Cota | Ley de axiles 'Ley de cortantes] Le;de momento flector? Ley de_e'ﬁﬁlbujes
L (m) (t/m)  (/m) | (t-m/m) i (t/m2) (t/m2) |
0.00f  0.00 ~ 0.00 B - 0.00 0.00| ~ 0.00
. -0.44 0.55 0.04 ) 0.01 0.00 0.00
-0.89 1.11) 0.09 0.04 0.00 0.00
-1.34| 1.68 013 0.09 0.00, 0.00
o -179] 224 018 016 000 ~ 0.00
. t2.24) 2.80 0.22 ) 0.25| ~0.00 0.00
-2.69 3.36 0.27 0.36/ - 0.00 0.00
-3.14 3.92 033 0.49 | 0.00 0.17
=359 449 ~0.56] ... 068 000 066
_-404 505 1.01 i 1.03 000, 1.13
-4.49 5.61 0.10 1.47 -8.40 1.59
Maximos 5.62 1.36 1.47 0.00 1.61
Cota: -4.50 m| Cota: -4.30m Cota: -4.50 m  Cota: 0.00 m Cota: -4.50 m
Minimos 0.00‘1 0.00 0.00| -8.42 0.00
Cota: 0.00 m|  Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m| Cota: -4.50 m Cota: 0.00 m

9.- COMBINACIONES

HIPOTESIS

1 - Carga permanentej_

3-

2 - Empuje de tierras |

Sismo

|

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS

Hipétesis

Combinacién

1

2

3

1

0.90

0.90

1.40

0.90

0.90

1.70

1.40

1.70

0.90

1.27

100

o |alw(n

1.05

0.90

1.00

1
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Seleccion de listados
M3 Fecha: 07/08/19

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

B Hipotesis
Combinacién| 1 2
1 1.00/1.00

10.- COMPROBACIONES GEOM_ETR;CAS Y DE RESISTENCIA

Referencia: Muro :)_437 )

Comprobacion - Valores o Estado
Comprobacién a rasante en arranque muro: Méximo: 97.59 t/m
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.08 t/m Cumpie
Espesor minimo del tramo: Minimo: 19 cm
Norma ACI 318M-11, Articulo 14.5.3.2 Calculado: 50 cm Cump]e
Separacion libre minima armaduras horizontales: L.
Norma ACI 318M-11. Articulo 7.6.1 Minimo: 4 cm
- Trasdos: Calculado: 28 cm Cumple
- Intradés: ] i Calculado: 28 cm | Cumple
Separacion maxima armaduras horizontales: .
Norma ACI 318M-11. Articulo 7.6.5 Maximo: 45 cm
- Trasdos: Calculado: 30 cm  [Cumple
- Intradés: - B Calculado: 30 cm | Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: L
Norma ACI 318M-11. Articulo 14.3.3 Minimo: 0.00125
- Trasdos (-4.50 m): Calculado: 0.0019 Cumple
- Intradés (-4.50 m): ] Calculado: 0.0019 |[Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:
Criterio de CYPE Ingenieros (Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical) Calculado: 0.0019
- Trasdés: Minimo: 0.00076 Cumple
- Intrados: Minimo: 0.00014 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
- Trasdés (-4.50 m): Minimo: 0.00075
Norma ACI 318M-11. Articulo 14.3.2 Calculado: 0.0038 |Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
- Trasdos (-4.50 m): Minimo: 0.00339
Norma ACI 318M-11. Articulo 10.5.1 Calculado: 0.0038 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
- Intradés (-4.50 m): Minimo: 0.0006
Norma ACI 318M-11. Articulo 14.3.2 Calculado: 0.00071 |Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total:
- (0.00 m): Méximo: 0.08
Norma ACI 318M-11. Articulo 10.9.1 Calculado: 0.00451 |Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales: L
Norma ACI 318M-11. Articulo 7.6.1 Minimo: 4 cm
- Trasdos, vertical: Calculado: 11.1 cm |Cumple
- Intradods, vertical: Calculado: 18 cm  f{Cumple
Separacién maxima entre barras: L. /
Norma ACI 318M-11. Articulo 7.6.5 Maximo: 45 cm
- Armadura vertical Trasdés, vertical: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura vertical Intradés, vertical: Calculado: 20 ¢ Cumple
/]

/M Pagina 6



Seleccion de listados

M3 Fecha: 07/08/19
Referencia: Muro: M3
Comprobacién Valores Estado
Comprobacion a flexion compuesta:
Comprobacion realizada por unidad de longitud de muro Cumple
Comprobacion a cortante: Maximo: 22.78 t/m
Norma ACI 318M-11. Articulo 11.2.1.2 Calculado: 1.22 t/m Cumple
Verificacion de la fisuracién por tension en barras: Maximo: 2.8 t/cm?2
Longitud de solapes:
Norma ACI 318M-11. Articulo 12.15.1
- Base trasdods: Minimo: 0.92 m
Calculado: 0.95 m |Cumple
- Base intrados: Minimo: 0.3 m
- Calculado: 0.3 m Cumple
Comprobacion del anclaje del armado base en coronacién:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Trasdds: Minimo: 35 cm
Calculado: 35 cm Cumple
- Intradods: Minimo: 0 cm
i Calculado: 40 cm Cumple
Area minima longitudinal cara superior viga de coronacion: Minimo: 2.2 cm?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 3.3 cm2 |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Cota de la seccién con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdos: -4.50 m
- Cota de la seccion con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradds: -4.50 m
- Seccién critica a flexién compuesta: Cota: -4.45 m, Md: 1.58 t-m/m, Nd: 5.01 t/m, Vd: 0.30 t/m, Tensién

maxima del acero: 0.134 t/cm?
- Seccién critica a cortante: Cota: -4.09 m

Referencia: Zapéta corrida: MBA

Comprabacion Valores Estado
Comprobacién de estabilidad:
Valor introducido por el usuario.
- Coeficiente de seguridad al vuelco (Situaciones persistentes): Minimo: 2
Calculado: 18.71 Cumple
- Coeficiente de seguridad al vuelco (Situaciones accidentales Minimo: 1.2
sismicas): Calculado: 9.68 Cumple
- Coeficiente de seguridad al deslizamiento (Situaciones persistentes): |Minimo: 1.5
Calculado: 6,93 Cumple
- Coeficiente de seguridad al deslizamiento (Situaciones accidentales | Minimo: 1.2
sismicas): Calculado: 5.31 Cumple
Canto minimo:
- Zapata: Minimo: 15 ¢m

Norma ACI 318M-11. Articulo 15.7

Calculado: 60 cm

C;4npie -

Tensiones sobre el terreno:
Valor introducido por el usuario.

- Tensién media (Situaciones persistentes):

Maximo: 2 kp/cm2

Calculado: 0.712 kp/cm}/

umple
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Seleccion de listados

Fecha: 07/08/19
Referencia: Zapata corrida: M3
Comprobacion Valores Estado
- Tensién maxima (Situaciones persistentes): Maximo: 2.5 kp/cm?2
Calculado: 1.2 kp/cm2  |Cumple
- Tension media (Situaciones accidentales sismicas): Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.712 kp/cm?2 | Cumple
- Tension maxima (Situaciones accidentales sismicas): Maximo: 3 kp/cm?2
... |Célculado: 1.054 kp/cm? Cumple
Flexién en zapata:
Comprobacién basada en criterios resistentes Calculado: 9.5 cm2/m
- Armado superior trasdos: Minimo: 0 cm?/m Cumple
- Armado inferior trasdos: Minimo: 0.93 cm2/m Cumple
- Armado superior intradds: Minimo: 0.31 cm?/m Cumple
- Armado inferior intradoés: Minimo: 0.38 cm2/m Cumple
Esfuerzo cortante:
Norma ACI 318M-11. Articulo 11.2.1.1
- Trasdos (Situaciones persistentes): Maximo: 35.76 t/m
Calculado: 1.96 t/m Cumple
- Trasdés (Situaciones accidentales sismicas): Maximo: 28.6 t/m
Calculado: 0.8 t/m Cumple
- Intrados (Situaciones persistentes): Méaximo: 35.76 t/m
Calculado: 0.86 t/m Cumple
- Intradés (Situaciones accidentales sismicas): Maximo: 28.6 t/m
Calculado: 0.71 t/m Cumple
Longitud de anclaje:
Norma ACI 318M-11. Articulo 12.5.1
- Arranque trasdos: Minimo: 15.2 cm
Calculado: 48.6 cm Cumple
- Arranque intradds: Minimo: 15 cm
Calculado: 48.6 cm Cumple
- Armado inferior trasdos (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior intradds (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior trasdoés (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior intrados (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
Recubrimiento:
- Lateral: Minimo: 7.5 cm
Norma ACI 318M-11. Articulo 7.7.1 Calculado: 7.5 cm Cumple
Didmetro minimo: -
Criterio de CYPE Ingenieros. Minimo: #3
- Armadura transversal inferior: Calculado: #6 Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: #6 VCum le
- Armadura transversal superior: Calculado: #6 %}e
- Armadura longitudinal superior: Calculado: #6 Lumple
Separacion maxima entre barras: . /
Norma ACI 318M-11. Articuio 7.6.5 Maximo: 45 cm

il
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Seleccion de listados

M3 Fecha: 07/08/19

Referencia: Zapata corrida: M3

Comprobacion i Valores Estado
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras: )
Norma ACI 318M-11. Articulo 7.6.1 Minimo: 4 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 30 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: R _|Calculado: 30 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: L
Norma ACI 318M-11. Articulo 7.12.2.1 Minimo: 0.001
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00158 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00158 Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00158 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00158 | Cumple
Cuantia mecénica minima: '
Norma ACI 318M-11. Articulo 10.5 Calculado: 0.00158
- Armadura transversal inferior: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armadura transversal superior: Minimo: 7e-005 Cumple

‘Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Momento flector pésimo en la seccién de referencia del trasdos: 1.75 t:m/m
- Momento flector pésimo en la seccion de referencia del intradéds: 0.72 t-m/m

11.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE
DESLIZAMIENTO PESIMO)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): M3

Comprobacion ) Valores Estado
Circulo de deslizamiento pésimo:
Valor introducido por el usuario.
- Combinaciones sin sismo.
Fase: Coordenadas del centro del circulo (-1.25 m ; 1.13 m) - Radio: 6.63 Minimo: 1.5
m: Calculado: 6.2 Cumple
- Combinaciones con sismo.
Fase: Coordenadas del centro del circulo (-1.25 m ; 9.16 m) - Radio: 20.16 |Minimo: 1.2
m: Calculado: C le
Se cumplen todas las comprobaciones l /
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INGENIERIA GEQOTECNICA

Florencia, Caqueta.
04/09/2018
Oficio No: ORC-PIT-01

Osvaldo Ruiz
Representante Legal
CONSORCIO VIAS PALESTINA Y ALGECIRAS

Ciudad,

Proyecto: CONSTRUCCION EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA
QUE CONDUCE DEL MUNICIPIO DE PALESTINA HACIA
EL MUNICIPIO DE PITALITO EN EL DEPARTAMENTO
DEL HUILA

Asunto: Valoracion actual mediante inspeccién visual de taludes de
corte y movimientos de terreno y recomendaciones

Respetado Ingeniero Osvaldo Ruiz:

A continuacion, se presenta el concepto técnico sobre el estado de los taludes de
corte de la via y movimientos de terreno presentados en PR 600 como resultado
de la visita realizada el sébado 01/09/2018.

1. SITUACION
MOVIMIENTO DE TERRENO EN PR0+833

Se identifica una grieta en la via (posible corona de falla), que la cruza
transversalmente en PR0O+820 y se alinea longitudinalmente con esta hasta el
PRO+833 (véase Fotografia 1). La grieta se extiende talud abajo pasando por
debajo del depdsito de acopio temporal (véase Fotografia 2) y continuando hacia
la parte baja del talud natural (véase Fotografia 3). Esta grieta sigue
evolucionando con el paso del tiempo y acelera por efecto de las lluvias que se ha
dado durante esta etapa de construccion.

De acuerdo con informacién suministrada por EL CLIENTE, existia un movimiento
del terreno previo a la construccién de la via, el cual fue evidenciado por los

habitantes del sector.
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&

Grieta l

e e ¥, i

Fotografia 2 Grieta en terreno hajo del depésito de acopio temporal
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Fotografia 3 Grieta talud abajo - zona del depésito de acopio temporal

FALLA SOBRE TALUD DE CORTE EN PRO+600

Durante las actividades propias del proyecto vial, se ejecutaron corte de taludes
con pendiente 0.75H:1V a lo largo del corredor conforme a lo establecidos en los
documentos de construccion. Especificamente en el PR0O+600, se presento la falla
del talud, lo cual compromete la estabilidad de la ladera (véase Fotografia 4).

B,

Al

e fgﬁ L b o 1R SO ‘;_ - E:M?' .
Fotografia 4 Falla del talud en PRO+600
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DESPRENDIMIENTO DE MATERIAL DE CORTE DEL TALUD SOBRE MARGEN
DERECHA VIA PALESTINA — PITALITO

En otros sectores de la via, se han presentado desprendimientos de material de la
cara del talud de corte, que pueden comprometer parte de la ladera arriba (véase

Fotografia 5).

Fotografia 5 Desprendimiento de material de los taludes de corte

(a) Cl AN No L2H 81 PlofentiaCaguets”
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2. CONCEPTO TECNICO Y RECOMENDACIONES

MOVIMIENTO DE TERRENO EN PR0+833

Debido a que el movimiento del terreno ha evolucionado a una velocidad
importante durante los trabajos de construccién de la via, se establecen las
siguientes hipétesis por las cuales ha ocurrido:

1) El movimiento se acelera producto de las cargas colocadas sobre la
margen izquierda de la via (sentido Palestina-Pitalito). Estas cargas
corresponden al almacenamiento de material de acopio sobre el PR0O+833 y
al depdsito de material de excavacion en el PRO+850 (véase Fotografia 6).
Estas cargas colocadas sobre el cuerpo del talud sobrecargan la superficie
de falla y aceleran los movimientos del talud fallado debido a que aumentan

las fuerzas desestabilizadoras.

2) La temporada de lluvias ha provocado un humedecimiento importante del
suelo, lo cual se traduce en una disminucién de resistencia del mismo. Esto
sumado a lo anterior aceleran los movimientos del terreno.

Zona de deposito
f&] material sobrante

Fotografia 6 Cargas producto de zona de acopio de material y depésito de material sobrante

FALLA SOBRE TALUD DE CORTE EN PR0+600

Se evidencié la falla del talud cuya altura aproximada es 8.0m. Este talud esta
compuesto por arcillas de consistencia blanda y con tendencias expansivas , esto
se puede observar en la Fotografia 7 con la aparicion recurrente de grietas sobre
el talud. Estas caracteristicas del suelo hacen que el material del talud pierda
resistencia con el humedecimiento, lo que al final se traduce en desprendimientos
de material y progresivamente en la falla del talud. El humedecimiento de los
suelos ha ocurrido por las recurrentes lluvias durante esta etapa de la construccion
y falta de proteccion ante infiltracion de agua sobre los taludes.

{HY 4358807 1312642 2174 t{ I eﬁi}}‘.}fia-‘.-}m-;h‘:;ﬁ;iz’n‘;s".l‘._&!\wm\:’{.,.




GERMAN GARCIA, MIC

INGENIERIA GEOTECNICA

. Fotografia 7 Grietas sobre talud

Otro factor importante que contribuye a la falla presentada, es la pendiente del
talud de corte (0.75H:1V), la cual podria ser muy alta para este tipo de suelos.
Estas pendientes altas hacen que las fuerzas del suelo sobre una superficie de
deslizamiento se incrementen y venzan la resistencia del suelo (para esto Uitimo
considerar lo expresado en el parrafo anterior sobre perdida de resistencia de los

suelos).

DESPRENDIMIENTO DE MATERIAL DE CORTE DEL TALUD SOBRE MARGEN
DERECHA VIA PALESTINA — PITALITO

Durante el recorrido se identificé que la mayoria de los taludes estdn compuestos
por arcillas de consistencia blanda y con tendencias expansivas. Igual que el talud
del PRO+600, existe aparicion recurrente de grietas sobre el talud y el corte fue
realizado con una pendiente 0.75H:1V la cual podria ser muy alta para este tipo de
suelos (para esto ultimo considerar lo expresado en el diagnéstico del PR0+600).

3,7'!0)‘-’!".’;!??14!'"'}?:#:il:.!a{!Zl7! ) (9:} R R e r/\ CLAA N0 2853 Flarencia Canueta’
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1. RECOMENDACIONES
MOVIMIENTO DE TERRENO EN PR0O+833

Se recomienda realizar un monitoreo del terreno mediante instrumentacién
geotécnica, la cual puede consistir en la instalacion de elementos tales como
inclinometros y mojones de referencia sobre terreno con el fin de identificar la
profundidad de la superficie de falla y poder establecer con los resultados
obtenidos un plan para el control de movimiento del terreno en el caso maés
favorable o de intervenciones periddicas de la via en el caso mas desfavorable.

Debido a que no se puede establecer de forma inmediata la obra que permita dar
solucion al problema del movimiento del terreno, se recomienda evaluar la
posibilidad definir con el especialista en pavimentos una solucién que involucre
otro tipo de pavimento en el tramo donde se ha presentado el movimiento (esto
involucra el tramo donde se encuentra la grieta sobre la via), de tal forma que
pueda ser reparado rapidamente mediante intervenciones periédicas cuando se
presente un deterioro estructural no tolerable. Para esto Gltimo se propone
desarrollar un plan de seguimiento y control del movimiento, y de reparaciones de
la estructura de pavimento que encuentre comprometida y requiera intervencion.

Por ultimo, se recomienda encontrar otras zonas de acopio de materiales de
construccion y de depésito de materiales sobrante de excavacién, y en lo posible
retirar los que se encuentran dispuestos actualmente, ya que estas cargas
dispuestas sobre la zona de falla pudieron haber contribuido con el movimiento del
terreno. Una vez retirados las cargas, se propone hacer un seguimiento sobre la
evoluciéon del movimiento para poder tomar decisiones a futuro sobre alguna
solucion que pudiera aplicarse para su estabilizacion o en el caso mas

desfavorable de mitigacion.
FALLA SOBRE TALUD DE CORTE EN PR0O+600

En este sector se recomienda la construccion de una obra de estabilizacion, sea
un muro en concreto rigido, una solucién con gaviones o cualquier otra
equivalente. Es importante contar con la solucion rapidamente ya que el talud
actualmente esta comprometiendo la estabilidad de la ladera. La falla actual puede
progresar en fallas subsecuentes de tipo retrogresivo.

Como una medida preventiva que busque evitar la evolucion de la falla, se
recomienda perfilar solo el suelo fallado y luego cubritlo con un manto
impermeable con el fin de controlar el ingreso de agua al cuerpo del talud como a
su pata. Perimetralmente, construir unas cunetas o canaletas para conducir el
agua lluvia fuera del talud.
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DESPRENDIMIENTO DE MATERIAL DE CORTE DEL TALUD SOBRE MARGEN
DERECHA VIA PALESTINA — PITALITO

Debido a que se estan presentando este tipo de desprendimiento a lo largo de los
taludes de corte, se recomienda realizar empradizaciéon mediante la instalacion de
mantos temporales sostenidos haciendo uso de la instalacién de grapas sobre el
talud. El disefio del anclaje, asi como también el tipo de manto a utilizar debera ser
definido mediante un disefio de proteccién de taludes. Los mantos tienes estas
caracteristicas principales:
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ALCANTARILLA PRO+800

Durante la construccion de las aletas para la alcantarilla, se quitd suelo de soporte
del talud que baja de la cerca de la vivienda (véase Fotografia 8). Con el fin de
prevenir la falla de este, se recomienda construir un pequefio muro con relleno
inclinado en el trasdés que reponga el material retirado.

Fotografia 8 Alcantarilla PR0+600

)
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Florencia, Caqueta.
05/07/2019
Oficio No: ORC-PIT-02

Osvaldo Ruiz
Representante Legal
CONSORCIO VIAS PALESTINA 'Y ALGECIRAS

Ciudad,
® Proyecto: CONSTRUCCION EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIiA
QUE CONDUCE DEL MUNICIPIO DE PALESTINA HACIA
EL MUNICIPIO DE PITALITO EN EL DEPARTAMENTO
DEL HUILA
Asunto: Valoracién actual mediante inspeccion visual de taludes de

relleno y recomendaciones
Respetado Ingeniero Osvaldo Ruiz:

A continuacion, se presenta el concepto técnico sobre el estado de los taludes de
corte de la via y movimientos de terreno presentados en PR1+005 al PR1+030,
PR0+833 Y PRO+600 como resultado de la visita realizada el sabado 29/06/2019
en presencia del especialista en geotecnia de la interventoria.

1. SITUACION
MOVIMIENTO DE TERRENO ENTRE PR1+005 Y PR1+030

. En este sector se presenta una falla tipo circular que solo se evidencia en la corona
del talud (véase Fotografia 1 y Fotografia 2). Dadas las caracteristicas que presenta,
esta no parece estar asociada al proceso constructivo ni a la calidad de los
materiales que constituyen el terraplén como lo establece la interventoria del
proyecto sino mas bien a un hundimiento producto de una zona inestable o apoyo
muy blando. Con el fin de validar esto Ultimo se realizaron anélisis de estabilidad de
la ladera considerando evidencia de suelos blandos en el sector de interés.

(@) C14ANo 12B-53, Florencia-Caquets
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Presencia del contratista (1), especialista en geotecnia del contratista (2) y
especialista en geotecnia de la interventoria (3).

Fotografia 2 Pie de terraplén entre PR 1+005 y PR1+030

57 (8) 4358807 | 312 643 21 74 | gegarciaudec@gmail corr (@) C14ANo 12853, Florencia-Caquets
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Validacién de hipotesis asociadas a la falla del terraplén.

Con el fin de validar algunas hipétesis asociadas a la falla se realizé una evaluacion
de la estabilidad del terraplén haciendo uso de parametros geotécnicos para
rellenos con grados de compactacion especificados para el proyecto para el cuerpo
del terraplén y dos hipotesis

Hipétesis 1: Falla el cuerpo del terraplén. En este caso se esperaria que la superficie
de falla saliera por el talud del relleno del terraplén.

Hipotesis 2: Falla por la base o por hundimiento. En este caso la superficie de falla
. saldria un poco mas alejado del pie del relleno del terraplén.

La seccion tipica analizada representa los trabajos de cajeo realizados en el sector
mediante reemplazo de hasta 3m de material blando de fundacion por material tipo
terraplén.

1570 1570

1560 | M__/ 1560
300 eno tipo .~

terraplén— |
. Terreno natural

1550 1550
-20 -10 0 10 20

PR 14+015.00

Figura 1. Seccién de analisis PR1+015 (sentido Palestina — Pitalito)
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Figura 2. Resultado analisis de estabilidad

Como conclusion de los resultados anteriores se tiene que el cuerpo del talud no
falla, lo que podria fallar es la fundacién. Las propiedades de resistencia de los
suelos se justifican a continuacion.

Evidencia de movimientos previos y zonas de materiales de fundacién blando

. En la zona donde se realizo reemplazo mediante cajeo hasta 3.0m de profundidad
de media banca de la via habia presencia de suelos muy blandos (arcillas). Estos
suelos arcillosos tienen malas caracteristicas de rigidez y resistencia. Verificando
mediante inspeccion visual en el sitio se logran identificar zonas de recarga y
descarga de agua en ese tramo de via. Una explicacion para que el material de
fundacion y por lo tanto la ladera en si se encuentre con resistencias y rigideces
muy altas es precisamente el constante flujo de agua que atraviesa la via y es
captado en la margen izquierda de la via en sentido hacia el poblado de Palestinas
(Vease Fotografia 3). La constante recarga de agua hacia la ladera y especialmente
su infiltracion en la arcilla hace se encuentre con mayor frecuencia en niveles
proximos a la saturacion que cualquier otro tramo de la via. Cuando un suelo
arcilloso presenta niveles de humedad préximos a la saturacion su rigidez y
resistencia son muy bajos, casi se encuentran en el limite inferior para estos
parametros.

e ) e gardlaudec@gmail.com (@) ©14ANo 12B-53, Florencia-Caquets
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~ |Zona de recarga de agua

!/ ona de recarga de agua [
) . I A T T 1

&

Fotografia 4 Zona de descarga de agua entre PR 1+005 y PR1+030

Adicional a esta observacion, a EL CONTRATISTA, personal de la comunidad le
manifestd que esa zona presenta movimientos continuos, y que los presenta desde
hace mucho y con gran frecuencia. Esta evidencia sumada a lo anteriormente
expuesto indica que el sector se podria considerar como inestable.

Se realizd también un recorrido por la ladera y se logré observar que esta descarga
a una quebrada y que en temporadas de lluvias se satura completamente.
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MOVIMIENTO DE TERRENO EN PR0+833

La grieta continia presentandose en la via (posible corona de falla), que la cruza
transversalmente en PR0+820 y se alinea longitudinalmente con esta hasta el
PRO+833 (véase Fotografia 5).

De acuerdo con informacion suministrada por EL CLIENTE, existia un movimiento
del terreno previo a la construccion de la via, el cual fue evidenciado por los
habitantes del sector.

Fotografia 5 Grieta sobre la via

FALLA SOBRE TALUD DE CORTE EN PR0+600

En este sector ha progresado la falla del talud y el volumen del movimiento es
alrededor de tres a cuatro veces el identificado en el oficio ORC-PIT-01, lo cual
compromete la estabilidad de la ladera (véase Fotografia 6).

57(8) 4358807 13126432174
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Fotografia 6 Falla del talud en PR0O+600
2. CONCEPTO TECNICO Y RECOMENDACIONES

. MOVIMIENTO DE TERRENO ENTRE PR1+005 Y PR1+030

La falla del terraplén no parece estar asociada al procedimiento constructivo ni a la
calidad de los materiales de relleno utilizados, la falla se presenta debido a que la
zona es inestable debido a la resistencias y rigideces tan bajas de los materiales de
fundacion (Arcillas), los que la mayor parte del tiempo se encuentran con
humedades altas, llegando casi a la saturacion en épocas de lluvia. Los andlisis
realizados muestran la falla no se presenta por el cuerpo del talud sino por la
fundacién, por lo cual se valida la Hipotesis 1.

Se recomienda realizar monitoreo constante mediante la instalacion de
inclinémetros con el fin de localizar la superficie de falla, se recomienda que la
localizacion de los inclinometros obedezca a un disefio del plan de instalacion
previo. Una vez identificada la superficie de falla de recomienda realizar estudios
que puedan dar solucion, de ser posible, a la inestabilidad del sector, de lo contrario
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enfocarlo a medidas de mantenimiento periddico de tal forma que el tramo sea
transitable de acuerdo al nivel de servicio requerido para la via.

MOVIMIENTO DE TERRENO EN PR0+833

Se contintian presentando movimientos del terreno que afectan a la via, por lo cual
se recomienda realizar monitoreo continuo del sector y con base en los resultados
tomar las decisiones técnicas concernientes. Con relacion al monitoreo aplica lo
recomendado en el oficio ORC-PIT-01.

FALLA SOBRE TALUD DE CORTE EN PR0+600

Se contintian presentando fallas del talud de la ladera que afectan a la via y la ladera
en si por lo cual se recomienda atender el punto inestable que puede mediante la
construccion de una obra de contencién que mitigue o solucione el problema de
inestabilidad. El volumen de material que ha fallado supera de tres a cuatro veces
el volumen inicial, es importante que se tomen las decisiones lo mas rapido posible
puesto que las fallas, se prevé, se seguiran presentando y cada vez afectando una
parte mas alta y de mayor extension de la ladera.

GERMA fé’é?féﬁz

Ing. Civil, M. Sc. Geotecnia.
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Florencia, Caqueta.
01/08/2019
Oficio No: ORC-PIT-03

Osvaldo Ruiz
Representante Legal
CONSORCIO VIAS PALESTINA Y ALGECIRAS

Ciudad,

. Proyecto: CONSTRUCCION EN PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA
QUE CONDUCE DEL MUNICIPIO DE PALESTINA HACIA
EL MUNICIPIO DE PITALITO EN EL DEPARTAMENTO
DEL HUILA
Asunto: Revision estudios de suelos y recomendaciones para
construccion de obras de contencion o estabilizacién

Respetado Ingeniero Osvaldo Ruiz:

A continuacién, se presenta el concepto técnico para construccion de obras de
contencidn o estabilizacién en PR1+005 al PR1+030 y PRO+600 luego de revisada
la informacién contenida en los estudios de suelos e informes previos emitidos con
por este consultor (Oficio No: OCR-PIT-01 y Oficio No: OCR-PIT-02). El documento
se estructura de la siguiente manera:

Numeral 1. SITUACION ACTUAL
Numeral 2. CONCEPTO TECNICO Y RECOMENDACIONES.

. 1. SITUACION ACTUAL

En este numeral se presentan las conclusiones y recomendaciones presentadas en
el oficio No: OCR-PIT-02 con el fin de ilustrar acerca del estado actual de los
sectores inestables o puntos criticos:

MOVIMIENTO DE TERRENO ENTRE PR1+005 Y PR1+030

La falla del terraplén no parece estar asociada al procedimiento constructivo
ni a la calidad de los materiales de relleno utilizados, la falla se presenta
debido a que la zona es inestable debido a la resistencias y rigideces tan
bajas de los materiales de fundacién (Arcillas), los que la mayor parte del
tiempo se encuentran con humedades altas, llegando casi a la saturacién en
épocas de lluvia. Los analisis realizados muestran la falla no se presenta por
el cuerpo del talud sino por la fundacién, por lo cual se valida la Hipotesis 1.

il
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Se recomienda realizar monitoreo constante mediante la instalacién de
inclinémetros con el fin de localizar la superficie de falla, se recomienda que
la localizacion de los inclindmetros obedezca a un disefio del plan de
instalacion previo. Una vez identificada la superficie de falla de recomienda
realizar estudios que puedan dar solucién, de ser posible, a la inestabilidad
del sector, de lo contrario enfocarlo a medidas de mantenimiento periédico
de tal forma que el tramo sea transitable de acuerdo al nivel de servicio
requerido para la via.

MOVIMIENTO DE TERRENO EN PR0+833

. Se contintian presentando movimientos del terreno que afectan a la via, por
lo cual se recomienda realizar monitoreo continuo del sector y con base en
los resultados tomar las decisiones técnicas concernientes. Con relacion al
monitoreo aplica lo recomendado en el oficio ORC-PIT-01.

FALLA SOBRE TALUD DE CORTE EN PR0+600

Se contintian presentando fallas del talud de la ladera que afectan a la via y
la ladera en si por lo cual se recomienda atender el punto inestable que puede
mediante la construccién de una obra de contencién que mitigue o solucione
el problema de inestabilidad. El volumen de material que ha fallado supera
de tres a cuatro veces el volumen inicial, es importante que se tomen las
decisiones lo més répido posible puesto que las fallas, se prevé, se seguiran
presentando y cada vez afectando una parte mas alta y de mayor extensién
de la ladera.

2. CONCEPTO TECNICO Y RECOMENDACIONES

FALLA SOBRE TALUD DE CORTE EN PR0+600

De acuerdo con la informacién presentada en el estudio de suelos realizado por la
firma INDISUELOS se realizaron tres perforaciones a percusion ejecutando
ensayos de penetracion estandar (SPT), recuperando con este ensayo muestras
alteradas y adicionalmente muestras inalteradas mediante el hincado de tubo
SHELBY. Las conclusiones del estudio se resumen textualmente a continuacién:

Nivel freatico no existe.

Capacidad portante del suelo estudiado tiene un valor de 16.8 Ton/m2
(1.68Kg/cm2).

Profundidad de cimentacién 1.50 metro.

Angulo de friccién interna del suelo ¢ 28

Segln la NSR 2010 el perfil de los suelos es un tipo D con nimero de golpes
N mayor a 15.

@ Cl44 No 12B-53, Florencin-Cagueta
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TIPO DE PERFIL Vs NoNch Su
ENTRE 360 Y 760 MAYOR QUE
C il MAYOR QUE 50 100KPa
ENTRE 180 Y 360 ; ENTRE 100 Y
D e ENTER 156Y 20 50Kpa
MENOR DE 180 MENOR DE 50
3 E bl MENOR DE 15 4 KPa

Luego de hacer una revision de la informacién contenida en el informe y los
resultados de ensayos de laboratorio y perfiles estratigraficos se concluye:

¢ El perfil de suelo presenta un aumento en profundidad en la resistencia a la
prueba de penetracion estandar, en consecuencia, en rigidez y resistencia.
El nimero de golpes/pie de campo es igual o superior a 15 en todo momento,
llegando al rechazo a la prueba a los 5.50m. Esto es indicativo de que la
capacidad portante para una obra de contencion tipo muro en concreto
reforzado es adecuada.

Considerado lo anterior, se recomienda realizar los disefios estructurales del muro.
Se deja claro durante la construccion del muro se deben validar las hlpétesm de
disefio geotécnico par el estrato de fundacién del muro.

MOVIMIENTO DE TERRENO EN PR0+833

Se contintian presentando movimientos del terreno que afectan a la via, por lo cual

se recomienda realizar monitoreo continuo del sector y con base en los resultados

tomar las decisiones técnicas concernientes. Con relacién al monitoreo aplica lo
. recomendado en el oficio ORC-PIT-01.

FALLA SOBRE TALUD DE CORTE EN PR1+024

De acuerdo con la informacién presentada en el estudio de suelos realizado por la
firma INDISUELOS se realizaron tres perforaciones a percusion ejecutando
ensayos de penetracion estandar (SPT), recuperando con este ensayo muestras
alteradas y adicionalmente muestras inalteradas mediante el hincado de tubo
SHELBY. Las conclusiones del estudio se resumen textualmente a continuacién:

Nivel freatico a 2.80m.
Capacidad portante del suelo estudiado tiene un valor de 12.7 Ton/m2
(1.68Kg/cm2).
Profundidad de cimentacion 1.50 metro.
« Angulo de friccién interna del suelo ¢ 28 7

@ 5768 4358007 | 312 643 21 74 ) gesanciaudec@gail.com (Q) €14ANo12B.53.Florencia-Caquets
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e Segun la NSR 2010 el perfil de los suelos es un tipo D con niimero de golpes

N mayor a 15.
TIPO DE PERFIL Vs NoNch Su
ENTRE 360 Y 760 MAYOR QUE
C i MAYOR QUE 50 100KPa
D ENTRE 180 Y 360 ENTER 15 Y 20 ENTRE 100 Y
___mils 50Kpa
MENOR DE 180 MENOR DE 50
E s MFNOR DE 15 KPa
. Luego de hacer una revision de la informacién contenida en el informe y los

resultados de ensayos de laboratorio y perfiles estratigraficos se concluye:

» El perfil de suelo presenta una homogeneidad en profundidad en la
resistencia a la prueba de penetracion estandar, en consecuencia, en rigidez
y resistencia. El nimero de golpes/pie de campo esta en un promedio 15. A
diferencia del estudio realizado para el PR0+600 no se registro rechazo a la
prueba de penetracion estandar, la cual tuvo una profundidad méxima de
6.00m. Revisado este numero de golpes/pie con los resultados de la prueba
de compresion inconfinada se puede observar una gran diferencia entre
resistencias, para un numero de golpes de 15 se esperarian resistencias a la
compresién inconfinada mucho mayores a 50kPa, pero los resultados indican
gue esta resistencia es en promedio menor a 50kPa. Una resistencia menor
a 50kPa es bastante baja para el tipo de obra que se proyecta construir (muro
de contenciébn en concreto reforzado). Ahora, considerando estas
resistencias bajas y las conclusiones presentadas para este sector con
relacion a la inestabilidad, existe una correlacion, y es que el perfil de

. fundacioén tiene malas caracteristicas en términos de rigidez y resistencia.
Por lo tanto, con esto se valida la hipotesis planteada en el oficio OCR-PIT-
02, en donde se establece que el suelo de fundacion tiene resistencias y
rigideces muy bajas y es una evidencia de movimientos que a lo largo de
todo el perfil la resistencia sea practicamente la misma. Se resalta que en el
oficio OCR-PIT-02 se plante6 la hipétesis que la baja resistencia también
estaba asociada a la constante recarga de agua en el suelo de fundacién y
que esta agua la mantenia practicamente saturada. La evidencia del alto
contenido de agua se puede observar en la fotografia presentadas en el
informe de estudios de suelos de INDISUELOS (véase Fotografia 1).
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Fotografia 1. Muestras con alto contenido de agua recuperadas con el ensayo SPT.

Con el fin de mitigar los dafios que se puedan producir por los movimientos del
terreno sobre la estructura del pavimento se recomienda:

e Construir una zana de drenaje profunda en la zona alta del talud (a borde de
via) que capte el agua que proviene de la ladera y se acumula en esta zona
y se evacue directamente por la alcantarilla u otra obra propuesta para tal
fin.

e Construir drenajes profundos de 3" de didametro envueltos en geotextil en
distribucion tres bolillos que atraviesen el terraplén y se conecten con la zona
de la ladera arriba donde se estanca el agua, que sobresalga sobre el ancho
de via en 1.00m. Estos deben estar distanciados cada 1.00m desde la pata
hasta 1.50m de la altura del terraplén. Estos drenes se construyen con el fin
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de ayudar a eliminar el exceso de agua en el cuerpo del terraplén y en la
fundacion, lo cual ayudaréa a mitigar el deterioro acelerado del terraplén.

» Enlazona de descarga de la alcantarilla se recomienda encausar las aguas
hasta unos 50m hacia abajo de la ladera con el fin de prevenir saturacion y
perdida de la pata del terraplén y de la falda de la ladera por socavacion.

e Conrelacion a la estructura de pavimiento, se recomienda disefiar y construir
una losa en concreto reforzado con el fin que esta pueda absorber
movimientos y la estructura de pavimento se mas durable.

LIMITACIONES DEL CONCEPTO

. Las recomendaciones aqui emitidas no constituyen una solucién definitiva. Para dar
una solucién geotécnica definitiva se deben adelantar estudios y disefios detallados
que permitan definir el tipo de sistema de contencion adecuado para este sector
inestable.

vil, M. Sq. Geotecnia.
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CVPA-109-2019
Pitalito Huila, Agosto 12 de 2019

Sefores

CONSORCIO INTERVENTORIA HUILA 2018
Aten. Ing. Ronald Alexis Gonzilez Martinez
Representante Legal

Neiva- Huila

Referencia: Contrato N. 0870 — 2018 Construccién en pavimento flexible de la via que
conduce del municipio de Palestina hacia el municipio de Pitalito en el departamento del
Huila” y “mejoramiento y adecuacion entrada al municipio cruce la arcadia tres esquina y
rehabilitacion de los sectores cntlcos via Campoalegre — Algeciras del municipio de
Algeciras Huila

ASUNTO: Solicitud de Adiciél_i;grgsupuestal, sector Palestina,
Cordial saludo,

Por medio de la presente solcito a usted, tramitar una adicién presupuestal, por un valor de
Seiscientos trece millones novecientos dieciséis mil doscientos sesenta y siete pesos m/cte
($614.021.963.00) con el fin de ejecutar las obras complementarias requeridas en el sector
Palestina para estabilizar los taludes que presentan fallas continuas en el tramo construido,
de acuerdo a lo recomendado por nuestro especialista en Geotecnia, la solicitud del comité
de veeduria celebrado en el Municipio de Palestina el pasado 10 de septiembre de 2018 y los
oficios que relaciono a continuacién los cuales mencionan la necesidad de su construccion:

Las abscisas los cuales requieren intervencién son:

ABSCISA
INICIAL ABSCISA FINAL
KO+605 KO+642
K0+800 K0+810
K1+005 K1+030

Calle 22 Sur No.4E 18 Pitalito Huila
c.palestinayalgeciras@gmail.com
Celular: 3175386587
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FECHA OFICIO No. ASUNTO OBSERVACIONES

Se adjunta presupuesto
22/06/2018 CVP-013-2018 Presupuesto de Cantidades de obra| incluidas las obras de
contencion necesarias
apu’s nuevos y presupueso de Se presdentan los APU’S
03/07/2018| CVPA-017-2018 mayoresy menores cantidades de no previstos para
obra construccion de muros
i Se adjunta oficio de Ia
Correspondenci bidade la
20/08/2018| CVPA-033-2018 B arecbt comunidad sobre el
comunidad
asunto
Se advierte de los
29/08/2018| CVPA-034-2018 Inestabilidad de taludes deslizamientos que se
: estan presentado
| $e adjunta informe del
i especialista en
11/09/2018| CVPA-040-2018 Informe de Geotecnia 2 .
Geotecniay
. recomendaciones
Se valoran el
: tode l
17/09/2018| CVPA-043-2018 Presupuesto obras adicionales RIRaUPUesto €& ,05
muros de contencion
regueridos
o AR e e o i Seleresponde ala
08/10/2018| CVPA-048-2018 Respuesta a la comunidad sobre comunidad el oficio
oficio recibido i
recibido
o : Presupuesto construccion muro Se anexa presupuesto
16/11/201 -055- 2 pre
/11/2018] BB TRaadls KO+605-k0+63 | Murokoteos
Concepto técnico sobre
Concepto técnico sobre estado de estado de taludesy
06/07/2019| CVPA-104-2019 taludes y Movimientos de tierra Movimle'{atps de tierra
: - presentados en Sector Palestina | s [ot:
i 5 Paiestlna.
A_dj;unto.’_ e
. . Baiance fisico financiero. Anexo 2
e Soportes técnicos. Anexo 3
- Balance de mayores y menores cantidades de obra Anexo 4
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Palestina Huila, 23 de Julio de 2019

Ref: Estudio de suelos proyecto de construccion, “CONSTRUCCION MURO DE
CONTENCION Km 0+620 LADO DERECHO ViA PITALITO PALESTINA”. Municipio

de Palestina Departamento del Huila.

Cordial saludo

Por medio de la presente nos permitimos hacer entrega de este informe correspondiente al
estudio de suelos que hemos adelantado para el proyecto en referencia, cumpliendo con la

amable solicitud del interesado.

En este informe podran encontrar los temas relacionados con investigacion de campo y
ensayos de laboratorio ejecutados, las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos hallados
durante el trabajo de exploracion, las respectivas recomendaciones y medida de tratamiento de

los suelos que hemos considerados pertinentes para la estabilidad del proyecto.

Direccion calle 9 No 8-38 Barrio San Antonio Pitalito Huila, teléfono 3188512281
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INGENIERIA DISENO Y SULLOS

Laboratorio

1.0. OBJETIVO

El dia 18 de Julio de 2019, INDISUELOS adelant6 el estudio suelos en el sitio ubicado en la
Km 0+620 lado derecho via que conduce de Pitalito hacia el Municipio de Palestina Huila donde
se proyecta construir un muro de contencién, basados a la exploracién de campo y a la
extraccion de muestras con el equipo mecanico SPT, con cuchara bipartida, se resumen en este
Informe las condiciones de suelos y las recomendaciones relacionadas con el estudio, con la

finalidad de dotar al calculista de valores reales del subsuelo para el posterior disefio de la

cimentacién del Proyecto.
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Email: indisuelos@gmail.com




O.'...C..'...Q.‘....QC...O...‘i‘....'....‘..‘

i\ INDISURILOS 5
INGENIERIA DISENO Y SULLOS

TCabaratorio

2.0. TRABAJOS DE CAMPO

Se ejecutaron tres (3) perforaciones a profundidad de 5.00 metros, empleando para tal fin
equipo mecénico a percusion SPT y en cada uno de ellos se tomaron muestras alteradas en tubo
partido (Split-Spoon), con el fin de realizar ensayos de identificacion y clasificacion, asi como
también, resistencia al ensayo de penetracion Standard, a intervalos de 1.00 Mts. Las muestras
tomadas en los sondeos fueron debidamente empacadas, rotuladas y enviadas al laboratorio
ubicado en la calle 9 No 8-38 Municipio de Pitalito Departamento del Huila, para su posterior
andlisis, de cada perforacion se llevd un registro detallado donde se describié el tipo de muestra,
profundidad y descripcién visual correspondiente, definiendo el tipo de material, los cambios de
estrato y resultados de los ensayos de penetracion Standard. Los resultados de estos ensayos se

resumen y anexan al final del informe, el Anexo incluye el registro estratigrafico y las memorias

de ensayos, y calculos.

2.1. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Segn la informacién suministrada por el cliente, se proyecta la construccién muro de

contencién para la via Pitalito Palestina

2.2. DESCRIPCION DEL SUBSUELO

Los registros estratigraficos hallados, confirman la presencia de arenas limo-gravillosas, el
perfil superficial de suelos presenta caracteristicas de amplia uniformidad, toda vezque la

totalidad de los sondeos ejecutados muestran un material arenoso con parecencia de grava; color

predominante habano.

Direccion calle 9 No 8-38 Barrio San Antonio Pitalito Huila, teléfono 3188512281
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Caboratorio

2.3. ENSAYOS DE LABORATORIO

De las muestras alteradas con cuchara partida se obtuvieron los ensayos para clasificacion

correspondientes a Humedad Natural, Limites de Atterberg, Granulometria, compresion

inconfinada y peso unitario.

2.4. NIVEL FREATICO

[ En el momento de realizar este estudio de suelos No se identificé nivel fredtico, en el

momento constructivo de este proyecto si las aguas subterrdneas y/o superficiales hacen
presencia es importante controlarlas y no descenderlas para evitar licuefaccién y cambios fisicos
en los estratos naturales. Al presentarse tal situacion se hace la recomendacion de construir un

sistema filtrante en el sitio donde se pueda presentar dicho fenémeno, el cual sera drenado hacia

_los sistemas ya existentes de desagies.

2.5. CAPACIDAD PORTANTE

El estrato de cimentacién es un material compuesto por arcilla inorganica (CL), con capacidad

portante de disefio 1.68 Kg/cm’=16,8 Ton/m”

Direccién calle 9 No 8-38 Barrio San Antonio Pitalito Huila, teléfono 3188512281
Email: indisuelos@gmail.com
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INGENIERIA DISENO Y SUBLOS

L1 el
Laboratorio

3.0. CARACTERISTICAS SISMICAS
El sitio se encuentra ubicado Municipio de Palestina departamento del Huila con codigo No

41530, el cual presenta una zona de amenaza sismica alta de acuerdo al NSR 2010 y los

siguientes parametros de disefio:

Aa=030
Av=0.20
Ae=0.20
Ad=0.08

El tipo de perfil del suelo estudiado clasifica como D ya que la norma NSR 10 el pardmetro
del nimero medio de golpes del ensayo de penetracion estandar es mayor de 15 golpes.
Coeficiente del sitio fa=1.25

Coeficiente del sitio fv = 2.00

Las obras a ejecutar pertenecen al grupo de uso No I correspondientes a las estructuras de

ocupacion normal y cuyo coeficiente de importancia es 1.00.

fai&mr‘a

Ubicacidn de Palestina en el Huila

Direccidn calle 9 No 8-38 Barrio San Antonio Pitalito Huila, teléfono 3188512281
Email: indisuelos@gmail.com
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3.1. CARACTERISTICAS DE LA ZONA

Localizacion. Corresponde a la zona donde se va a realizar el proyecto de construccion,
localizada en el Municipio de Palestina Departamento del Huila. La Figura No. 01 muestra

respectivamente la localizacion general del sitio de Proyecto con relacion al entorno urbano de la

ciudad y la vista panoramica satelital.

e

-

e

3.2. CONDICIONES DE LOS SUELOS

El andlisis de los resultados de la exploracion y ensayos de laboratorio, permiten establecer
las siguientes caracteristicas geotécnicas:
v" El contenido de humedad natural a lo largo del perfil explorado, tiende a ser medio.
v En general, los andlisis granulométricos muestran en toda la profundidad explorada
suelos de tipo arcillosos con prevalencia de arenas arcillosas.
v" Seguin la composicién granulométrica y los limites de Atterberg, las capas del perfil

superficial investigado se clasifican de acuerdo a la U.S.C. como arcilla inorganica

(CL)

Direccion calle 9 No 8-38 Barrio San Antonio Pitalito Huila, teléfono 3188512281
Email: indisuelos@gmail.com
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INGENIERIA DISENO Y SUELELOS

v La densidad relativa es alta, estimandose el nimero de golpes por pie de penetracion

"N", variables entre 20 y 30 (obtenidos por correlacion).

Direccidn calle 9 No 8-38 Barrio San Antonio Pitalito Huila, teléfono 3188512281
Email: indisuelos@gmail.com
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4.0. ANALISIS GEOTECNICO

Teniendo en cuenta las caracteristicas del subsuelo encontrado se determina que es un suelo

con buena capacidad de carga.

4.1. CONCLUSIONES

v/ Nivel fredtico, no existe. /

v Capacidad portante del suelo estudiado tiene un valor de 16.8 Ton/m2 (1.68 Kg/cm?2).

—~/

v" Profundidad de cimentacion 1.50 m:tro.
v" Angulo de friccidn interna del suelo @ 28

v" Segiin la NSR 2010 el perfil de los suelos es un tipo D con niimero de golpes N mayor

als.
v" TIPO DE Vs NoNch Su
PERFIL
C ENTRE 360 Y 760 m/s MAYOR QUE 50 MAYOR QUE 100 KPa
D ENTRE 180 Y 360 m/s ENTRE 15Y 20 ENTRE 100 Y 50 Kpa
E M,ENOR DE 180 m/s MENOR DE 15 MENOR DE 50 KPa

4.2. RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION

Muros de contencion

Cuando nos encontramos ante la necesidad de realizar una obra, ya sea estructural o de
instalaciones de forma tal que la cota de trabajo quede bajo la del terreno circundante
necesitamos, segun la tipologia de terreno que encontremos, que las tierras sean contenidas

Direccion calle 9 No 8-38 Barrio San Antonio Pitalito Huila, teléfono 3188512281
Email: indisuelos@gmail.com
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para que no se precipiten cayendo sobre lo ejecutado. Esto lo conseguimos con los muros de

contencion,

La solucién mas econémica suele ser el muro de hormigén que podriamos diferenciar en

funcion de la forma de su seccion recta en:

% Muro en L sin taldén, que resulta imprescindible si atacamos frentes medianeros donde la

7 propiedad colinda con otro propietario cuyo terreno no podemos invadir.

]

MURO EN L

Muro en L sin puntera que no suele encontrarse en edificacion porque requiere de un gran

volumen de tierra excavada y produce un bulbo de altas presiones sobre el terreno.

MURO EN L SIN PUNTERA

Direccion calle 9 No 8-38 Barrio San Antonio Pitalito Huila, teléfono 3188512281
Email: indisuelos(@gmail.com
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Muro en T de gran talén que suele resultar mas econdmico para la mayoria de los casos.

MURO EN T TALON GRANDE

Muro en T con talon pequefio cuyo momento de vuelco puede provocar crear una puntera de

considerable longitud segin su altura y el empuje de las tierras a controlar.

o

MURO EN T TALON PEQUENO

La forma en que trabajan estos muros los engloba en los denominados muros de ménsula por
ser esta suerte de empotramiento en la base con carga distribuida sobre su altura la forma en que
mejor se puede identificar su comportamiento estructural. Es solucién no suele emplearse en
alturas que excedan la decena de metros por requerir de medidas especiales que suelen resultar

mas costosas en preparacion de suelos, materiales empleados y ejecucion.

Direccion calle 9 No 8-38 Barrio San Antonio Pitalito Huila, teléfono 3188512281
Email: indisuelos@gmail.com
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Un muro tipo tiene estas partes que mostraremos en la siguiente ilustracion:

CORONACION

z

TERRENO NATURAL

TRASDOS
1.
%4
%,

PUNTERA

TACON

ZAPATA

Recomendamos seguir los siguientes pasos para el proceso constructivo:

Previo a la ejecucidn de los trabajos se deberd acondicionar el terreno, eliminando cualquier

material inapropiado como suelos orgdnicos o capa vegetal maleza o similares.

De igual forma, los escombros producidos por las demoliciones de construcciones existentes,

incluidos los cimientos, deben ser retirados en el drea del proyecto.

En general se recomienda un reemplazo o mejoramiento del material superficial, en un

espesor no menor a 0.4 en todo el sitio de interés.

Direccion calle 9 No 8-38 Barrio San Antonio Pitalito Huila, teléfono 3188512281
Email: indisuelos@gmail.com
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Es muy importante que el proyectista del muro, considere el disefio de un filtro, ya que en un
relleno siempre tiene la posibilidad de saturarse de agua, y al no desalojarla fuera del relleno, se
aumentaria el empuje considerablemente contra el respaldo del muro trayendo como

consecuencia la falla abrupta.

Los rellenos, reemplazos o nivelaciones que se requieran en el proyecto, se realizardn con
capas de material seleccionado de no més de 0.2 metros de espesor cada una y compactadas por

lo menos al 95% del Proctor Modificado o su equivalente en densidad relativa.

PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS GENERALES

Excavaciones generales

Se debe desarrollar un plan de trabajo de manera que el tiempo transcurrido entre las
operaciones de excavacion y las de vaciado y sellado de los cimientos, sea el menor posible con
el fin de reducir al maximo la exposicion del suelo de fundacion a fendmenos ambientales que

puedan alterar su comportamiento.

Cualquier material indeseable que se detecte en las excavaciones (como rellenos
contaminados o suelo muy suelto) debera ser reemplazado por material seleccionado o suelo

cemento debidamente compactado, concreto pobre o ciclopeo.

Direccion calle 9 No 8-38 Barrio San Antonio Pitalito Huila, teléfono 3188512281
Email: indisuelos@gmail.com
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Se contar4 con un adecuado sistema de bombeo o construccién de filtros para abatir y evacuar
las aguas lluvias o de cualquier otra naturaleza. Esto para proporcionar una adecuada plataforma

de trabajo.

En las excavaciones se puede requerir un sistema de entibado, el cual podré estar conformado

por puntales verticales y largueros horizontales de madera para mantener las paredes del terreno

El tendido de los taludes es otra medida para contribuir con la estabilidad de los cortes.

RECOMENDACIONES PARA EL ACERO
Se recomienda colocar el refuerzo en dos direcciones, perpendiculares entre si para armar las

mallas.

Antes de comenzar la instalacién del acero, asegurarse que este en buen estado y no olvidar

que se debe utilizar varilla corrugada. En cada una de las direcciones se debe utilizar refuerzo

habilitado cuyo didmetro sea estrictamente el indicado en los planos de cimentacion.

Amarrar firmemente cada una de las piezas de la malla con alambre N° 16, asi no se

"desarmara" o deformara al ponerla en la excavacion, o al colocar el acero de refuerzo de la

columna sobre ella.

Direccion calle 9 No 8-38 Barrio San Antonio Pitalito Huila, teléfono 3188512281
Email: indisuelos@gmail.com
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Para la colocacion de la malla en la excavacion, se debe tomar como referencia los ejes del

proyecto dibujados sobre el solado, a fin de ubicarla en su posicion correcta.

La malla no debe tocar el suelo ni el solado. Evitalo colocando la malla sobre unos "dados",
de 7.5 cm de altura como minimo, hechos con concreto simple. No olvides poner la cantidad de

dados necesaria para que la malla no se mueva hacia abajo por el peso del refuerzo de la

columna.

Los dos extremos de cada una de las piezas de refuerzo deben tener un recubrimiento minimo

de 7.5 cm.

Es muy importante mantener la malla en la posicion correcta mientras se hace el vaciado del

concreto. Para lograrlo colocar alambres antes de vaciar el solado y sujetar la malla con esos

alambres.

DOSIFICACION DEL CONCRETO

Debe realizarse en forma muy cuidadosa. Se recomienda tener en cuenta la dosificacion segin
sea el elemento estructural que se va a construir. En lo posible, la cantidad de agua debe ser la
mitad de la cantidad de cemento. Las partes se deben medir en el mismo recipiente como balde,

tarro o cajon. Para obtener un concreto de buena calidad hay que controlar la cantidad de agua

que se le agrega.

Direccién calle 9 No 8-38 Barrio San Antonio Pitalito Huila, teléfono 3188512281
Email: indisuelos@gmail.com
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Laboratorio

Se recomienda medir las partes de arena, afiadir las partes correspondientes de cemento y

mezclar hasta obtener un color uniforme. Luego afiadir las partes de grava y el agua debidamente

medidas.

Una vez colocado el concreto en el sitio, se debe chuzar con una varilla lisa y recta que tenga

una punta redondeada.

El vibrado de concreto se debe hacer para eliminar las burbujas de aire en el concreto y evitar

futuros hormigueros o huecos en los elementos estructurales que debilitan su resistencia, rigidez

y continuidad.

El concreto necesita tiempo de curado, porque no todas sus particulas reaccionan y se
endurecen al mismo tiempo. El tiempo de curado, generalmente, es de una semana. Durante este
tiempo se debe proteger el concreto del viento y del sol y debe mantenerse tan himedo como sea

posible especialmente los tres primeros dias.

Direccion calle 9 No 8-38 Barrio San Antonio Pitalito Huila, teléfono 3188512281
Email: indisuelos(@gmail.com
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Laboratorio

5.0. ANEXOS, (REGISTRO FOTOGRAFICO, ENSAYOS DE LABORATORIO,

ESQUEMA DE SONDEOS Y CERTIFICADOS DE CALIBRACION)

Direccidén calle 9 No 8-38 Barrio San Antonio Pitalito Huila, teléfono 3188512281
Email: indisuelos@gmail.com
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PROYECTO:|[Construccién muro de contencién

LOCALIZACION:|Palestina Huila Pr 0+620

ELABORADQ PARA:|Propietario predio

ELABORO:|Ing. Andrés Ome Cano

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO -METODO DE TERZAGHI-

Para todo cimiento:

qa=qc/FS

¢'*N'e= 7,2

g*'DFN'q 31,2
0.5"g"B*N'g= 12,0
gc, (Ton/m2) = 50,3
ga, (Ton/m2) = 16,8

Datos:
Profundidad de desplante,Df; (mts): 1,5
Peso Volumétrico del suelo; Gm (Ton/m3): 1,75
Cohesion del suelo, c; (Ton/m2): 0,51
Angulo de friccion interna del suelo, Fi (grados): 28
Ancho o Radio del cimiente; B 6 R (mfs): 1,5
Tipo de suelo: 1-Arcilleso firme / 2-Arcilloso blando / 3-Arenoso 3
Factor de seguridad, F.S.: (3.6/3.0/2.5) 3,0
Coeficiente de empuje pasivo 2,77

Calculos y Resultados:
Factores dependientes del angulo de friccion: ~ Para suelo arcilloso blando o arenoso:
Factor de cohesién, Ne = 31,61 ¢'=2/3c= 0,34
Factor de sobrecarga,Ng = 17,81 N'c=2/3N'c= 21,07
Factor de piso, Ng = 13,70 N'q=2/3N"'q= 11,87

N'g=2/3N'g= 9,13

Capacidad de carga ultima, qc:
gc=c' *N' c + Gm*Df*N' q + 0.5*Gm*B*N' g
Capacidad de carga admisible; ga:

ANDRES OME CANO
Ingeniero ciyil
T.P.7022139%26 TLM

\

FECHA: __ 230719 _|
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® Lo - ESTUDIO DE SUELQOS
(m = 1,5

: B (m) = 1,50 2

P D (m) = 1,50 Sisg, = 4,15 mm 2

[ ) v (g/ cm3) = L75 Sigre, = 7,60 mm E

.. H (m) = 1,50 Siggey = m3m1§

® Nept = 23,00

® q (Kg/em?) = 1,68

+ Longitud de fa fundacién : L{m)

+ Ancho de la fundacién : B(m)

» Profundidad de la cimentacion : D(m)
- Peso unitario del suelo : y(gm/cm3)

. Espesor de la capa compresible ( si no se conoce el valor , que puede ser igual al valor de la
nchura de la base ; H(m)

* Promedio de golpes en la prueba SPT por debajo de la planta baja ; Nspt
+ Estructura de carga inducida en la base de la fundacién ; q (Kg/cm2)

sentamiento temporal). s

ANDRES OME CANO

Ingeniero civil
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MEMORIA DE RESPONSABILIDAD PROFESIONAL

Pitalito, 23 de Julio de 2019

Senores: ’
SECRETARIA DE PLANEACION
Municipio de Palestina Huila.

NOMBRE: ANDRES OME CANO
CEDULA: 12.197.164
N° TARJETA PROFESIONAL: 70202139526TLM

NUMERO DE CELULAR: 3188512281 / 3134314731
CORREO ELECTRONICO: aoc2976@hotmail.com
DIRECCION: CARRERA 1B No 17 - 50

Yo, Andrés Ome Cano, profesional en el area de Ingenieria civil, con Matricula Numero
70202139526 TLM, debidamente registrado en el COPNIA, certifico que seré el responsable
del estudio de suelos del proyecto de construccion Muro de contencién ubicado en la
Municipio de Palestina Huila y cuyo propietario es
identificado con cedula de ciudadania , Declaro que el presente
documento cumple con los requisitos exigidos en el TITULO H de la NSR 2010 y que asumo
la responsabilidad por los perjuicios que causa del estudio de suelos pueda generar,
exonerando al municipio de Oporapa Huila y a la Secretaria de Planeacién de Oporapa de

toda responsabilidad.

Atentamente,

%

. @ \ S@\ b,-q

Firma: ‘&:%a?'- O &0
\\' : Yt%’bgﬁ

12.197.164 \ w

70202139526 TLM\

C.C:
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REPOBLICA OF COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesiana! National de Inganieria
CERTIFICADO DE VIGENCIA Y ANTECEDENTES DISCIPLINARIOS

N°E2019VEN00144021

REPUBLICA DE COLOMBIA
CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE
INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL
CERTIFICA:

1. Que OME CANO ANDRES identificado (a) con Cédula de Ciudadania N° 12197164, se encuentra inscrito(a) en el
Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, como INGENIERO CIVIL con Matricula Profesional N°70202-139526
TLM desde el (los) veinticinco (25) dia(s) del mes de enero del afio dos mil siete (2007).

Documento firmado por: CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA, N° de serfe: 120108584675837808982322119188060538850.

Emisor del certificado: AC TESTINTE CERTICAMARA S.A., Fecha de emision de la firma: 16/06/2019 12:30:14.

2. Que la (el) Matricula Profesional es la autorizacion que expide el Estado para que el titular ejerza su profesién en todo el
territorio de la RepUblica de Colombia, de conformidad con lo dispuesto en la Ley 842 de 2003. : ‘

3. Que la (el) referida (o) Matricula Profesional se encuentra vigente, por lo cual el profesional certificado actualmente NO
esta impedido para ejercer la profesion.

4. Que el profesional NO tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacién tiene una validez de seis (6) meses y se expide en Bogota, D.C., a los diez (10) dias del mes
(junio) del afio dos mil diecinueve (2019).

aVi

BEN DARIO OCHOA

finvesiteCSV]: IYFKKG3FJOUQTrXEXAr3 hitp:/www.copnia.gov.co

ia.gov.co;

Flrr;h; ﬁdelrﬁtutér ( )

(*) Can el fin de verificar que el titular autoriza su parlicipacidn en pracesos estatale! de selecclén de contralistas. La falta de firma del titular no invalida el
Cerlificado.

El presente es un documento ptiblico expadido electrénicamente con firma digital que
la Ley 527 de 1999.

Para verificar la integridad e Inalterabilidad del presente documento consulte en el sitio web hitp:igdocumental.copnia.gov.cofinvesiteCSV indicado el cédigo
que se encuentra en el costado Izqulerdo de este documento
Calle 78 N° 9 — 57 Piso 13 — Bogota D.C. Pbx; 3220102 — Correo-e: contactenos@copnla.gov.co
www.capnia.gov.co

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

www.copnia.gov.co

rantiza su plena validez juridica y probatoria segln lo establecido en

Cadigo Seguro de Verificacion [httpz//gdocumental.copni:

Pagina 1 de untotal de 1 pagina(s).







REPOBLICA DF COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesianal facional de Inganierfa
CERTIFICADO DE VIGENCIA Y ANTECEDENTES DISCIPLINARIOS

N°E2019VEN00144025

REPUBLICA DE COLOMBIA
CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE
INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL
CERTIFICA:

1. Que ROJAS CHAUX FERNANDO AUGUSTO identificado (a) con Cédula de Ciudadanfa N° 83043664, se encuentra
inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, como TECNOLOGO EN OBRAS CIVILES con

Certificado de Inscripcion Profesional N° 70502-034342 TLM  desde el (los) ocho (8) dia(s) del mes de mayo del afio dos mil
catorce (2014).

19188060538850.

2. Que la (el) Certificado de Inscripcion Profesional es la autorizacién que expide el Estado para que el titular ejerza su
profesién en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que la (el) referida (o) Certificado de Inscripcién Profesional se encuentra vigente, por lo cual el profesional certificado
actualmente NO esta Impedido para ejercer la profesion.

4, Que el profesional NO tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacién tiene una validez de seis (6) meses y se expide en Bogota, D.C., a los diez (10) dias del mes
(junio) del afio dos mil diecinueve (2019).

fe e de la firma: 10/06/2019 12:31:45.
.cofinvesiteCSVI: yT+JIruk5jtO+xE94Qws0 http://www.copnia.gov.co

A

BEN DARIO OCHOA ARBELA

1

Firma del fitular *

(*) Con el fin de verificar que el lilular auloriza su participacién en procesos estatales de seleccion de contralistas. La falta de firma del fitular no invalida el
Certificado.

El presente es un documento puiblico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segun lo establecido en
la Ley 527 de 1999.

Para verificar la integridad e Inalterabilidad del presente documento consuite en el sitio web http:/igdocumental.copnia.gov.cofinvesiteCSV indicado el cédigo

que se encuentra en el coslado izquierdo de este documento
Calle 78 N® 9 — 57 Piso 13 — Bogaté D.C. Pbx: 3220102 — Correo-e: contactenos@copnia.gov.co

Www,copnia.gov.co

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogotd D.C,

e-mall; contactenos@copnia.gov.co

www.copnia.gov.co

Documento firmads por: CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA, N° de serie: 12910858467583780808823274

Emisor del cerfificado: AC TESTINTE CERTICAMARA S.A., Fecha de emision de la

Codigo Seguro de Verificacion [hitp://gdocumental.copnia.gov.

Pégina 1 de un total de 1 pAgina(s).




SERVINTEGRAL LTDA.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Calibration Cetrtificate

NUMERO :

Number:

DIRECCION
Address:

CARRERA 20 No 39-33 Ofic 301

BOGOTAD.C.

TELEFONOS: 3382470-3382471 FAX: 3382470

...............;‘........Q....

INSTRUMENTO :

Instrument :

FABRICANTE :

Manulacturer:

MODELOQ :
Model:

NUMERO DE SERIE :

Senal number:

RANGO DE MEDICION :

Measurement Range:

CLASE DE PRECISION:

Defect class

METODO DE CALIBRACION:

Method of calibration:
SOLICITANTE :

Customer

CIUDAD:
City

NORMA DE REFERENCIA:

a Reference norm:

FECHA DE CALIBRACION :

Date of calibration:

"ADELSON GONZALEZ

Elaborado
Elaborate

BALANZA DIGITAL
TRUMAX

MIX-A

YS153965

3000 g

111(MEDIA)

COMPARACION DIRECTA
INDISUELOS

PITALITO HUILA

GUIA SIM MWG7 / ¢g - 01 / V.00

1 de agosto de 2018

Ing. A

Revisado:
Checked

Esle cenlificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podrd ser reproducido t

previamenle permiso por escrilo del laboralorio que lo emile,

ERRO

arcialmente, exceplo cuando se haya obtenido

This certificate {reporl) is an accurale record of the perfomed measuremenis resulls. This certificale may not be partially or lolaly reproduced, excep! with the prior

witten permission of the issuing laboratory,

Los resullados contenidos en el presente certificado{ Informe) se refieren al momento y condiclones en que se realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emile
no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los inslrumentos calibrados.
The resulls of this certificale (Report) refer to the moment and conditions in which the measurements vere made. The issuing laboratory assumes no responsabifity for

any ensuing damages lo le misuse of the calibraled instruments

El usuario es responsable de la recalibraclén de sus instrumentos a inlervalos apropiados.
The useris responsable for having his insbrumenls calibraled al approplale inlervals.

Pagina 1de 3
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SERVINTEGRAL LTDA.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Calibration Cerlificate
NUMERO : BAL 1575-18

00000000COQROOOSOGTS

Number:
Division de escala (d): Og Division de verificacion (e.): 19
1.- EXACTITUD
CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE
CARGA INDICACION ERROR CARGA INDICACION ERROR
(9) (9) (9 (9) (9) (9)
] A B B-A A B B-A
. 30 30 0,00 30 30 0,00
. 750 150 0,00 150 150 0.70
® 300 300 0,10 300 300 0,10
750 750 0,10 750 750 0,10
(] 1200 1200 0,20 1200 1200 0,20
1500 1500 0,40 1500 1500 0,40
@ 1800 1800 0,40 1800 1800 0,40
w 2250 2251 0,50 2250 2251 0,50
2700 2701 0,60 2700 2701 0,60
) 3000 3001 0,60 3000 3001 0,60
. 2.- REPETIBILIDAD
® RANGO BAJO RANGO MEDIO RANGO ALTO
Carga 300 g Carga 1500 g Carga 3000 g
. n Indicacion Error Indicacion Error Indicacioén Error
o {g) (9) (9) () (9) (9)
1 300 0,10 1500 0,40 3001 0,60
® 2 300 0,10 1500 0,40 3001 0,60
3 300 0,10 1500 0,40 3001 0,60
[ 2 300 0,10 1500 0,40 3001 0,60
® 5 300 0,10 1500 0.40 3001 0,60
DIf max. 0,00 Dif méx, 0,00 DIif méx. 0,00
. . emp 1,00 omp 2,00 emp 3,00
& 3.- MOVILIDAD 4.- EXCENTRICIDAD DE CARGA: 1000 g
® CARGA (g) 300 1500 | 3000 LADO INDICACION] ERROR Carga = 1/3 méx. + lara
INDICACION (g) 300 1500 | 3001 (g) (9) 5 | [2]
® AUMENTO * (g) 0,140 | 0,140 | 0,140 1 1000 0,20
® CUMPLE Si S Si 2 1000 0,10
*lgualaidd 3 1000 0,10
ik 4 1000 0,30 4] [3]
@ 5 1000 0,30
1 1000 0,30
® PATRON UTILIZADO:
® FABRICANTE:  SIGMA SIGMA
. MODELO: CILINDRICA DISCO
» No. SELLO: LMS6430 LMS6432
[ ] P4gina 2 de 3



SERVINTEGRAL LTDA.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Calibration Certificate
NUMERO BAL 1575-18

Number:

RESULTADO DE LA CALIBRACION:
La balanza descrita CUMPLE con los errores maximos tolerados en uso, seguin lo estipulado en la GUIA SIM
MWG7 / cg - 01/ V.00 2009 para instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico.

@ @ TRAZABILIDAD:

SERVINTEGRAL LTDA, asegura el mantenimiento de la trazabilidad de los patrones de trabajo utilizados en
estas mediciones, CALIBRADOS contra patrones de referencia en precision por LABORATORIOS DE
METROLOGIA SIGMA E.U Y ALPHA METROLOGIA S.A.S.

OBSERVACIONES:
1. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. "E/ tiempo entre dos
verificaciones depende del tipo de balanza, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso"

2. Se debe implementar un programa de aseo permanente para la Bascula. Esto con el fin de tratar de
garantizar un correcto funcionamiento
3. Cuando la Bascula NO esté en uso, debe permanecer DESCARGADA.

FIRMAS AUTORIZADAS

Authonized signatures

ELABORO REVISO

I7g. ANDRES FIERRO
RECTOR LABORATORIO

ELSON GONZALEZ
METROLOGO

Pagina3de3



SERVINTEGRAL LTDA.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Calibration Certificate

NUMERO :
Number:

BAL 1573-18

DIRECCION
Address:

CARRERA 20 No 39-33 Ofic 301

BOGOTA D.C.

TELEFONOS: 3382470-3382471 FAX: 3382470

INSTRUMENTO :
‘ Instrument :

.‘ FABRICANTE :
®

Manufacturer:

MODELO :
. Model:

®  NUMERO DE SERIE :
. Serial number:

@ RANGODE MEDICION :

Measurement Range:

® CLASE DE PRECISION:

Defect class

® METODO DE CALIBRACION:

Method of calibration:
SOLICITANTE :
. Customer
® cuwpaD:
City

@ _ \ORMA DE REFERENCIA:
®

.Re!erence nom:
FECHA DE CALIBRACION :

Dale of calibration:

=/

ADELSON GONZALEZ

Elaborado
Elaborate

permission of the issuing laboraltery.

Este certificado expresa fielmente el resullado de las mediciones realizadas. No podra ser
previamenle permiso por escrito del laboratorio que [o emite.
This certificale (repori) is an accurale record of the perfomed measurements results. This cerlificate may nol be partially or totaly reproduced, except with the prior vritlen

BALANZA ANALOGA
TRUMAX

MIX-H

YS153437

600 g

I'11(MEDIA)
COMPARACION DIRECTA
INDISUELOS

PITALITO HUILA

GUIA SIM MWG?7 / cg - 01/ V.00 2009

1 de agosto de 2018

& S ih Revisa
R Checked

El usuario es responsable de la recalibracién de sus inslrumentos a Intervalos apropiados.
The userIs responsable for having his instrumenls calibrated al appropiate infervals.

Pagina 1de 3

Ing. ANDRES FIERRO RAMIREZ

reproducido tofal o parcialmente, excepto cuando se haya obtenido

Los resultados contenidos en el presente cerlificado( Informe) se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones, El laboratorio que lo emite no
se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso Inadecuado de los inslrumenlos calibrados.
The resulls of this certificale (Reporl) refer to the momenl and conditions in which the measurements were made.The issuing laboratory assumes no responsability for
any ensuing damages lo te misuse of the calibraled instrumenls




SERVINTEGRAL LTDA.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Calibration Cettificate

0890000000908 000

NUMERO : BAL 1573-18
Number:
Divisién de escala(d): 001g Division de verificacion (e.): 01g
1.- EXACTITUD
CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE
CARGA INDICACION ERROR CARGA INDICACION ERROR
(9) (9) (9) (9) (@) (9)
. A B B-A A B B-A
® 6 6,00 0,00 6 6,00 0,00
30 30,00 0,00 30 30,00 0,00
® 60 60,02 0,02 60 60,02 0,02
150 750,02 0,02 150 150,02 0,02
@ 240 240,03 0,03 240 240,04 0,04
® 300 300,03 0,03 300 300,03 0,03
360 360,04 0,04 360 360,04 0,04
® 450 450,04 0,04 450 450,03 0,03
540 540,05 0.05 540 540,04 0,04
o 600 600,04 0,04 600 600,05 0,05
L] 2.- REPETIBILIDAD
e RANGO BAJO RANGO MEDIO RANGO ALTO
. Carga 60 g Carga 300 g Carga 600 g
n Indicacidén Error Indicacién Error Indicacién Error
& (9) (9 (@) (@) (@) (9)
1 60,02 0,02 300,03 0,03 600,04 0,04
‘ 2 60,02 0,02 300,03 0,03 600,04 0,04
® 3 60,02 0,02 300,03 0,03 600,04 0,04
4 60,02 0,02 300,03 0,03 600,04 0,04
@ 5 60,02 0,02 300,03 0,03 600,04 0,04
. Dif méx. 0,00 DIf méx. 0,00 Dif max. 0,00
. emp 0,20 emp 0,30 emp 0,30
L) 3.- MOVILIDAD 4.- EXCENTRICIDAD DE CARGA: 2004
(] CARGA (g) 60 300 600 e INDICACION] ERROR Carga = 1/3 méx. + tara
® INDICACION (g) 60,02 300,03 | 600,04 (9) (9) 5] 2]
. [AUMENTO * (g) 0,014 0,014 | 0,014 1 200,05 0,05
# CUMPLE Si Sl SI 2 | 200,03 0,03 1]
*lguala14d 3 200,04 0,04
® 4 200,05 0,05 4] [3]
W 5 200,05 0,05
® 1 200,05 0,05
L PATRON UTILIZADO:
i FABRICANTE: SIGMA SIGMA
®  wvooeLo: CILINDRICAS DISCO
[ ] No. SELLO: LMS6430 LMS6433
» Pagina 2 de 3



SERVINTEGRAL LTDA.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Calibration Cerlificate
NUMERO : BAL 1573-18

Number:

RESULTADO DE LA CALIBRACION:
La balanza descrita CUMPLE con los errores méaximos tolerados en uso, segun lo estipulado en la GUIA SIM
MWG7 / cg - 01/ V.00 2009 para instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico.

.’. TRAZABILIDAD:

SERVINTEGRAL LTDA, asegura el mantenimiento de la trazabilidad de los patrones de trabajo utilizados en
estas mediciones, CALIBRADOS contra patrones de referencia en precision por LABORATORIOS DE
METROLOGIA SIGMA E.U Y ALPHA METROLOGIA S.AS.

OBSERVACIONES:
1. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. "E/ tiempo entre dos
verificaciones depende del tipo de balanza, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso"

2. Se debe implementar un programa de aseo permanente para la Bascula. Esto con el fin de tratar de
garantizar un correcto funcionamiento
3. Cuando la Bascula NO esté en uso, debe permanecer DESCARGADA.

FIRMAS AUTORIZADAS

Authonzed signalures

REVISO

ELABORO

Ing. ANDRES RIERRO RAMIREZ
DIRECTOR JABORATORIO

ADELSON GONZALEZ
METROLOGO

Pagina 3 de 3




INDISUELOS

INGENIERIA DISENO Y SUELOS

Laboratorlo

REMISION: | FECHA: | 18 de julio de 2019
OBRA: CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION

LOCALIZACION PALESTINA HUILA

SONDEO: 1 NIVEL FREATICO: 0 | COTA:

‘.........O....OQ

RELLENO
» ARCILLA INORGANICA DE BAJA ~ 10 10 20
® M.1 PLASTICIDAD CON TRAZAS DE ARENA
COLOR HABANA CON VETAS CAFE. 12 12 24
® 9 :
P = - 12 14 26
= ARENA LIMOSA, COLOR HABANA VETA
M.2 < ;
® T CAFE
o 18 19 a7
P i
I 20 22 42
[ ) _ L ARENA LIMO - ARCILLOSA, COLOR.~
@ : = HABANA VETA CAFE
= 22 24 46
® o)
‘ O 25 21 46
® - L ARENA ARCILLOSA , COLOR HABANA
: = CON VETA AMARILLA.
& => 58 RECHAZO 58
. Ll
o
[ ] w
Q. P
. =
: =105
® Elaboro. (510 RAINGSHAUX _Reviso. ANDRES OME CANO
® m‘é&bbbhs&*s ng'd'n%%jﬁﬁ 0502034342 TLM INGENIERO CIVIL T.P, §0202139526 TLM
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INDISUELOS

INGENIERIA DISENO Y SUELOS

®
[ ]
L
®
@
® Caboratoric ANALISIS GRANULOMETRICO - POR TAMIZADO INV. E. 123 -13
®
® REMISION: | FECHA: | 18 de julio de 2019
® OBRA: CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION
LOCALIZACION PALESTINA HUILA

®  [sonpeo: 1 |  MUESTRA 1| PROFUNDIDAD: | 050m 1,50 m
®
® [ P1= ] 530,9 T r2= 1] 231,3 |
@
®
“ 63,500 212" 0,0 0,0 0,0 100,0
W 50,000 o 0,0 0,0 0,0 100,0
[ ] 37,500 11/2" 0,0 0,0 0,0 100,0
® 25,000 1" 0,0 0,0 0,0 100,0

19,000 3/4" 0,0 0,0 0,0 100,0
) 12,500 172" 12,6 2,4 2.4 97,6
. 9,500 3/8" 8,1 1.6 3,9 96,1

4,750 No. 4 214 4.0 7,9 92,1
® 2,000 No. 10 39.6 75 153 84.7
L ] 0,425 No. 40 68,8 13,0 28,3 71,7
. 0,075 No. 200 81,1 15,3 43,6 56,4
P Pasa No. 200] 299,6 56,4 100,0
e TAMICES
. 1000 21/2° 2" q1/2 1" 34 1/2 3/8" No. No.10 No.40 No.200
. 4 - s —— —,—i“-‘._ = 1 = = ___ B N A — —

90,0 — e — L —
:. 80,0 [ = e —— e — — —
700 p————————— =B e - ——
® X 600 FE———t —— -+ ~—————
. < 500 4 — = i o ) i = o e ! = '_ == =—=o
® 2 400 (- — —— —— — e
* spdEEEE= e e e e P e e
® 20,0 = — = =: —— ' = =
® 10,0 H—— — ! — R — —
. 0 0 2 =1 ** ' = e - — = - — - — = - —F—— == "'_—_’ = - — —1- _'.‘._'T|
® 100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
& G )
® | % PARTICULAS | GRAVA ] f S ARENA | 36% | FINOS L7 5% |
& \SE SUELOS
® NGEN\ERW u
Elaboro. FERNANDO NUG%%F%OJAS CHAUX Reviso. ANDRES PME CANO

. TEG. OBRAS CIVILES T.P. 70502-034342 TLM NGENIERO CIVIL §.P. 70202139526 TLA
®
e




INDISUELOS

INGENIERIA DISENO Y SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA INV. E. 125,126 -13

REMISION: | FECHA: 18 de julio de 2019
OBRA: CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION

LOCALIZACION PALESTINA HUILA

SONDEO: 1 MUESTRA: [ 1 | PROFUNDIDAD: | 050m 1,50 m

Prueba No. 1 2 3 4 1 2
No. De golpes 15 25 35
No. Del resipiente 1 2 3 4 B
. Peso del resipiente (gr.) 517 5,31 517 5,09 5,01
= JRecipiente + suelo humedo (gr.) 32,99 32,86 32,48 27,97 26,04
Recipiente + suelo seco (gr.) 26,70 26,97 26,96 24,69 23,02
Peso del agua (gr.) 6,29 5,89 5,562 3,28 3,02
Peso del suelo seco (gr.) 21,53 21,66 21,79 19,60 18,01
Humedad (%.) 29,22 27,19 25,33 16,73 16,77

CURVA DE FLUJO

32,0

31,0

30,0

29,0

28,0

27,0

26,0
oy

25,0

M

% HUMEDAD

®

24’0 - N — L — - S—— 0 N ——— e

10 100

| A4
[ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD CON TRAZAS DE ARENA
MlCOLOR HABANA CON VETAS CAFE. )

%ﬁ%%ﬁ’%%%UEﬂOS

Elaboro. FERNP{[\?Q@;&HQL}.STD\E@S@S SHELR® Reviso. ANDRES OME CANO
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L]
o INDISUELOS
. _
. INGENIERIA DISENO Y SUELOS
® - ANALISIS GRANULOMETRICO - POR TAMIZADO INV. E. 123 -13
» —
» REMISION: | FECHA: | 18 de julio de 2019
OBRA: CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION

L J [OCALIZACION PALESTINA HUILA
® SONDEO:; 1] MUESTRA: | 2 | PROFUNDIDAD: [ 150m  2,50m
®
pd EE 471,6 EEE 241,3 |
®
»
.. 63,500 212" 0,0 0,0 0,0 100,0
9 50,000 2 0,0 0,0 0,0 100,0
. 37,500 11/2" 0,0 0,0 0,0 100,0

25,000 1 0,0 0,0 0,0 100,0
» 19,000 34" 12.7 2.7 2.7 97.3
. 12,500 12" 9,4 2.0 47 953

9,500 38" 52 1,1 58 942
@ 4,750 No. 4 20,4 4.3 10,1 89,9
@ 2,000 No. 10 40,2 8,5 18,6 81,4
. 0,425 No. 40 78,2 16,6 35,2 64,8

0,075 No. 200 75,2 15,9 51,2 48,8
o Pasa No.200] _ 230.3 48,8 100,0
o
® TAMICES
. 21/2" 2" q12 1" 34 12 318" No. No.10 No.40 No.200

100,0 et —

® 90,0 H —Free —— -
.. 80,0 : \\m '_ ﬁ __j
® 70,0 F :
@ & 600 = =
® =L 500 : = —
(] 40,0 7
® 30,0 — — ' —— -
® 20,0 === s
# 10,0 FHE——— : —
. O'O 5 e R (R T g i A T WUAE SERER WY WSE 19 =" F ORI s B Rt siiertid I 5% A
® 100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
® | %ParTiICULAS | GRAVA 10%, ARENA 41% | FNos V' 48% |
e \ Ewi
. %M@ \SENO SuELO
® Elaboro. FERNWA%U%Q&%@MS EHaux  Reviso, ANDRES OME CANO
@ TEG. OBRAS CIVILES T.P. 70502-034342 TLM NGENIERO CIVIL T.P.\70202139526 TLA
*®
i



10

NUMERO DE GOLPES

ARENA LIMOSA, COLOR HABANA VETA CAFE

S
Elaboro. Fem@ %ﬁ%&éﬁm Reviso. ANDRES OJME CANO

| eY'B 7p500-
TEG \NEES Eﬂtse%"fow%qg 034342 TLM NGENIERQ CIVIL T.FK 70202139526 TLA

L J
®
® INDISUELOS
® Fa \ INGENIERIA DISENO Y SUELOS
o Alie: §
& Laboratorio LIMITES DE CONSISTENCIA INV. E. 125,126 -13
o REMISION: | FECHA: | 18 de julio de 2019
. OBRA: CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION
. LOCALIZACION PALESTINA HUILA
» SONDEO: 1 MUESTRA: | 2 | PROFUNDIDAD: | 150m 2,50 m
b [Ciwrerirerico” |
L
@ Prueba No. 1 2 3 4 1 2
No. De golpes 15 25 35
. No. Del recipiente 1 2 3 4 5
.. Peso del recipiente (gr.) 5,09 517 5,26 5,13 5,1
® Recipiente + suelo humedo (gr.) 34,20 34,10 34,09 32,25 29,78
. Recipiente + suelo seco (gr.) 28,19 28,35 28,89 27,88 25,75
Peso del agua (gr.) 6,01 575 5,20 437 403
[ Peso del suelo seco (gr.) 23,10 23,18 23,63 22,75 20,65
. Humedad (%.) 26,02 24 81 22,01 19,21 19,52
&
CURVA DE FLUJO
28,0
27,0
26,0 o~
(m]
< 25,0 ©
(]
E 24,0 &
% 23,0 \\
. g 220 e
21,0
20,0

100




INDISUELOS

INGENIERIA DISENO Y SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO - POR TAMIZADO INV. E. 123 -13

REMISION: | FECHA: | 18 de julio de 2019
OBRA: CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION

LOCALIZACION PALESTINA HUILA

SONDEO: 1 MUESTRA: [ 3 | PROFUNDIDAD: | 250m  350m

[ Pi= 1] 497 1 ] p2= | 288,1 |

L
@
®
®
®
*
®
]
L
®
®
®
®
®
L
'.. 63,500 2 1/2" 0,0 0,0 0,0 100,0
. 50,000 3 0,0 0,0 0,0 100,0
. 37,500 11/2" 0,0 0,0 0,0 100,0
25,000 1" 0,0 0,0 0,0 100,0
@ 19,000 314" 11,2 2,3 2,3 97,7
. 12,500 1/2" 23,7 4.8 7,0 93,0
9,500 3/8" 15,2 3,1 10,1 89,9
® 2.750 No. 4 30,0 6,0 16,1 83.9
W 2,000 No. 10 49,0 9,9 26,0 74,0
. 0,425 No. 40 78,4 15,8 41,7 58,3
0,075 No. 200 80,6 16,2 58,0 42.0
® Pasa No. 200] 209.0 42,0 100,0
[ TAMICES
. 21/2" 2" qqj2 1" 34 12 38" No. No.10 No.40 No.200
100,0 S
® 90,0 F S+
® . 80,0 - — =
® 700 | =%
® g 60,0 =
&8 =L 500 — : e
® 2 400 HE — - E
L] 30,0 e
® 20,0 -
® 10,0
ps 100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
. i |
® [ %PaArTicCULAS | GRAVA | 16% | ARENA | 42% [ FiNos | 742% |
. INDISUELOS
® Elaboro. FERNA] ‘Alg‘;psa‘@ﬁﬂmo\s%}&@@ Reviso. ANDRES OME CANO
& TEG. JBRAS CILEST R 79 8Rlosdsa2 TLM NGENIERO CIVIL T.P.|70202139526 TLI
®
®




INDISUELOS

INGENIERIA DISENO Y SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA INV. E. 125,126 -13

REMISION: | FECHA: | 18 de julio de 2019
OBRA: CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION

LOCALIZACION PALESTINA HUILA

SONDEO: 1| MUESTRA: | 3 | PROFUNDIDAD: [ 250m  350m
Prueba No. 1 2 3 4 1 2
No. De golpes 15 25 35

No. Del resipiente 1 2 3 4 5
Peso del resipiente (gr.) 5,40 5,11 513 51 5,09
Recipiente -+ suelo humedo (gr.) 36,30 36,23 36,00 31,89 27,94
Recipiente + suelo seco (gr.) 29,35 29,48 29,80 27,27 24,07
Peso del agua (gr.) 6,95 6,75 6,20 4,62 3,87
Peso del suelo seco (gr.) 23,95 24 37 24 67 2217 18,98
Humedad (%.) 29,02 27,70 25,13 20,84 20,39

CURVA DE FLUJO

......0‘...............

31,0

30,0

29,0 G

28,0 )

27,0

26,0
\

25,0

N

% HUMEDAD

24,0

23,0

o -t i & S IR R IS o : -~
NUMERO DE GOLPES

ARENA LIMO - ARCILLOSA, COLOR HABANA VETA CAFE

END%S&%LOS

Elaboro.  FERN LUSTE, BRENAS SHEUR'S Reviso. ANDRES OME CANO
TEG. OBRAS CIVS B (5 B6ds4342 TLM NGENIERO CIVIL T.P. 70202139526 TLA




INDISUELOS

INGENIERIA DISENO Y SUELOS

RRooRtars ANALISIS GRANULOMETRICO - POR TAMIZADO INV. E. 123 -13
REMISION: | FECHA: | 18 de julio de 2019
OBRA: CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION
LOCALIZACION PALESTINA HUILA
SONDEO: 1 | MUESTRA [ 4 [ PROFUNDIDAD: [ 350m  450m
p1=| 439,4 | p2= | 265,8 1

63,500 21/2" 0,0 0,0 0,0 100,0
50,000 2" 0,0 0,0 0,0 100,0
37,500 11/2" 0,0 0,0 0,0 100,0
25,000 1" 0,0 0,0 0,0 100,0
19,000 314" 32,6 7.4 7.4 92,6
12,500 1/2" 18,7 4.3 11,7 88,3
9,500 3/8" 7,3 1,7 13,3 86,7
4,750 No. 4 28,7 6,5 19,9 80,1
2,000 No. 10 37,7 8,6 28,4 71,6
0,425 No. 40 69,5 15,8 44,3 55,7
0,075 No. 200 71,3 16,2 60,5 39,5
Pasa No. 200 173,86 39,5 100,0
TAMICES
29/2" 2" q4/2 1" 34 12 3/8"  No. No.10 No.40 No.200
100,0 , e —— — — —— i e e i e S
2 = \if — i — =i I 1 B L T =3 = e — —
90,0 H+ — S ‘ : - : —
e = = 4 = = —| e
80,0 - = _ — =
8GR fELESS =S oS-SS =
g 60,0 EE=S +— e £ [ = = e s e
< 500 e = S i 44 I P i =
n‘ : - = R = = PR e R U Y T ) S W b __:. 3 43 = =
R 00 HEee - - T —
300 HH— — — —— T
20,0 HHEE = EEE — —— = == =
10 0 Sy = - 7 7 ] ‘ — = e ] ] 3 Y e _ ——
0,0 HEEE — 1 St ————— T+
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010

|  %ePArRTICUAS | GRAVA | . 20% | AReENA | 41% | FiNOs ,}/ #0%

Elaboro.  FERNANDDAUGUBYTORES E; aviso. ANDRESO ECANO

TEG. OBRAS WAL RPA7OMBENGH2 B 0s NGENIERO CIVIL T.P. 70202139526 TLN
Nit: §3.043.664 - 7




INDISUELOS

INGENIERIA DISENO Y SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA INV. E. 125,126 -13

REMISION: | FECHA: | 18 de julio de 2019
OBRA: CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION

LOCALIZACION PALESTINA HUILA

SONDEO: 1 MUESTRA: | 4 | PROFUNDIDAD: | 350m  4,50m

Prueba No. 1 2 3 4 1 2
No. De golpes 15 25 35
No. Del recipiente 1 2 3 4 5
. Peso del recipiente (gr.) 5,20 5,29 5,26 518 523
Recipiente + suelo humedo (gr.) 30,35 30,28 30,28 31,78 37,44
Recipiente + suelo seco (gr.) 24,70 24,94 24,94 27,5 321
Peso del agua (gr.) 5,65 5,34 5,34 4,30 5,34
Peso del suelo seco (gr.) 19,50 19,65 19,68 22,30 26,87
Humedad (%.) 28,97 27,18 27,13 19,28 19,87

CURVA DE FLUJO

30,0
29,0 o
g \
[m] 28,0 e~
= <
2 o 5\\--3
® =
26,0
25’0 - i e e — kM e o [T CETONE NARPSMEE L (RS N TETR ETTRr W, (TN FAMITIE=" IR OAA, AR OO | R REL] 25 Vi
NUMERO DE GOLPES L0O

L
B 27,60 | | 212 B
19,58 . [ERETEE

JIARENA ARCILLOSA , COLOR HABANA CON VETA AMARILLA.

INDISUELOS
Elaboro. FERNWL%@&P{SRQMS £HAUX Reviso. ANDRES OMEJCANO

TEG. OBRAS CIVILES T.P. 70502-034342 TLM NGENIERO CIVIL T.P. 10202139526 TLN
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INDISUELOS

INGENIERIA DISENO Y SUELOS

Laborator:o

REMISION: [ FECHA: | 18 de julio de 2019
OBRA: CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION

LOCALIZACION PALESTINA HUILA

SONDEO: 2 NIVEL FREATICO: | 0 | COTA: |

RELLENO

ARCILLA INORGANICA DE BAJA 8 8
PLASTICIDAD CON TRAZAS DE ARENA,

16

Hii COLOR CAFE VETAS HABANA -
AMARILLA 10 12 22
(@]
Q
= ARCILLA INORGANICA DE BAJA 14 17 31
M.2 L PLASTICIDAD CON TRAZAS DE ARENA,
g:J COLOR HABANA CON VETAS CAFE. 18 19 97
[TH
_ ARCILLA INORGANICA DE BAJA 19 18 37
M3 T PLASTICIDAD CON TRAZAS DE
: > ARENA,COLOR HABANA CON VETAS
O
) 21 25 46
Wik e ARENA ARCILLOSA COLOR HABANA,
‘ = VETA AMARILLA
= 25 26 51
w
i 26 21 47
M.5 'J,J ARENA ARCILLOSA COLOR HABANA.
. 58 RECHAZO 58
O
=

i i

R SReviso. ANDRES OMIE CANO

Elaboro. y
TEG. OBRAS CIVINiﬁ BE, m?»cﬁ&shm’-;z LM INGENIERO CIVIL T.P. [70202139526 TLM
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INDISUELOS

INGENIERIA DISENO Y SUELOS

([
Lborataris ANALISIS GRANULOMETRICO - POR TAMIZADO INV. E. 123 -13
REMISION: | FECHA: | 18 de julio de 2019
OBRA: CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION
LOCALIZACION PALESTINA HUILA
SONDEO: 2 | MUESTRA: | 1 | PROFUNDIDAD: [ 050m  1,50m
[ pP1= ] 543 | P2= | 237,5 |

Q=T = 0.0 0.0 0.0 100,0
50,000 2" 0,0 0,0 0,0 100,0
37,500 11/2" 0,0 0,0 0,0 100,0
25,000 i 0,0 0,0 0,0 100,0
19,000 3/4" 6,5 1,2 1,2 98,8
12,500 1/2" 11,3 2.1 3.3 96,7
9,500 3/8" 8,2 1,5 4.8 95,2
4,750 No. 4 19,6 3,6 8,4 91,6
@ 2,000 No. 10 38,7 7.1 15,5 84,5
9o 0,425 No. 40 75,6 13,9 29,4 70,6
. 0,075 No. 200 77,6 14,3 437 58,3
® Pasa No. 200 305,5 56,3 100,0
® TAMICES
® 212" 2" 192 1" 34 12 38"  No. No.10 No.40 No.200
100,0 == _ - _
. ) 1T ﬁﬁ.____‘-‘_ T S e =
B B e e S _ b - -+ =
. 90'0 e e g i *‘h"""-- Pl ) 5 ) Y Bt s Syl HE 0 —

80,0 H- — e T — s e m—
. = = .-.:.-""h..

700 HE = ==S=E==— e ———————— e
® < 600 B e - —
® < 50,0 L -

o : e EEE —_
® 400 H- —_ — R — = —
. 30'0 = L i e t — =k i} S — =] — = [ o
. 20'0 ;_ "—;I-'_.:f = 3 1 — L === == — = ez S B
[ 10,0 HH—— — —- - —— ——
. 0,0 = 7,,,, Fi - — - i pE —1= A o — = = 7: 5 i s — = ——
& 100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
® AP
® |  %earTiCULAS | GRAVA | 8% | ARENA | 35% | FNOS | 564 |
g ENDISUEL&OS
® E\#%ENIER!A- DISENO - 2 . :

Elaboro. F DQAYSHETOROIAS CHAUX _ Reviso. ANDRES OME CANO

. TEG. OBRA;S CIVILES T.P. 70502-034342 TLM NGENIERO CIVIL T.P. 0202139526 TLM
P
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[
®
@
» INDISUELOS
: .,
. \ INGENIERIA DISENO Y SUELOS
(] Caboratorio LIMITES DE CONSISTENCIA INV. E. 125,126 -13
o REMISION: | FECHA: | 18 de julio de 2019
. OBRA: CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION
o LOCALIZACION PALESTINA HUILA
® SONDEO: 2 | MUESTRA: | 1 | PROFUNDIDAD: | 050m  1,50m
p [ teedauso ] [CommerpiasTico |
®
® Prueba No. 1 2 3 4 1 2
. No. De golpes 16 25 35
No. Del resipiente 1 2 3 4 5
. . Peso del resipiente (gr.) 517 4,96 517 5,09 5,01
. Recipiente + suelo humedo (gr.) 39,80 39,52 39,20 27,97 26,04
. Recipiente + suelo seco (gr.) 32,00 32,17 32,37 24,69 23,02
Peso del agua (gr.) 7,80 7,35 6,83 3,28 3,02
& Peso del suelo seco (gr.) 26,83 27,21 27,20 19,60 18,01
® Humedad (%.) 29,07 27,01 25,11 16,73 16,77
®

CURVA DE FLUJO

31,0

30,0

220 \
28,0 il
27,0 \‘K

N

26,0

25,0

% HUMEDAD

24,0

2310 W NS ) /S —— SN [ SO ——

10 100

NUMERO DE GOLPES

ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD CONTRAZAS DE ARENA
COLOR CAFE VETAS HABANA - AMARILLA

INDISUELOS

INGENIERIA - DISENO - SUELOS
Elaboro. FERNANDO AUBUSEDHA S cliAUX  Reviso. ANDRES OME GQANO
TEG. OBRAS CIVILES T.P, 70502-034342 TLM NGENIERO CIVIL T.P. 70p02139526 TLN




INDISUELOS

INGENIERIA DISENO Y SUELOS

Caboratorio ANALISIS GRANULOMETRICO - POR TAMIZADO INV. E. 123 -13
REMISION: | FECHA: | 23 de marzo de 2017
OBRA: CONSTRUCCION CAPILLA SAN FRANISCO
LOCALIZACION VEREDA SAN FRANCISCO
SONDEO: 2 | MUESTRA: 2 | PROFUNDIDAD: | 150m  2,50m
[ P1= | 543 | r2= | 2375 |

. 63,500 2 1/2" 0,0 0,0 0,0 100,0
50,000 2" 0,0 0,0 0,0 100,0
37,500 11/2" 0,0 0,0 0,0 100,0
25,000 1" 0,0 0,0 0,0 100,0
19,000 3/4" 6,4 1,2 1,2 98,8
12,500 1/2" 11,6 2.1 3.3 96,7
9,500 3/8" 9.1 1.7 5,0 95,0
4,750 No. 4 19,6 3,6 8,6 91,4
. 2,000 No. 10 48,7 9,0 17,6 82,4
& 0,425 No. 40 76,1 14,0 31,6 68,4
. 0,075 No. 200 67,6 12,4 44,0 56,0
. Pasa No.200] 303,9 56,0 100,0
® TAMICES
. 21/2" 2" q1/2 1" 34 12 3/8"  No. No.10 No.40 No.200
100,0
. ' — - o P L s o = e e B e 0 [ e L =
® 90,0 ST =
. 80,0 ——H e — —
® - — E=E : =
700 H= = e = === —
® o 600 HEE—— = —— - e ———
® =L s00 HE ———ttt = et = =
® < 400 [ Sasas ——
® 300 FH- = === = = ===
® 200 == e ====
. 10"0 : — = e e = ‘ I K = L i:':' 1
. 0,0 2 s ————— I || R 55 __ o e = Fc— P = i
Py 100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
L]
® | w%parTicuLAs | GRAVA 9% | ARENA | 35% | FiNos | #6% |
®
. DS ELOS
: Elaboro. FERNA&DQgmasma@aﬂ@c%c}%eviso. ANDRES OMF CANO
o TEG. OBRAS CIVILGG{T. 808684542 TLm NGENIERO CIVIL T.P. /0202139526 TLh
[ ]



C00006OCQCOCISICGCESSE O

INDISUELOS

INGENIERIA DISENO Y SUELOS

Caboratorio LIMITES DE CONSISTENCIA INV. E. 125,126 -13
REMISION: | FECHA: | 18 de julio de 2019
OBRA: CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION
LOCALIZACION PALESTINA HUILA
SONDEO: 2 | MUESTRA: | 2 | PROFUNDIDAD: | 1,50m  2,50m
Prueba No. 1 2 3 4 1 2
No. De golpes 15 25 35
No. Del resipiente 1 2 3 4 5
Peso del resipiente (gr.) 517 5,30 517 5,11 5,09
Recipiente + suelo humedo (gr.) 41,83 41,52 41,15 29 56 28,13
Recipiente + suelo seco (gr.) 34,00 34,17 34,42 26,52 24,63
Peso del agua (gr.) 7,83 7,35 6,73 3,04 3,50
Peso del suelo seco (gr.) 28,83 28,87 20,25 21,41 19,54
Humedad (%.) 27,16 25,46 23,01 14,20 17,91

CURVA DE FLUJO

29,0

28,0
27,0 O~

26,0
250 e
24,0 o

23,0 @

% HUMEDAD

22,0

10 e o £ o 100
NUMERO DE GOLPES

B IARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD CON TRAZAS DE ARENA,
JCOLOR HABANA CON VETAS CAFE. /7

INDIJUELOS

NGENIERIA - {SENO - SUELOS

Elaboro. FERNANDO AUGmﬁfrcsiRméﬁéHﬂux Reviso. ANDRES OME CANO
TEG. OBRAS CIVILES T.P. 70502-034342 TLM NGENIERO CIVIL T.P. [f0202139526 TLA




INDISUELOS

INGENIERIA DISENO Y SUELOS

LAnaiterig ANALISIS GRANULOMETRICO - POR TAMIZADO INV. E. 123 -13
REMISION: | FECHA: | 18 de julio de 2019
OBRA: CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION
LOCALIZACION PALESTINA HUILA
SONDEO: 2 | MUESTRA: | 3 | PROFUNDIDAD: [ 2,50 3,50 m
ZEE 497 1 | p2= | 288, 1 |

. 63,500 21/2" 0,0 0,0 0,0 100,0
50,000 2" 0,0 0,0 0,0 100,0
37,500 11/2" 0,0 0,0 0,0 100,0
25,000 1" 0,0 0,0 0,0 100,0
19,000 3/4" 6,2 1,2 1,2 98,8
12,500 1/2" 10,9 2,2 3.4 96,6
9,500 3/8" 9,3 1,9 53 94,7
4,750 No. 4 23,6 4,7 10,1 89,9
2,000 No. 10 35,3 7,1 17,2 82,8
0,425 No. 40 76,9 15,5 32,6 67,4
0,075 No. 200 79,5 16,0 48,6 51,4
Pasa No. 200 2554 51,4 100,0
) TAMICES
. 21/2"  2' q1/2 1" 314 12 38"  No. No.10 No.40 No.200
1000 - 7 —r : = - —
. 90’0 = = : ;—"--..._ = 1 S = il P T TRT I a
. 800 _____:k e — 7 3 - = = - =
" - — = :T--..,._.-. B — = X = e —== —
+® on BEFEEE L B e e = e
¢ < 600 ————+ - S
= oy 1 ===y B ]
. E 30,0 == —__._ —*‘:7 =
. Be 40,0 " — = ———— = — =k = = =1 —— ==S=== = ___:-
@ 300 B — e : — - L
@ 10,0 e - — —
. 0 0 - O DB T N I = _. -___ -:_- - 3 JO6 M et S i i = 7.“j7 - o S 77777 : —
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
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INDISUELOS

INGENIERIA DISENO Y SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA INV. E. 125,126 -13

REMISION: | FECHA: | 18 de julio de 2019

OBRA: CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION

LOCALIZACION PALESTINA HUILA

SONDEO; g | MUESTRA: [ 3 | PROFUNDIDAD: | 2,50 3,50 m

Prueba No. 1 2 3 4 1 2

No. De golpes 15 25 35

No. Del resipiente 1 2 3 4 5
. Peso del resipiente (gr.) 5,40 5,02 5,13 513 5.3

Recipiente + suelo humedo (gr.) 38,70 38,42 38,15 38,05 35,6

Recipiente + suelo seco (gr.) 30,42 30,50 30,69 33,52 31,23

Peso del agua (gr.) 8,28 7,92 7,46 4,53 4,27

Peso del suelo seco (gr.) 25,02 25,48 25,56 28,39 25,93

Humedad (%.) 33,09 31,08 29,19 15,96 16,47

CURVA DE FLUJO

35,0

34,0

32,0 ~

:

31,0

MN

30,0

29,0

% HUMEDAD

28,0

27’0 SR T—— —— s — M-S — S - S
10 100

NUMERO DE GOLPES

ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD CON T
ARENA,COLOR HABANA CON VETAS CAFE.

1 DI
i 1
Elaboro. FERNANDO AVGUSY © A Reviso. ANDRES OME CANO

TEG. OBRAS CRY{LES:THR 7 Ri02-034342 TLM NGENIERO CIVIL T.P. 70202139526 TLN




4. INDISUELOS

INGENIERIA DISENO Y SUELOS

Caboratorio ANALISIS GRANULOMETRICO - POR TAMIZADO INV. E. 123 -13
REMISION: | FECHA: | 18 de julio de 2019
OBRA: CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION
LOCALIZACION PALESTINA HUILA
SONDEO: 2 | MUESTRA: | 4 | PROFUNDIDAD: | 350m  4,50m
[ Pi= | 4394 [ r2- | 265,8 ]|

. 63,500 212" 0,0 0,0 0,0 100,0
50,000 2" 0,0 0,0 0,0 100,0
37,500 11/2" 0,0 0,0 0,0 100,0
25,000 " 0,0 0,0 0,0 100,0
19,000 3/4" 31,6 7,2 o2 92,8
12,500 1/2" 15,7 3,6 10,8 89,2
9,500 3/8" 8.3 1,9 12,7 87,3
4,750 No. 4 26,7 6,1 18,7 81,3
2,000 No. 10 34,7 7.9 26,6 73,4
0,425 No. 40 60,5 13,8 40,4 59,6
0,075 No. 200 67,3 15,3 55,7 443

Pasa No. 200 194,6 44 .3 100,0

® TAMICES
. 21/2" 2" 12 1" 34 12 38" No. No.10 No.40 No.200

100,0 —~ — — —
® 90,0 — - -
.. 80,0 i e = == = m— : s i B ‘_ EEE —
® 700 H+ — e S S=: =

i 5 == izEEcmc———r ===
® < 600 H— 8= e
< et e = Bt s =i
. o ik == : R i e : ‘\"' o =50
o X 400 B 1 == = = —
® 0 e — —— — - — =
& 200 F = S —= EE=s ==
° 00 HEEE e PP e
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
@ .
® | %ParTiICULAS | GRAVA 19% | ARENA [ 37% | FINOS | 44%/
L
®
DISUELES
® Elaboro. FERNAE@G& X~ cReviso. ANDRES OME CANO
yw ot}
[ TEG. OBRASENIEES A p%?aES‘bézza 2 TLM NGENIERO CIVIL T.P. 7022139526 TL\
Nit- 83.

®
®



INDISUELOS

INGENIERIA DISENO Y SUELOS

£}

Laboratorio LIMITES DE CONSISTENCIA INV. E. 125,126 -13
REMISION: | FECHA: | 18 de julio de 2019
OBRA: CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION
LOCALIZACION PALESTINA HUILA
SONDEO: 2 | MUESTRA: | 4 | PROFUNDIDAD: | 3,50m 4,50m
Prueba No. 1 2 3 4 1 2
No. De golpes 15 25 35
No. Del recipiente 1 2 3 4 5
Peso del recipiente (gr.) 5,20 515 5,26 518 5,11
Recipiente + suelo humedo (gr.) 27,94 32,73 27,28 294 35,1
Recipiente + suelo seco (gr.) 21,76 25,56 21,76 25,5 30,12
Peso del agua (gr.) 6,18 7,17 5,62 3,92 4,98
Peso del suelo seco (gr.) 16,56 20,41 16,50 20,30 25,01
Humedad (%.) 37,32 35,13 33,45 19,31 19,91

CURVA DE FLUJO

39,0

38,0
37,0 W

36,0
35,0 \
34,0 "‘*\@

33,0

N

% HUMEDAD

32,0

1 NUMERO DE GOLPES 100

IARENA ARCILLOSA COLOR HABANA, VETA AMARILLA /]

Elaboro.

_ rd ReJus{ctiiwx  Reviso. ANDRES OMIE CANO
DERRENIES TH TR 0adit B NGENIERO CIVIL T.F 70202139526 TL
Nit- 83.043.664 - 7



Laboratorio

INGENIERIA DISENO Y SUELOS

. ANALISIS GRANULOMETRICO - POR TAMIZADO INV. E. 123 -13
@ —
® REMISION: | FECHA: | 18 de julio de 2019
OBRA: CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION

. LOCALIZACION PALESTINA HUILA
® SONDEO: 2 | MUESTRA: 5 | PROFUNDIDAD: | 450m  550m
: [ Pt ] 440,3 | p2= | 270,3 |
L 2
@
.. 63,500 212" 0.0 0,0 0,0 100,0
. 50,000 2" 0,0 0,0 0,0 100,0
. 37,500 11/2" 0,0 0,0 0,0 100,0

25,000 1" 0,0 0,0 0,0 100,0
] 19,000 3/4" 12,6 2,9 2.9 97,1
® 12,600 72" 20,0 45 74 92,6

9,500 3/8" 6,3 1,4 8,8 91,2
® 4,750 No. 4 12,6 2.9 11,7 88,3
@ 2,000 No. 10 28,9 6,6 18,3 81,7
® 0,425 No. 40 69,6 15,8 34,1 65,9

0,075 No. 200 78,5 17,8 51,9 48,1
® Pasa No. 200 211.8 48,1 100,0
&
* TAMICES
. 212" 2" qq/2 1" 314 12 3/8"  No. No.10 No.40 No.200

100,0 - e -
._ 90,0 S e :
» 80,0 B = ———
.. 70,0
L] ;t) 60,0 — =
® < 500 HE =
Y s 40,0 = ke
& 500 EHEEE = :
& 20,0 FE= -
® 100 H=———+—+ SESS==—o———cecooo o = = —IoEEEE
. D,U s bl e S e i o ym = S Pe i Wk AL 2 HIOI] P N o = RN e
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
e —-———-— -y
@ | %parTicuAs | GrAvA | 12% | ARENA [ 40% | Finos [ 48% |
®
. IMDISKMELOS
' gt S A

® Elaboro. _ FERNANB@a0AUSTOIREYKS &HHJQ S Reviss. ANDRES OME CANO
@ TEG. OBRAS CIVINIS 8803052053442 TLm NGENIERO CIVIL T.P| 70202139526 TLA
o i
®




INDISUELOS

INGENIERIA DISENO Y SUELOS

Labaratorig LIMITES DE CONSISTENCIA INV. E. 125,126 -13
REMISION: | FECHA: 18 de julio de 2019
OBRA: CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION
LOCALIZACION PALESTINA HUILA
SONDEO: 2 MUESTRA: | 5 | PROFUNDIDAD: | 450m  550m

18 Y I ] W
Elaboro. FERNANRG UK as‘,i Sewso. ANDRES OWE CANO

TEG. OBRﬁﬂ@ENmE\- 705@E @4 SHIRLOS NGENIERO GIVIL T.H. 70202139526 TLN
Nit- 83.043.664 - 7

G000000000000000000000000000000000000000000000

Prugba No. 1 2 3 4 1 2
No. De golpes 15 25 35
No. Del resipiente 1 2 3 4 5
. Peso del resipiente (gr.) 5,20 5,21 5,26 518 511
Recipiente + suelo humedo (gr.) 33,59 33,25 33,00 29,78 334
Recipiente + suelo seco (gr.) 25,61 2562 2580 25,5 30,12
Peso del agua (gr.) 7,98 7,63 7,20 4,30 3,28
Peso del suelo seco (gr.) 20,41 20,41 20,54 20,30 25,01
Humedad (%.) 39,10 37,38 35,05 21,18 13,11
CURVA DE FLUJO
41,0
40,0
39,0 O
(]
< 380 \
B ©
37,0
% &
36,0
= e \
@ = 0 >
34,0
33’0 AU . ——— - ke — g — oz FROROTR - A PNNNENNY YRS Th— . AL R
10 100




INDISUELOS

INGENIERIA DISENO Y SUELOS

Laboratorio

REMISION: | FECHA: | 18 de julio de 2019
OBRA: CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION

LOCALIZACION PALESTINA HUILA

SONDEO: 3 NIVEL FREATICO: 0 | COTA: [

RELLENO
ARCILLA INORGANICA DE BAJA 9 9 18
PLASTICIDAD CON TRAZAS DE ARENA,
COLOR CAFE VETAS HABANA -

AMARILLA. 10 11 21
(@]
Q
= LIMO INORGANICO DE BAJA 12 14 26
< PLASTICIDAD CON TRAZAS DE ARENA,
E COLOR HABANA CON VETA CAFE. 15 17 32
L
=l 15 19 34
L ARENA LIMO - ARCILLOSA, COLOR
= HABANA CON VETAS CAFE.
> 22 24 46
O
Q 25 21 46
™ ARENA LIMO - ARCILLOSA, COLOR
= HABANO CON VETA AMARILLA.
> 22 23 45
1]
a ARCILLA LIMOSA INORGANICA DE BAJA 28 21 49

. L PLASTICIDAD, COLOR HABANA CON

g VETA AMARILLA. 58 RECHAZO 58
2

s

INDISUELOS

IERIA - TISENO - SUELOS ;
Elaboro. FERMARIDN RI& AS CHAUX Reviso. ANDRESTBME CANO
TEG. OBRAS CIVILES T P. 70502-034342 TLM INGENIERO CIVIL T.H,. 70202139526 TLM
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INDISUELOS

INGENIERIA DISENO Y SUELOS

e ANALISIS GRANULOMETRICO - POR TAMIZADO INV. E. 123 -13

REMISION: | FECHA: | 18 de julio de 2019
OBRA: CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION

LOCALIZACION PALESTINA HUILA

SONDEO: 3 | MUESTRA: 1 | PROFUNDIDAD: | 050m  1,50m
EE 510,9 EEEE 241,9 ]

P
e
®
@
|
®
®
@
®
®
.
®
® . 63,500 21/2" 0,0 0,0 0,0 100,0
® 50,000 2 0,0 0,0 0,0 100,0
& 37,500 11/2" 0,0 0,0 0,0 100,0
. 25,000 1" 0,0 0,0 0,0 100,0
19,000 3/4" 0,0 0,0 0,0 100,0
® 12,500 172" 16,3 3.2 3.2 96,8
. 9,500 3/8" 7.5 1,5 4.7 95,3
4,750 No. 4 25,3 5,0 9,6 90,4
® 2,000 No. 10 38,2 75 7.1 82,9
. 0,425 No. 40 76,6 15,0 32,1 67,9
. 0,075 No. 200 78,0 15,3 47,3 52,7
. Pasa No. 200 269,0 52,7 100,0
@ TAMICES
. 212" 2" 412 1" 34 1/2 3/8" No. No.10 No.40 No.200
100,0 r —= — —- — — =
: 90,0 HH+ = - - —
. 80,0 F —— —rF e = = =
® 70,0 F : == e o e T R e == = =
& < 60,0 s =
W - = 1= I L e
® E 50,0 HH——— L - ———t e —
® © 400 H - — ——
*® 300 [ == == =
® R e S e e e e e = —
. 10’0 - = ':77 —— = i = _._t — o 1 = e ,,._-_:___ % Sl =1 5 = - —
. 0,{) = S - _ Py P e =) = o R L e _— I S, P e =) == =i ?__':
@ 100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
B D
: [ w%pParTicULAS | GRAVA 10% ARENA | 38% | FiNnos | &3%/ |
5 éu
® Elaboro. FERNANDO A T@rﬁ@ﬂ%}@&i’lﬁ( Sﬁé{ros ANDRES OME[CANO
E TEG. OBRAS cavu_tsrp 7QG028HAR?. OB NGENIERO CIVIL T.P. 70202139526 TL\
9
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INDISUELOS

INGENIERIA DISENO Y SUELOS

Laboratorio

LIMITES DE CONSISTENCIA INV. E. 125,126 -13

REMISION: | FECHA: 18 de julio de 2019
OBRA: CONSTRUCCION MURQO DE CONTENCION
LOCALIZACION PALESTINA HUILA
SONDEO: 3 MUESTRA: 1 | PROFUNDIDAD: 0,50 m 1,50 m
Prueba No. 1 2 3 4 1 2
No. De golpes 15 25 35
No. Del resipiente 1 2 3 4 5
Peso del resipiente (gr.) 517 5,12 5,17 5,28 5,12
Recipiente + suelo humedo (gr.) 34,90 34,57 34,22 36,31 33,01
Recipiente + suelo seco (gr.) 28,20 28,22 28,40 31,81 28,94
Peso del agua (gr.) 6,70 6,35 5,82 4,50 4,07
Peso del suelo seco (gr.) 23,03 23,10 23,23 26,53 23,82
Humedad (%.) 29,09 27,49 25,05 16,96 17,09
CURVA DE FLUJO
31,0
30,0
29,0 Non
(]
< 28,0
(] ©
g 27,0 he&
= 26,0
I TR
L 250 O
24,0
2310 i it = FECERESN MO TR . e S i CRe .J_ o e P oo

10

NUMERO DE GOLPES

M ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD CON TRAZAS DE AR N
COLOR CAFE VETAS HABANA - AMARILLA.

nDiUELOS

FERNANQ@WIO REBRSTHAUK-CReviso.
TEG. OBRAS CIVILER P8 30543 65842/ M

ANDRES PME CANO
NGENIERO CIVIL T{P. 70202139526 TLI

Elaboro.

100




|  %ParTicuLAs | GRAVA [ 4 9% | ARENA | 35% [ FINOs 4 #6% |

. ﬂl@ S0, O S

o
&
o
o INDISUELOS
[ B}
® A & INGENIERIA DISENO Y SUELOS
@ haratorig ANALISIS GRANULOMETRICO - POR TAMIZADO INV. E. 123 -13
L
® REMISION: | FECHA: | 23 de marzo de 2017
ps OBRA: CONSTRUCCION CAPILLA SAN FRANISCO
LOCALIZACION VEREDA SAN FRANCISCO

o SONDEO: 3 | MUESTRA: | 2 | PROFUNDIDAD: | 1,50m  250m
®
e [ -1 543 [ 2= 237,5 |
o
»
.. 63,500 21/2" 0,0 0,0 0,0 100,0
® 50,000 > 0.0 0.0 0.0 700,0
] 37,500 11/2" 0,0 0,0 0,0 100,0
. 25,000 1" 0,0 0,0 0,0 100,0

19,000 3/4" 0,0 0,0 0,0 100,0
® 12,500 172" 17,2 3,2 3,2 96,8
® 9,500 3/8" 9,5 1,7 4,9 95,1

4,750 No. 4 20,6 3,8 8,7 91,3
. 2,000 No. 10 39,6 7.3 16,0 84,0
w 0,425 No. 40 79,6 14,7 30,7 69,3
P 0,075 No. 200 72,6 13,4 44,0 56,0
® Pasa No. 200 303,9 56,0 100,0
o TAMICES
. 29/2" 2" 412 4" 34 1/2 38" No. No.10 No.40 No.200
. 100’0 7"'__' = T S *L-;‘__"_' "! = 1 == =St B e s

aon P L T EESE — — = —F
:‘ 80,0 HEE = == === — =S ==
700 HH — e ———++ e —— —

. % 60'0 -' s - = ! o = o v
. g 5010 | e - - == - - —
L. 2 400 H — =SEES= = EE =
. 30'0 = = 7t'f,'<..‘ ”: = a1 R ) (LS e = e o
® 200 HHE — T = =
. 10 O ji 1 s "7 . + = — i T : “““ _ 1 LS =
. 00 _ = e ,,_ — - rall Nl 7. e j’.‘ .._.__—V - — — - e " 7 B! = -
. 100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
®
&
*»
® Elaboro. FERNA}JEJC? REMG c'iMEJ’xOSRewso ANBRES OJME CANO
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INDISUELOS

INGENIERIA DISENO Y SUELOS

[
Laboratarig LIMITES DE CONSISTENCIA INV. E. 125,126 -13
REMISION: | FECHA: | 18 de julio de 2019
OBRA: CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION
LOCALIZACION PALESTINA HUILA
SONDEO: 3 MUESTRA: | 2 | PROFUNDIDAD: | 1,50m  250m

Prueba No. 1 2 3 4 1 2
No. De golpes 15 25 ! 35

No. Del resipiente 1 2 3 4 5

. Peso del resipiente (gr.) 547 512 5,17 5,09 5,02

Recipiente + suelo humedo (gr.) 36,42 36,23 36,01 39,11 36,25
Recipiente + suelo seco (gr.) 30,15 30,25 30,62 34,12 30,01
Peso del agua (gr.) 6,27 5,98 5,39 4,99 6,24
Peso del suelo seco (gr.) 24,98 25,13 25,45 29,03 24,99
Humedad (%.) 25,10 23,80 2117 17,19 24 97

CURVA DE FLUJO

27,0

26,0

P

25,0

24,0

N

23,0

22,0
' \
21,0

% HUMEDAD

20,0

19,0 P SSESEE | SSp I [SITESSY NSNS | S e 3 | SIS S i
10 100

R f LIIVIO INORGANICO DE BAJA PLASTICIDAD CON TRAZAS DE ARENA
JCOLOR HABANA CON VETA CAFE.

S TELOS

Elaboro. FERNA smpgguma EHOSReviso. ANDRES PME CANO
TeG. 0BRNE VIS T8, u986445h2 TLm NGENIERO CIVIL T{P. 70202139526 TLh




Laboratorio

INDISUELOS

INGENIERIA DISENO Y SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO - POR TAMIZADO INV. E. 123 -13

REMISION: | FECHA: | 18 de julio de 2019
OBRA: CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION

LOCALIZACION PALESTINA HUILA

SONDEO: 3 | MUESTRA: [ 3 | PROFUNDIDAD: [ 250 3,50 m
[ p1= | 487,1 ] p2= | 2752 |

0000000000000 00000000000000

63,500 21/2" 0,0 0,0 0,0 100,0
50,000 2" 0,0 0,0 0,0 100,0
37,500 11/2" 0,0 0,0 0,0 100,0
25,000 g 0,0 0,0 0,0 100,0
19,000 3/4" 0,0 0,0 0,0 100,0
12,500 1/2" 16,2 3,3 3,3 96,7
9,500 3/8" 16,3 3,3 6,7 93,3
4,750 No. 4 30,6 6,3 12,9 87,1
2,000 No. 10 60,2 12,4 253 74,7
0,425 No. 40 79,9 16,4 41,7 58,3
0,075 No. 200 77,3 15,9 57,6 42 4
Pasa No. 200 2067 42,4 100,0
TAMICES
21/2" 2" 112 1" 34 1/2 3/8"  No. No.10 No.40 No.200
100,0 e ————— , — — —
e ai "_N,‘:_,_ i =R = - = e e =
90,0 ——F e — = =
70,0 H——— —_—— _'\‘\ — — —=
<« e F = RRR — = —]
ElEEEEEES=E=—ti=e=Cc e =
a 00 FeeEe === =F =t it e
X 400 Pt =—F = Ss=====1 = ==
300 H ot — = e —
20,0 FHH——— __ = —
10,0 FEEEEE - - — -
0,0 I = e o e e e e S — — == —] —]
100,00 10,000 1,000 0,100
|  %PARTICULAS | GRAVA | 13% | ARENA | 45% | Finos | S42% |
Elaboro. FERNA&%M@QW CHAEMO SReviso. ANDRES OME CANO

TEG. OBME’ER}‘iEﬁﬁ'?ﬁ W9 BMaT2

TLM

NGENIERO CIVIL T.P| 70202139526 TLA




INDISUELOS

INGENIERIA DISENO Y SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA INV. E. 125,126 -13

REMISION: | FECHA: | 18 de julio de 2019

OBRA: CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION

LOCALIZACION PALESTINA HUILA

SONDEO: 3 | MUESTRA: | 3 | PROFUNDIDAD: | 250 3,50 m

Prueba No. 1 2 3 4 1 2

No. De golpes 15 25 35

No. Del resipiente 1 2 3 4 5
. Peso del resipiente (gr.) 517 5,21 517 5,09 S

Recipiente + suelo humedo (gr.) 38,60 38,17 38,03 41,03 35,4

Recipiente + suelo seco (gr.) 32,09 32,16 32,50 36,21 31,26

Peso del agua (gr.) 6,51 6,01 5,563 4,82 4,14

Peso del suelo seco (gr.) 26,92 26,95 27,33 31,12 26,26

Humedad (%.) 24,18 22,30 20,23 15,49 15,77

CURVA DE FLUJO

26,0

25,0
24,0 o~

23,0

22,0

21,0 \

20,0

i

% HUMEDAD

19,0

18,0

10 . - | F | | iOO
NUMERO DE GOLPES

[ 4207 [ :
| -350 |8

| 1563 |INDICEOCFIOIBECINNNN 450 [CUSIFICACIONAASHIS] A4

BESCRIPCION ARENA LIMO - ARCILLOSA, COLOR HABANA CON VETAS CAFE. //‘7

inpIsUEos

Elaboro. Féﬂﬁkﬁg&#ﬁgﬂkif&%ﬁ%%ﬁ&x Reviso. ANDREY OME CANO
TEG. OBRAS CIVILES TP 70502-034342 TLM NGENIERO CIVIL|T.P. 70202139526 TLA




INDISUELOS

INGENIERIA DISENO Y SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO - POR TAMIZADO INV. E. 123 -13

REMISION: | FECHA: | 18 de julio de 2019
OBRA:. CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION

LOCALIZACION PALESTINA HUILA

SONDEO: 3| MUESTRA: 4 | PROFUNDIDAD: | 350m  4,50m
[ p1= | 435 | rP2= | 255,3 |

. 63,500 21/2" 0,0 0,0 0,0 100,0
50,000 2" 0,0 0,0 0,0 100,0
37,500 11/2" 0,0 0,0 0,0 100,0
25,000 1" 0,0 0,0 0,0 100,0
o 19,000 34" 0,0 0,0 0,0 100,0
® 12,500 1/2" 11,6 2.7 2.7 97,3
9,500 3/8" 8,5 2.0 4.6 95,4
® 2750 No 4 28.6 6.6 1.0 88.8
® 2,000 No. 10 50,3 11,6 22.8 77,2
. 0,425 No. 40 70,3 16,2 38,9 61,1
0,075 No. 200 68,6 15,8 547 453
& PasaNo. 200 1971 453 100,0
L
® TAMICES
. 212" 2" 412 v 34 No.10 No.40 No.200
100,0 7 e e e =
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. INDISUELOS
: INGENIERIA DISENO Y SUELOS
@ Caboratorio LIMITES DE CONSISTENCIA INV. E. 125,126 -13
o REMISION: | FECHA: | 18 de julio de 2019
® [OBRA: CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION
o LOCALIZACION PALESTINA HUILA
& SONDEO: 3| MUESTRA: [ 4 | PROFUNDIDAD: | 350m  4,50m
b [ twredauoo " ] [wireriasmico |
®
. Prueba No. 1 2 3 4 1 2
. No. De golpes 15 25 35
 INo. Del recipiente 1 2 3 4 5
.. Peso del recipiente (ar.) 517 5,03 517 5,31 523
[ ] Recipiente + suelo humedo (gr.) 32,80 32,50 32,12 38,36 34,56
® Recipiente + suelo seco (gr.) 27,79 27,82 27,98 34,23 30,23
Peso del agua (gr.) 5,01 4.68 414 413 4 .33
3 Peso del suelo seco (gr.) 22,62 2279 22 .81 28,92 25,00
. Humedad (%.) 22,15 20,54 18,15 14,28 17,32
®
i CURVA DE FLUJO
o 24,0
® 23,0
o a 220 CR
<
O 210
Q
"é" 20,0 |€
=
. I 190 .
® = N
°7 18,0 o)
17,0
16{0 R’ i —— ITNTETREUTNERNTURONUTN (PRI RN - el e i e . - - -
1 NUMERO DE GOLPES 100
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INDISUELOS

INGENIERIA DISENO Y SUELOS

& Poraters ANALISIS GRANULOMETRICO - POR TAMIZADO INV. E. 123 -13

REMISION: [ FECHA: | 18 de julio de 2019
. OBRA: CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION
% LOCALIZACION PALESTINA HUILA
» SONDEO: 3 | MUESTRA: 5 | PROFUNDIDAD: | 450m  550m
: | Pt | 4386 | p2= | 269,3 |
&
®
..- 63,500 212" 0.0 0.0 0,0 100,0
. 50,000 2" 0,0 0,0 0,0 100,0
. 37,500 11/2" 0,0 0,0 0,0 100,0
25,000 1 0,0 0,0 0,0 100,0
@ 19,000 3/4" 0,0 0,0 0,0 100,0
. 12,500 172" 13,6 3.1 3.1 96,9
9,500 3/8" 6,3 1,4 4.5 95,5
® 2.750 No. 4 12.6 2.9 7.4 92,6
® 2,000 No. 10 40,3 9,2 16,6 83,4
. 0,425 No. 40 62,6 14,3 30,9 69,1
0,075 No. 200 69,4 15,8 46,7 53,3
@ PasaNo. 200] 2338 53,3 100,0
*
™ TAMICES
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INDISUELOS

INGENIERIA DISENO Y SUELOS

A

Laboratorio

LIMITES DE CONSISTENCIA INV. E. 125,126 -13

CURVA DE FLUJO

REMISION: | FECHA: | 18 de julio de 2019

OBRA: CONSTRUCCION MURO DE CONTENCION

LOCALIZACION PALESTINA HUILA

SONDEO: 3 MUESTRA: | 5 | PROFUNDIDAD: | 450m  550m

Prueba No. 1 2 3 4 1 2

No. De golpes 15 25 35

No. Del resipiente 1 2 3 4 H
. Peso del resipiente (gr) 517 513 517 503 5,09

Recipiente + suelo humedo (gr.) 38,59 38,23 38,09 38,25 33,1

Recipiente + suelo seco (gr.) 32,30 32,33 32,80 34,03 29,23

Peso del agua (gr.) 6,29 5,90 5,29 4,22 3,87

Peso del suelo seco (gr.) 27,13 27,20 27,63 29,00 24,14

Humedad (%.) 23,18 21,69 19,15 14,55 16,03

25,0

24,0

23,0 O~

22,0

21,0

N

00000002000002000000002060¢ 0

20,0
\

19,0

% HUMEDAD

18,0

17,0

10

NUMERO DE GOLPES

LASTIGIDAD \
LD BRETTES
ARCILLA LIMOSA INORGANICA D
|CON VETA AMARILLA.

E BAJA PLASTICIDAD, COLOR w

A-4
A

iNDISUELOS
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