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CUMPLIMIENTO DEL REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE NSR-10.

El presente estudio geotécnico cumple con las exigencias del Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo resistente NSR-10 titulo H, como se puede apreciar en la siguiente tabla:

CAPITULO EXIGENCIA DEL REGLAMENTO CUMPLIMIENTO | PAGINA
Ingenierc civil con 5 afics de experiencia y/o estudios de oK v 5
H.1.1.2.1 postgrado en geotecria il
At (ogesldales Memeorial de resporsabilidad, copnia v tajeta profesional vigente | O.K. v 2
Mombore ¥, 1
Plones de locdlizacidén regional v local del proyecto v 12
Localizacién de los sondeos reclizados v 73
H.22.2.7 (a) 7 :
Inforracién del proyecto Objefg d‘e\ geiudlio v it
Descripcidn general del proyecto J 11
Sistermna estructural v il
Evcluacion de Cargos ¥4 11
{a) Una edificacion en altura, v 11
{b) Grupo de corstrucciones adosadas, cuya longitud mdésdrma en MA -
planta no exceda los 40 m, )
H.3.1 {c) Cadazona separada por juntas de construccidn, N A -
Unidades de construccion (d) Corstrucciones adosadas de categoria baja, hasta una longitud MLA B
mdxima en planta de 80 m ;
{e) Cada fraccidn del proyecto con alturas, cargaos o niveles de oA al
Sxcovacion diferentes. i
b 1) Categoria Baja hasta 3 niveles O.K.
Clesificacidn de los unidades Cofegon’o pio.e 90 .erles b v 29
de corstruccién por cotegorics Categoria Altg | 1 a1 20 riveles ; NLA.
Categoria Especial mayor de 20 niveles NLA.
Apigues MNLA,
H2alalal =3 as Trinchernas LA
Investigacion del sulbsuelo y Perforacidn o sondeo con muestrec o sondeos estdticos o oK v 30
exploracién de campo dindémicos F
U otros procedimientos exploratorios reconocidos en g practica MNLA,
Interprefacion técnica conducente a la caracterizacion del
subsuelo v la evaluacidn de posibles mecanismos de falla y de
2 deformacién para sustituir los pardmetros v los recomendaciones
i ' : o e ; LK. “ 39
Andlisis v recormendaciones necesatias para el disefio y la corstruccidn de los sistemcs de
cimentacién vy confencién vy de ofras obras en el ferreno
influenciadas por factores geotécnicos.
El ndmerc minimo de sondecs de exploracion que deberdn efectuarse
H.3.2.3 g ;
z 2 an el ferrene donde se desarollard el proyecto se definen en la takla v 29
Mumero minimo de sondsos Haol,
H.3.2.4 Las caracteristicas v distribucion de los sondecs delben cumgelir las
Caractersticas v distibucidn de | dispesiciones enunciadas en el informe ademds de las va enunciadas v 29
los sondeos enH.3.1-1y H3.2-1
Forlo menos el 50% de fodces los sondeos debe alcanzar lo profundidad
H.3.2.5 ot ;
BT He eSS dodq enla Tabla H3.2-1, afectada asu vez por los criferios enunciados v 29
s sl informs
H‘.3.2.6 Dependerdn de la unidad de corstruccidn v i)
MNUmers minimo de sondeos
Cap. A2
Definicidn de los niveles de Se defire los pardmetros Aa, Av, Fa vy Fv de acuerdo conel N, Vs o Suy i a5
amendaza y movimientos los resultados de los sondeos.
sfrmicos de disefio
Resumen del reconocimiento de campo v 28
H222.0 b)Y (©) Morfologia del terreno v 17-28
Informacian del subsuelo Origen geolégico v 1728
Caracterfsticas fislco-guimicas v 17-28
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Niveles fredticos con la infenoretacion de su significado v 39
H2.2.2.1 (c) 3 o 5 i " :
s ! Identificacion, espesor, distribucion v pardmetros olbtenideos enlos
Informacién de cada unidad | v, 17-28
T Srecyos de campo vy lakboratono.
geolégica
Resurmen de los andlisis y justificacidon de los sisternas geotécnicos
H.222.1 (d) : ] Iy o ;
i i, adaptados. Alternativas de cimentacidn y contencidn. BEvaluaciones de v 39
Andlisis geotécnico b :
estabilidad de lcs excavaciones.
H2.2.2.1 |
Begisios deberfbret o Perfiles de los sondeos. v 22
H2.2.2.1 .
Resultado de cada une de los ensayos de campo y laboraforio Ver
Resultado de pruebas v ensayos ) bl v
: reclizados en forma de graficos o tablas. aANExos
de campo v laboratorio
H.2.5 ’ . }
= =) Se defiren cudles suelos puseden corsidercrse como grarulcres v
Clesificacidn de los suelos . . v 26
; cudles como cohesivos.
como granuares o cohesivos
H.2.6 Normaos gue forman parte integrante del Reglamento NSR-10y que ) 1
Normaos técnicas fueron utilizadcs para el desarollo del presente estudio.
H.3.3.3 Se especifican las propiedades minirmas de resistencia que se deben
Propiedades bdsicas minimas | presentar, ersayo corte directo o SPT para suelos granulares v v 32
de los suelos compresidn simple o corte directo para suelos cohesivos.
El ingeniero responsable del estudio podrd llevar a cabo pruebas de
campo pardala determinacién de propiedades geomecdnicas con
equipos vy metodologios de reconocida aceptacidn técnica.
H335 Mecdnico QLK. v 30
HeruslonOs SR an Equipo de perforacidn Rotacidn NLA.
campo
NLA.
Certificados de cdlibracién Ok, v e
CINEXOS
Cap. H.9 ’ ; i ;
- B Se requiere identificar los suslos exparsives, [os suelos colapsables v
Condiciones geotécricas ; e “ 43
- andlizar los efectos de la vegetacidn.
aspeciales
H.2.3 ' 1rem . ' ’ }
. : . Los estudios geotécnicos deben analizar la existencia de agua libre,
Anaclizar g existencia de agua ) 7 5 i v MNLA.
i flujos potencicles de agua subterdrea v la presencia de paleccaucses.
subternrdnea
H.4.6 Se establecenlas profundidades minimas de cimentacidn para los
Defiricion de la profundidad de | cdlculos de capacidad teniende en cuenta la posikilidad de erosidn, B 56
cimentacion tubificacidn, cambios de humedad v raices de drooles.
Hitd El NSR-10 ccorseja los factores de seguridad que se deben cumplir
Cdlculo de factor de sequridad . 1 oy e o F v 50
: ] para capacidad de soporte de cimentaciones.
de las cimentaciones
Has Se exige calcular los ceentamientos mediante modelos de aceptacidn
; o : gererdlizada, empleando pardmetros de deformacidn obteridos o v 43-45
Célculo de asenfamientes . 1
patir de ensayos de laboratorio o campo.
Cap. H.a Se establecenlos procedimientos para el cdlcule de estakilidad
Estudic de estabiidad de i B N.A. . MN.A.
de faludes y excavaciones.
taludes v laderas
H.5.2.5
Defiricion delsismo de disefic | Se definen los valores minimos de aceleracidon para el andlisis
i - . Tl i NLA.
para andlisis seudoestdtico de | seudoestdtico de taludes.
Toludes
H.2.4.3
Cumplimiento de factores de Enla tabla H.2.4-1 se establecen los factores de seguridad NA - NA
seguidad minimes para bdsicos minimos directos. T o
sstabiidad de taludes
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1 INTRODUCCION

El presente estudio tiene como objetivo definir las propiedades geotécnicas del suelo,
condiciones del subsuelo y el asentamiento tolerable con el fin de conocer la capacidad
portante del suelo y asi recomendar el sisfema de cimentacion mds conveniente para el
proyecto "INSTALACION DE SOLUCIONES INDIVIDUALES FOTOVOLTAICAS PARA LA GENERACION
DE ENERGIA ELECTRICA EN IONA RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIO DE TEORAMA, EN EL
DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER.".

En el documento inicialmente se presenta toda la informacién previa obtenida, se hace
referencia a las caracteristicas del sitio v del entorno en general, a las caracteristicas del
proyecto a ejecutar v a la investigacion de campo realizada con los respectivos ensayos de
laboratorio v verificacién.

Luego se desarrclla el andlisis de los datos obtenidos, tantc en campo como en laboratoric; se
determinan las caracteristicas del subsuele, su estrafigrafia y se realiza una interpretacion
geotécnica.

Finalmente, se presenta el resumen de la evaluacion de los frabdjos de campo, ensayos de
laboratorio, andlisis de ingenieria, capacidad admisible de carga, se define el tipo de
cimentacién mds adecuada y se presentan las recomendaciones para el manejo de taludes,
luego se presentan las conclusiones v recomendaciones que garanficen el adecuado
comportamiento del sistema vy la estabilidad de las redes proyectadas.

Es importante resaltar que el estudio se ejecutd de acuerdo con el reglamento colombiano de
construccién sismo resistente, NSR-10 fitule H.

Nuestra empresa cuenta en la actualidad con Certificacion ISO?001-2015 con la enfidad Bureau
Veritas v los equipos de laboratorios se encuentran calibrados por una entfidad Acreditada por
la ONAC, tal y como lo solicita la Nerma.
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2 OBIJETIVO GENERAL

Basados en la NSR-10, el objetivo principal es definir las caracteristicas actuales del terreno, el
B ® firode cimentacidon mas apropiado y emitir las conclusiones y recomendaciones que permitan
- & garantizar la estabilidad del proyecto.

2.1 Objetivos Especificos

¢ Planear y ejecutar un completfo programa de expleracion y ensayos de campo vy
laboratorio sobre el sitio en estudio.

*+ Investfigar la clase de terreno para definir la cimentacién adecuada para el proyecto.
¢ Recomendarlos anchos de excavacion vy sistema de entibado.

¢ Determinar la zona de amenaza sismica vy el coeficiente de importancia de acuerdo con
el uso de la edificacién a construir.

+ Conocer mediante ensayos de laboratorio las propiedades de los materiales de cada
estrato encontrado en el drea del proyecto.

¢« Definir la informacién geotécnica necesaria y suficiente, que permita establecer los
paradmetros de disefio, para el dimensionamientc gectécnico de la cimentacion,
considerando como criterios de disefio, la capacidad portante, los asentamientos y las
fuerzas horizontales.

¢ Calcularla capacidad portante v el asentamiento del suelo.

+ Detectarla posicidon del nivel de aguas fredticas (NAF).

¢ Obtener los pardmetros geotécnicos gque se requieren para el disefio de cimentaciones,
estructuras enterradas y estructuras de contencién.

¢ Establecer la profundidad adecuada para la cimentacién de la estructura.
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3 GENERALIDADES DEL PROYECTO
Se redlizo el estudio geotécnico para la construccién de un proyecto energético que consiste
en la construcciéon celdas fotovoltaicas que permitan la generacion de energia eléctrica en

viviendas rurales del municipio de Teorama, Norte de Santander.

Los sitios escogidos para los ensayos se redlizaron dentro del drea a construir sefialado por el
ingeniero a cargo del proyecto.

3.1 Alcance del estudio

Para la redlizaciéon del estudio se ejecutaron sondeos manuales y ensayos de laboratorio, se
analizd la geologia general de laregidn y se consultaron los estudios de otros sitios cercanos al
dreq; sin embargo, al construir el proyecto pueden encontrarse condiciones diferentes, las
cuales no fueron detectadas en el momento de larealizacion del estudio.

3.2 Cumplimiento del Reglamento Colombiano de Construccién Sismo

El presente Estudio Geotécnico cumple conla Ley 400 del 19 de agosto de 1997 v el Decreto 926
del 19 de marzo de 2010 (Reglamento Colombiano de Consfruccién Sismo Resistente NSR-10).

El ingeniero geotecnista da fe de que conoce el sitio v lo ha visitado para efectos de la
elaboracion del estudio.

3.3 Sistema estructural

El sistema estructural propuesto consiste en la implantacién de las redes y generadores solares
mediante estructura metdlica con cimentacién en concreto.

3.4 Informacién existente

No se encontré informaciéon existente en las entidades publicas o privadas.

3.5 Descripcién de cargas de las obras proyectadas

La construcciéon propuesta es de categoria Baja, debido a que los niveles de consfrucciéon no

supera los 3 niveles (una edificacion altura) v las cargas maximas del servicio de las columnas
son menores de 800 kN (80 Ton). En todos los casos las cargas son inferiores a 800 kN {80 Ton).
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4 LOCALIZACION GENERAL DEL PROYECTO

Teorama es un municipio colombiano ubicado en el departamento de Norte de Santander. Su
B @ roblacidén asciende a 21 524 habitantes. Dista 238 km de CuUcuta, capital del departamento. La
cabecera municipal se encuentra a una altitud media de 1.158 m s. n. m., vy la femperatura

promedio es de 21.4°C.3

hage L
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tudio, Teocrama, Norte de Santander.

Fuente: Google earth
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4.1 Caracteristicas fisicas generales del lote y del drea estudiada

Se pretende redlizar la construccion de un proyecto energético que consiste en la construccion
de celdas fotovoltaicas que permitan la generacion de energia eléctrica en viviendas rurales
del municipio de Teorama, Norte de Sanfander; Leos sifios escogidos para los ensayos se realizaron
dentro del drea a construir sefialado por el ingenierc a cargo del proyecto.

4.2 Entorno

Teorama es un municipio colombiano ubicado en el departamento de Norte de Santander. Su
poblacién asciende a 21 524 habitantes. Dista 238 km de Clcutq, capital del departamento. La
cabecera municipal se encuentra a una altitud media de 1.158 m s. n. m., vy la temperatura
promedio es de 21.4 °C.

La cabecera municipal se encuentra ubicada a 73° 17' 24" al oeste del meridiano de Greenwich
(longitud) v a 8° 26" 18" al norte del paralelo ecuatorial {latitud), a una distancia de 274 km de
Cucuta, capital del departamento. El municipio de Tecrama estd localizado en la subregion
occidental del departamento del Norte de Sanfander.

Norte: Republica Bolivariana de Venezuela y el municipio de Convencidn.
Sur: Municipio de Ocafa.

Oriente: Municipios de El Tarrq, Tibu y San Calixto.

Occidente: Municipio de Convencién.

La agricultura se constfituye en el primer renglén de la economia del municipio. Productos como
la pifa, el café, cacao, cafia panelera, frijol, maiz y pldtano, destacan en la produccidn
agricola; asi mismo, la produccién de frutas comeo citricos (naranja y mandarina), se constituyen
en otra fuente importante de ingresos.

En la década de los afios 1940, Trino Rangel introdujo una variedad de pifia que se culfiva
excelentemente en esas caracteristicas de terrenc, haciendo de Tecrama uno de los municipios
de Colombia con mayor produccion de pifia.

Es de los municipios mas afectado por el narcotfrafico enlaregion del catatumbo con hectareas
de coca alo largo y ancho de su territorio.

5 ENTORNO GEOLOGICO Y GEOMORFOLOGICO

Todo provecto que construir estd influenciado por las condiciones geoldgicas, tfanto locales
como regionales, y ninguna de las dos debe descartarse con miras a realizar los disefios
respectivos vy evaluar el comportamiento futuro de las obras construidas.

5.1 Localizacién geolégica regional del proyecto
El proyecto se ubica en un drea la cual ha sido formada por una serie de eventfos geoldgicos

dominados principalmente por la tecténica regional v la modelacién geomorfoldégica de los
periodos geoldgicos recientes.
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Mapa 2 Plano geolégico de Teorama Norte de Santander.
Fuente: Base cartografica tomada de las planchas a escala 1:100.000 del IGAC - 2008

Formacién Silgara {pDs) Silgara (pDs)Silgard (pDs)

Toma el nombre de la quebrada Silgard localizada al noreste del Cuadrdngulo H-12
Bucaramanga. Fue definida por Ward et al. {1973} como una unidad de rocas metamérficas
dispuestas en capas delgadas v medianas. En el area de la Plancha 111 estas rocas afloran al
occidente de la Falla Labateca en Loma Los Tiestos (cuadriculas G-1, H-12) v en el sector entre
las quebradas El Aji vy Lirgua (E-1). Litoldégicamente se define como una unidad de rocas de
origen sedimentario, afectadas por metamorfismo regional de medio v bajo grado, gue consta
de esquistos cuarzo micdceos vy esquistos cuarzo micdceos cordieriticos, de color verde a gris
verdoso vy gris amarilento, de grano fino a medio y en menor proporcion cuarcitas v filitas. La
foliacién general coincide con la estratificacion criginal de la roca. Esta unidad corresponde a
las facies cordierita-anfibolita y esquisto verde (Winkler, 197%). En el drea de estudio no se conoce
una relacion estratigrafica entre la Formacién Silgard y el Neis de Bucaramanga. Su confacto
superior es discordante con las formaciones Floresta y Girdn; también es fallado con unidades
del Carbonifero-Pérmico, Jurdsico, Cretdcico y Terciario. Hacia el sur esta unidad estd intruida
por un cuerpo igneo de composicion félsica a intermedia.

Tentativamente se asigna a la Formacién Silgard, en el drea de la Plancha 111, la misma edad
considerada por Ward et al. {1973}, que es equivalente al Cadmbrico-Ordovicico. La Formacidn
Silgard se ha comrrelacionado con los grupos GOejar (Trumpy, 1943) y Quetame (Campbell & BUrgl,
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1965) en la Cordillera Oriental. También es comparable con la Serie de Perijd, considerada del
CdmbricoOrdovicico (Forero, 1969, 1270).

Formacién Foresta macion Horestamacién Floresta {Df)

El término Floresta fue inicialmente utilizado en 1937 por Olsson & Caster (en Julivert et al., 12468)
como «Floresta Seriesn en el drea de Floresta, Boyacd. Botero en 1950 emplea el término original
de «Formacidon Florestan, que posteriormente fue descrita por Morales [1965). Cediel [(1969)
propuso que la Formacién Floresta fuera subdivida en dos miembros, el inferior arenoso, El Tibet,
v el superior arcilloso, Floresta. Estos miembros fueron cartografiados en el Macizo de Santander
por Vargas et al. (1976). Posteriormente fueron elevados al rango de formaciones El Tibet v
Floresta por Mojica & Villarroel {1984). La Formacién Floresta aflora en el extremo occidental de
la Plancha 111, donde ocupa la parte baja y media del cafén del rio Chitagd, en el sector
comprendido entre las fallas Labateca y El AjiPozo Bravo (cuadriculas E-1-2, F-1). La Formacidn
Floresta, en el drea de la Plancha 111, estd constituida en su parte inferior por areniscas grises,
gris verdosas a gris amarilentas, grano fino a medio, lodosas, ligeramente feldespdticas vy
ferruginosas, en capas medianas (10-30 cm de espesor) v gruesas {30-100 cm); inferpuestas con
lodolitas vy limolitas grises a gris verdosas, localmente micdceas, fosiliferas, en capas delgadas (3-
10 cm). Enla parte superior predominan areniscas de cuarzo, color verde oliva a gris amarillento,
grano fino a medio, ligeramente micdceas, en capas medianas y delgadas, con algunas
intercalaciones de lodolitas verde palidas, micaceas, en capas medianas. El ambiente de
depositacion de esta unidad es marino somero. El espesor carfogrdfico de esta unidad varia
enfre 350 v 400 m al sur de la Plancha. Salinas & Daconte {1982) midieron 804 m en el norte de
la Plancha 122, pero es muy probable que en esta sucesidén se haya incluido parte de la
Formacion Diamante del Carbonifero-Pérmico. La base de la Fermacién Floresta es discordante
sobre la Formacidn Silgard. El contacto superior con la Formacion Diamante es aparentemente
de discontinuidad estratigrdfica o paraconforme. También es frecuente el contacto fallado con
rocas sedimentarias del Jurdsico y Terciario

Formacién Diamante {CPd) Diamante (CPd)Diamante {CPd)

El nombre proviene de las canteras de Cementos Diamante, al norte de Bucaramanga. La
Formacidon Diamante corresponde a la parte inferior del Grupo Suratd descrito por Dickey (1941)
v d la parte inferior de la seccidén medida y descrita por Navas (1962). La Formacién Diamante,
en el drea de la plancha, fue descrita v cartografiada por Royero & Zambrano (1987), quienes
inicialmente le dieron el nombre informal de Unidad CarboniferoPérmico del candn del Rio
Chitagd. La Formacién Diamante aflora en el extremo occidental de la Plancha 111 Toledo, al
occidente de la Falla Labateca en el cafdén del rio Chitagd (cuadriculas E-1- 2}, en las
guebradas El Cerro (E2), Lirgua (F-1], BurgUefio (E-2}, Santa Helena (F-2), El Aji (E-1} v se continUa
en la Plancha 110 Pamplona. La parte inferior de la secuencia de esta unidad estd compuesta
por limolitas verdes a pardo rojizas, en capas medianas y gruesas, con laminacién subparalela,
interpuestas por capas delgadas de areniscas rojo parduscas, grano medio a fino, con algunos
intraclastos lodoliticos. Hacia la parte media predominan areniscas lodosas, calcdreas, grano
fino a medio, gris rojizas a rojo parduscas, localmente fosiliferas (fenestellas, braquidpodos), con
intercalaciones de lodolitas rojas, ligeramente calcdreas, calizas arenosas, gris claras a gris
rojizas, comunmente fosiliferas, en capa medianas. En la parte superior se presentan calizas grises
a gris oscuras, localmente arenosas, fosiliferas (fenestellas, braguidépodos), en capas medianas
hasta bancos mayores de 2 m de espesor; areniscas gris verdosas, grano fino, escasamente
micdceas, en capas delgadas y gruesas, con intercalaciones de lodolitas grises a gris oscuras,
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igeramente calcdreas, en capas delgadas y medianas. Las caracteristicas faciales v faunisticas
de la secuencia de esta unidad, indican un ambiente de mar somero transgresivo. El espesor
total varia de 250 a 400 m; sin embargo, Reyes (en Aya, 1972) reporta 540 m de espesor. En el
drea de estudio la Formacién Diamante reposa en aparente discontinuidad estratigrdfica
(paraconformidad) con la Formacién Floresta. Su contacto superior también es de
discontinuidad estratigrafica con la Formacion Girdn.

Rocas igneas intrusivas

En el drea de la Plancha 111 Toledo afloran rocas igneas infrusivas, que estdn agrupadas vy
representadas por dos pequefios stocks, los cuales ocupan un drea no mayor de 4km2 . Uno de
estos stocks es de composicidon cuarzomonzonitica (DCcm) v aflora en el extremo noroccidental
de la plancha {cuadriculas C-1, D1) vy se continla al occidente en la Plancha 110 Pamplona. El
otro, de composicidon granito (DCgr), se localiza en el extremo suroccidental {(cuadricula H-1);
constituye |la prolongacién noroccidental del cuerpo intrusivo cartografiado en la Plancha 122
Rio Cubugén (Salinas & Daconte, 1982). La cuarzomonzonita (DCcm) es de color blanco, gris
claro a rosado pdlido, textura faneritica mediana a fina, compuesta por feldespato potdasico,
plagioclasa, cuarzo vy, en menor cantidad, micas. Presenta variaciones a granito blanco a
rosado vy se encuentra cruzada por digques pegmatiticos de color rosado, equigranular, textura
pegmatitica gruesa.

El granito (DCgr) es de color rosado, rosado pdlido a blanco, textura faneritica fina a mediana,
INGEOMINAS con una composicidon mineral que comprende feldespato potdsico, plagioclasa,
cuarzo y, en menor proporcién, biotfita y clorita. Varia a cuarzomonzonita, granodiorita y diorita.
Estd cruzado por digues pegmatiticos.

Formacién Girén Girén (Jg)

El nombre de esta unidad fue propuesto inicialmente en 1982 por Hettner (en Julivert et al., 1948)
vy posteriormente fue redefinido por Langenheim (195%), quien, ademds, establecié la seccidon
fipo en elrio Lebrija (Santander), donde fue estudiada en detalle por Cediel (1968). La Formacidén
Girén aflora en la Plancha 111 en la parte occidental (cuadriculas ET1-2, C-1, D-1}) en una franja
gue se prolonga al criente de la Plancha 110 Pampleong; fambién aflera en el sector oriental
enfre los rios San José y Oeste (C-8-2, D-7-8) v en el sector Murillo, quebrada Aguas Calientes, rio
San Lorenzo (G-7-8, H-7). La Formacién Girén que aflora en el drea de |la plancha se encuentra
constituida en su parte inferior por areniscas lodosas, gris verdosas v rojas, micdceas, localmente
feldespdticas, grano fino, medio, grueso a conglomerdficas, en capas mediands, con
intercalaciones de lodolitas vy limolitas rojas y rojo parduscas, en capas delgadas. En la parte
intermedia se presenta una alternancia de areniscas gris verdosas, rojo grisdceas y pUrpura
grisGceas de grano medio a grueso, con niveles de conglomerado arenosos, blanco verdosos,
limolitas y arcillolitas rojo griséiceas en capas hasta de 1,5 m de espesor, y conglomerados,
limolitas y arcillolitas rojo griséceas, en capas hasta de 1,5 m de espesor. La parte superiorestd
conformada por una alternancia de areniscas cuarzosas, de grano fino, micdceas, ligeramente
calcdreas, en capas medianas vy lenficulares v lodolitas rojas, en capas delgadas, que muestra
una morfologia escalonada. El ambiente de estos depbdsitos es continental, fluvial a lacustre
fluvial. El espesor de la Formacién Girdén fue calculado entfre 200y 250 m. La base de la Formacién
Girén, en el drea de la Plancha 111, es discordante con las formaciones Silgard, Diamante y
también con el cuerpo igneo cuarzomonzonitico (Dccm). El techo de la Formacidon Girén
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presenta una discontinuidad estratigrdfica (paraconformidad) con la Formacién Rio Negro de
edad del Cretfdacico Inferier

Formacion Tibo

Mercedes (Kitm)Mercedes (Kitm) Las formaciones Tibu y Mercedes fueron definidas
separadamente por Notestein et al. (1944] dentro del drea de la Concesidon Barco vy
posteriormente redefinidas por Sutton (1946) ¥y Renz (195%). En la Plancha 111, la afinidad
itoldgica de estas formaciones no permite diferenciarlas faciimente; por lo tanfo, se toman
como una sola unidad litoestratigrafica, Formacion Tibu-Mercedes (Kitm). Esta unidad aflora en
el cafdn del rio Chitagd (cuadriculas E-1-2) v al occidente del rio Talco (cuadriculas F-6, H-4). La
Formacion Tibu-Mercedes estd constituida en la parte inferior por lodolitas gris oscuras,
calcdreas, areniscas cuarzosas, grano fino, bien cementadas, lentes de calizas biomicriticas, de
color gris v algunas capas de conglomerado gris claro, calcdreo, con guijos de cuarzo. En la
parte media se presentan algunas capas de lodolitas calcdreas, limosas, grises a gris claras,
areniscas grises, grano fino, cemento calcdreo v calizas grises, en capas planas a lenficulares.
La parte superior estd conformada por areniscas cuarzosas, grises, grano fino, capas delgadas
vy medianas, con intercalaciones de lodolitas gris oscuras y negras, calcdreas y calizas grises, en
capas medianas a gruesas, que son mds predominantes hacia el techo de la unidad. Estos
sedimentos se depositaron en un ambiente marino de aguas tranquilas por la presencia de
equinoideos y amonitas, segun Fabre (1981a). El espesor de la unidad en el drea varia de 80
300 m. En la Figura 4 se presenta una columna estratigrafica, medida y descrita en el cauce de
la quebrada El Cristal.

6 METODOLOGIA

Para cumplir el objetivo propuesto se efectud la siguiente metodologia:

» Establecer el nUmero de sondeos y la profundidad de perforacién, asi como el tipo de
ensayo in situ v ensayos de laboratorio.

s Redlizar los andlisis geotécnicos para determinar el sistema de cimenfacién mdads
conveniente, incluyendo tipo v profundidad de cimentacién, capacidad de soporte y
asentamientos probables.

» Los ensayos de laboratorio se realizan para obtener las principales caracteristicas fisicas y
mecdnicas del suelo, sus propiedades de resistencia, asentamientos, a continuacién, se
presenta el resumen del proceso:

Reconocimiento del terreno.

Tomas de muestras inalteradas y ensayo de campo SPT.
Ejiecucidén de ensayos de laboratorio.

Evaluaciéon de los trabajos de campo v laboratorio.
Perfil estratigrafico.

Andlisis de la Capacidad Portfante Admisible.
Conclusiones y recomendaciones.

RN SR N
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6.1 Trabajo en Campo

Se redliza inicialmente una visita de reconocimiento al sito donde se van a realizar los frabagjos
exploratorios para idenfificar las caracteristicas topografias, geotécnicas y definirlos sitios donde
se redlizan los ensayos de campo.

6.2 Exploracién del subsuelo

Con el fin de determinar la estratigrafia del terrenc, se llevé a cabe un programa de
investigacién del subsuelo, el cual comprendié la ejecucién de exploraciones directas con
equipo manual, asi como un detallado programa de ensayos de laboratorio; Siguiendo el titulo

H numeral H.3.1-1.

Tabla 1 Clasificacién de las unidades de construccién por categorias

Tabla H.3.1-1
Clasificacion de las unidades de construccién por categorias
Categoria de la unidad de Segin los niveles de Segin las cargas mdximas
construccién construccién de servicio en columnas
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4,000 kN
Alta Entre 11y 20 niveles Entre 4,001 y 8,000kN
Especial Mavyor de 20 Niveles Mayores de 8,000kN

Fuente: Reglamento Colombiano de construccién Sismo Resistente, NSR-10

Teniendo en cuenta que el proyecto corresponde a unidades de construccidon de categoria
baja, se efectuaron un total de nueve (09} sondeos, realizados con equipo manual; estas
perforaciones alcanzaron una profundidad hasta 2.00 m aproximadamente a partir del nivel de
terreno. Los sondeos fueron definidos como (S1) al (S9).

El articulo H.3.2.5 especifica que al menos el 50% de los sondeos exigidos debe alcanzar la
profundidad de 6.0 metros por debdjo del nivel de excavacién; sin embargo, en el numeral (d)
se define que en los casos donde se encuentre aglomerados rocosos o capas de suelos firmes
asimilables a rocas, a profundidades inferiores a las establecidas en material firme, el 50% de los
sondeos deberdn alcanzar a penetrar minimo 4.0 metros en este material, siempre y cuando se
verifigue su contfinvidad de la capa o la consistencia adecuada de los materiales y su
consistencia con el marco geoldgico local.

La relacién de los sondeos efectuados v su localizacién en esta etapa del estudio es la que se
presenta en la tabla 2:

Tabla 2 Profundidad de sondeos.

SONDEO PROFUNDIDAD PROFUI\!DIDAD NIVEL COORDENADAS
(m) FREATICO (m) LATITUD LONGITUD

S1 2.00 — 9° 5'46.19"N 73°013.21"0

S2 2.00 s 9° 3'25.70"N 73° 0'47.63"0

S3 2.00 e 9° 2'31.72"N 73°1'26.49"0

S4 2.00 — QO N 73° 1'25.05"0

S5 2.00 i 8°48'26.59"N 73° &'37.87'0
Este documento es véiic?o con firm.us v s.;eiica_.s en ctrigimji -I 8
Carrera 34 N° 21-34 Barrio San Benito, Villavicencio - Meta.

3115021033-3112959859-46733005
laboratorio@nhsdingenieria.com - www.nhsgingenieria.com




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

1S0 5001:2015

BUREAU VERITAS

Certification

INSTALACION DE SOLUCIONES INDIVIDUALES FOTOVOLTAICAS PARA LA

L]
iII'NHSQ ESTUDIO GEOTECNICO
"

'NWGEENIEB.!& GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN ZONA RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIO
DE TEORAMA, EN EL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER.
FECHA DE VIGENCIA | CODIGO: [ CONSECUTIVO:
oz f0n/2022 I IF-LABOT &Y & | EG001-W-1133-22
ESTE DOCUMENTO ES VALIDO CON LA FIRMA Y SELLO EN ORIGINA DE NHSQ INGENIERIA S.A.S
SONDEG PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD NIVEL COORDENADAS
(m) FREATICO (m) LATITUD LONGITUD
56 2.00 8°28'3.61"N 73°17'32.79"0
57 2.00 8°34'22.35"N 73°17'5.18"'0
58 2.00 9°1'49.11"N 73° 3'54.39"0
59 2.00 8°36'43.33"N 73°16'24.26"0

Fuente. Autor

Durante la ejecucidon de los sondeos fueron identificados y descritos visualmente los diferentes
estratos. Adicionalmente, se adelantd el ensayo de penetfracién estadndar (SPT) con el fin de
correlacionarlo con pardmetros fisicos y mecdnicos, recuperando muestras alteradas con el
tubo de cuchara partida (Split Spoon).

6.3 Ensayo de penetracion estdndar (SPT) (uso de tuberia)

El Ensayc de Penetfracién Estandar, es una prueba dindmica alge sencilla, que se realiza a
medida que se hacen las perforaciones vy permite obtener la resistencia del suelo en sitio.

La mecdnica de la prueba v el equipo a utilizar corresponden a lo descrito en la norma ASTM D
1586-67 v enresumen consiste en hincar en el estrato de interés un maestreado del tipo Cuchara
Parfida (Split Spoon Sampler) de didmetro 2', golpedndolo con un martillo de 63,5 Kg de peso,
gue se deja caer en forma libre desde 30" de altura, contando el niUmero de golpes necesarios
para lograr una penetracién de 1 Pie, este nUmero, se anota como N vy es el resultado de la
prueba. La prueba, se repitid, en cada una de las perforaciones, a intervalos de profundidad
de 1 m, se logré perforar hasta que enconframos rechazo “mas de 50 golpes x 15 cm™.

6.4 Investigacion del Laboratorio

Al laboratorio NHSQ INGENIERIA S.A.S ingresaron muestras de nueve (0%9) sondeos que se
sometieron a una detallada inspeccidn visual con el fin de confrontar las descripciones
realizadas por el personal en campo y elegirlas muestras representativas para realizar sobre ellas
los ensaycs rutinarios de humedad natural y clasificacion (limites de consistenciay granulometria
por tamizado).

En el anexo del 2 al 10 se muestran los graficos de columnas estratigraficas o perfiles con su
respectiva localizacién y descripcién del material, la posicién del nivel.

Los datos e inferpretaciones aqui obtenidas deberdn ser corroborados en el sitio de obraya que
puede generarse nuevas condiciones a las originalmente consideradas por fodas las partes
intervinientes, asi como el escenario de construccién y avance del proyecto en el momento de
la visita.

+ Clasificaciéon
Se emplean para identificar vy clasificar los tipos de suelo dominantes en cada sitio explorado, v

para desarrollar correlaciones entre propiedades bdsicas v pardmetros de resistencia vy
deformabilidad.
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Enfre los ensayos readlizados se encuentfran los limites de Afterberg v la composicion
granulométrica.

¢ Condiciones In Situ

Permiten establecer las condiciones geostdticas del suelo natural, representando condiciones
de frontera y caracteristicas de los materiales fundamentales para el disefio. Fueron
determinados la humedad natural v el peso unitario.

Estas pruebas junto con las de clasificacion, permiten establecer una primera aproximacion al
comportamiento mecdnico de los materiales encontrados.

6.5 Ensayos de laboratorio

Los ensayos de laboraterio se realzaron con el fin de determinar las propiedades fisicas vy
capacidad portante de las muestras extraidas. Los ensayos realizados son los siguientes:

s Humedad Natural (Norma INV-E-122)

Se tomaron para cada uno de los apiques las muestras de suelo, las cuales fueron colocadas en
bolsas de poliefileno herméticamente selladas y convenientemente identificadas.

« Granulometrias (Norma INV- E-123)

Para realizar el laboratorio respectivo se tomd como base una serie de tamices normalizados (17,
%", 2", 3/8", N°4, N°10, 20, 40, 60, 80, 100, 200) mediante los cuales se determina la distribucién
porcentual de los tfamafios de los materiales constitutivos del suelo de fundacién. Es de anotar
gue la fraccidén fina (pasa 200) se hallé lavando el material sobre el tamiz N°200 (Ver anexos).

+ limites de Atterberg (INV- E-123) (INV- E-126)
Son los diferentes ensayos que se realizan en la fraccién fina de los suelos (pasa 40} v tienen
como fin conocer las caracteristicas de resistencia y consistencia, y sus valores de humedad son

necesarios para la clasificacion de los suelos finos v su comportamiento estructural.

- Limite Liquido (Norma INV-E-125)
- Limite Pldstico (Norma INV-E-126)

s Resistencia al Corte Directo (ASTM D 3080 — AASHTO T 236 INV-E 154)

Ensayo para determinar la resistencia al corte de una muestra de suelo consolidada y drenada,
empleando el método de corte directo.

La pruebase lleva a cabo deformando una muestra a velocidad controlada, cerca de un plano
de corte determinado por la configuraciéon de ensayo.
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Tabla 3 Ensayos de laboratorio

ENSAYO NORMA
- b - ASTM D422-63 — AASHTO T88
Andlisis granulométrico por tamizado IN.VE. 123

Determinacién en laboratorio del contenido de agua
(humedad) en suelo, rocd y mezcla de suelo-agregado

ASTM D 2216 - LN.V.E. 122

Determinacién del limite liquido, limite plastico e indice de

ASTM D 4318 — AASHTO T 8920

plasticidad de los suelos I.IN.V.E. 12
Clasificacién de suelos ASTM D 2487
Resistencia al Corte Directo consolidado drenado ] 3|0N80V_EA%A‘5TTO T 236

Fuente. Autor

7 PERFIL ESTRATIGRAFICO PROMEDIO

Con base en los resultados derivados de la efapa de exploracion del subsuelo v los ensayos de
estratigrafica para el drea del

laboratorio, fue posible establecer la siguiente secuencia
proyecto y una homogenizacién en los perfiles encontrados:

7.1 Sondeo 1 al 9

s Los primeros 20 centimetros se encontré material vegetal con materia orgdnica.

» Seguido del estrato anterior y hasta una profundidad de 20 cm se encontré arena limosa con

grava.

» Seguido del estrato anterior y hasta una profundidad
sedimentario compuesto por arena limosa de color marmd

de 2.00 m se encontré material

n. (A-2-4) (SM).

0.00 m T
0.50 m 0.90 m
1.00 m

1.10m
2.00m

Figura 1 Perfil estratigrdfico sondeo 1 al ¢

Nota importante: De acuerdo con la norma ASTM D15864, para considerar rechazo se debe

cumplir alguna de las siguientes condiciones:

1. Se aplicauntotal de 50 golpes, durante cualguiera de
componen la prueba.

los tres incrementos de 15 ¢cm que

2. No se observa avance de la cuchara, durante la aplicaciéon de 10 golpes sucesivo.
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8 CLASIFICACION DEL SUELO

Se clasifica los perfiles del suelo segin A.2.4-2 — NUmero medio de golpes del ensayo de
@ Ppenetracidon estdndar de la NSR-10.

Donde:

B Y di
1=
Zi=1 Ni

Figura 2 Formula N promedio.

N

Ni= nUmero de golpes por pie obfenidos en el ensayo de penetracién estandar, realizado in situ
de acuerdo conla norma ASTM D 1586, haciendo correccidn por energia Né0O, correspondiente

al estrado i.

El valor de Nia emplear para obtener el valor medio, no debe exceder 100.

Se realiza la correccidon del N al Né0 segun la féormula de Speed (1985) v Skempton (1984).

N xny *ng * ng * Ny

N60 ™
Figura 3 Formula Né0.
Tabla 4 calculo N«
CALCULO N&0
VARIACION DE Nu VARIACION DE N:
TIPO DE : NH DIAMETRO
g TIPO DE CAIDA (%) A i NB
DONUT CAIDA LIBRE 75% 40-120 2.4-4.7 1.00
DONUT CUERDA - POLEA 45% 150 é 1.05
SEGURIDAD CUERDA - POLEA 60% 200 8 1.15
VARIACION DE Ns VARIACION DE Nr
LONGITUD DE LA VARILLA NR
TIPO DE MUESTREADOR Ns
>10 =30 1.00
MUESTREAD OR ESTAND AR 1.00 4al0 20 a 30 0.95
CON FORRO PARA ARCILLA Y ARENA 0.80 1E B 12 4 30 0.85
DENSA
CON FORRO PARA ARENA SUELTA 0.90 Da4 Dalz 0.75

Segun las caracteristicas del ensayo redlizado por nuestra empresa v las dimensiones de la
tuberia utilizada las variaciones son:
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Tabla 5§ Factor de correccién
FACTORES DE CORRECCION

Nu (%%) Ns Ns Nr
75 1,00 1,00 0,75

Clasificacion sondeo 1

ESPESOR DEL .
ESTRATO N N60 ESTRATO difNé0
1 26 24 0.50 0.02
2 28 26 0.50 0.02
3 32 30 0.50 0.02
1.50 0.06
N= 27
El N promedio del sondeo 1 es 27
Clasificaciéon sondeo 2
ESPESOR DEL -
ESTRATO N Né0 ESTRATO dif/Né0
1 24 23 0.50 0.02
2 26 24 0.50 0.02
3 30 28 0.50 0.02
1.50 0.06
N= 25
El N promedic del sondeo 2 es 25
Clasificaciéon sondeo 3
ESPESOR DEL .
ESTRATO N NéQ ESTRATO dif/N60
1 24 23 0.50 0.02
2 28 26 0.50 0.02
3 32 30 0.50 0.02
1.50 0.06
N= 26
El N promedio del sondeo 3 es 26
Clasificaciéon sondeo 4
ESPESOR DEL .
ESTRATO N Né0 ESTRATO di/Né0
1 24 23 0.50 0.02
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2 26 24 0.50 0.02
3 28 26 0.50 0.02
1.50 0.06
N= 24
El N promedio del sondeo 4 es 24
Clasificacion sondeo 5
ESTRATO N N60 ESEISETSSAI\QTSEL dif/N60
1 25 23 0.50 0.02
2 30 28 0.50 0.02
3 34 32 0.50 0.02
1.50 0.05
N= 27
El N promedio del sondeo 5 es 27
Clasificacion sondeo 6
ESTRATO N N60 ESEIS?S’AI\QTSEL difN60
1 24 23 0.50 0.02
2 28 26 0.50 0.02
3 33 31 0.50 0.02
1.50 0.06
N= 26
El N promedio del sondeo 6 es 26
Clasificacion sondeo 7
ESTRATO N N60 ESEISE'?S,A?[C[;EL di/N60
1 24 23 0.50 0.02
2 30 28 0.50 0.02
3 34 32 0.50 0.02
1.50 0.06
N= 27

El N promedio del sondeo 7 es 27
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Clasificacion sondeo 8

ESTRATO N Neo | BEEORPE | diNeo
i 25 23 0.50 0.02
2 30 28 0.50 0.02
3 34 a2 0.50 0.02
1.50 0.05
N= 27

El N promedio del sondeo 8 es 27

Clasificacion sondeo ¢

ESPESOR DEL .
ESTRATO N Né0 ESTRATO difNé0
1 25 23 0.50 0.02
2 28 26 0.50 0.02
3 32 30 0.50 0.02
1.50 0.06
N= 26

El N promedio del sondeo ? es 26

Segun el arficulo A.2.4.4 — DEFINICION DEL TIPO DE PERFIL DE SUELO es D, yd la velocidad de
onda de corte se encuentra denfro los limites, cumpliendo la condicién 50 >N > 15,

Tabla é Clasificacién de los perfiles de suelo NSR-10
A.2.4.4 CLASIFICACION DE LOS PERFILES DEL SUELO

TIPO DE PERFIL DESCRIPCION DEFINICION
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con
el criterio de velocidad de la onda de 360 m/s>Vs>180 m/s
cortante, 0
D 50 >N > 15,0
Perfiles de los suelos rigidos que cumplan
cudlquiera de las dos condiciones 100 kPa (=1kgf/cm2)> Su > 50 kPa

(=0.5kgf/cm?)

Fuente: Reglamento Colombiano de construccién Sismo Resistente, NSR-10 Titulo A. Tabla A.2.4-4,

Suelos expansivos:

Se conocen como suelos expansivos aguellos que presentan expansiones o contracciones, dsed
cambios de volumen cuando varia su humedad o contenido de agua. Los materiales de arcilla
fienen la capacidad de absorber una gran canfidad de agua vy retenerla debido a su estructurg,
el agua produce el incremento del volumen en el material mencionado anteriormente vy
también una drastica reduccién del volumen cuando el agua que retenia se seca.
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Tabla 7 Evaluacién del potencial de expansién de acuerdo con NSR-10

Potencial de Expanfién Particulas Expansidn
expansién Consolidémetro LL (%%) LC (%%) IP (%) menores Tp libre en
(%) (o) probeta (%)
Muy Alto >30 >63 <10 >32 >37 >100
Alto 20-30 50-63 6-12 25-45 18-37 >100
Medio 10-20 39-50 818 12-34 12-87 50-100
Bajo <10 <392 >13 <20 <17 <50

Fuente: Reglamento Colombiano de construccion Sismo Resistente, NSR-10
Suelos colapsables:

Muchos de los fendmenos que determinan el comportamiento de los suelos son complejos y no
pueden siempre reducirse a causas puramente mecdnicas, sino que muchas veces infervienen
factores de otra indole {quimicos, ambientales, etc.), provocando un comportamiento singular
del terreno. En algunos suelos, estos factores "no mecdnicos” tienen una importancia capital y
son objeto de un estudio particular.

Dicho grupo de suelos es conocido genéricamente como "suelos estructuralmente inestables”.
Uno de los principales fendmenos que afectan a algunos de estos suelos es el colapso brusco
de su estructura intergranular, denomindndose a los suelos que presentan estas caracteristicas:
suelos colapsables. En estas notas se analizardn exclusivamente aguellos suelos en los cuales el
colapso es provocado por humedecimiento.

Suelos dispersivos:

Las arcillas dispersivas son aquellas que, por la naturaleza de su mineralogia vy la quimica del
agua en los sueles, son susceptibles a la separacién de las particulas individuales y a la postericr
erosidén a través de grietas en el suelo bajo la filtracién de flujos.

Estas arcillas erosionan rdpidamente en presencia del agua cuando las fuerzas repulsivas que
actuan entre las particulas de arcilla exceden a las fuerzas de atraccién (Van der Waals) de tal
forma que las particulas son progresivamente separadas desde la superficie enfrando a una
suspensién coloidal. Por esta razén estas arcillas son llamadas arcillas “defloculadas”,
"dispersivas” o “erodibles”. Son suelos alfamente erosivos a bajos gradientes hidraulicos del flujo
del agua, e incluso en algunos casos en agua en reposo.

Al estudiar las caracteristicas de los suelos encontrados durante la exploracion v de acuerdo
con los resultados de laboratoric podemos decir que los materiales enconfrados fienen
potencial de expansidon bajo o nulo segun la tabla N° 7, no tiene las caracteristicas de suelos
colapsables v por su naturaleza se descarta la presencia de suelos dispersivos.
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? CONDICIONES DEL PROYECTO

2.1 Sismicas

B @ El municipio de Teorama se encuentra ubicado en una zona de amenaza sismica intermedia

|- @ 529Un NSR-10 - Apéndice A-4 - Valores de Aa, Av, Ae y Ad y definicién de la zona de amenaza
[ sismica de los municipios colombianos.
-

Tabla 8 Definicién de zona de amenaza sismica

DEPARTAMENTO DE SANTANDER

MUNICIPIO

Aa

Ay

ZONA DE AMENAZA
SISMICA

Ae

Ad

Teorama

0.20

0.15

Intermedia

0.04

0.02

Fuente: Autor
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Mapa 3 Zonas de Amenaza Sismica aplicable a edificaciones para la NSR-10 en funcién de Aqy Av
Fuente: NSR-10
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9.2 Coeficiente de importancia

Segun la NSR-10 la edificacién a construir se clasifica como Grupo | — Estructuras de ocupacién
normal. El coeficiente de importancia para este proyecto es 1.00.

= .. Tabla ¢ Valores del coeficiente de Importancia NSR-10
e Grupo De Uso Coeficiente De Importancia, |
i v 1.50

1] 1.25

I 1.10

| 1.00

Fuente: Reglamento Colombiano de construccion Sismo Resistente, NSR-10
9.3 Nivel fredtico

No se encontrd registro de nivel fredtice, cabe resaltar que los sondeos se realizaron en el mes
de septliembre de 2022,

Tabla 10 Profundidad del nivel fredtico
Sondeo Profundidad del N.A.F (m)

S1 -—-

S$2 -—-

53 -—-

54 -—-

55 -—-

S6 -

S7 -—-

58 -—-

59 -

Fuente: Propia

9.4 Topografia

Al realizar las perforaciones en el terreno se observé una superficie plana con diferencia de nivel
minima. (Ver registro fotografico).

10 ANALISIS GEOTECNICO

Con base en las propiedades geotécnicas del sitio de proyecto vy teniendo en cuenta tanfo las
condiciones de entorno como las caracteristicas de la obra proyectada, se llevé a cabo el
disefio geotécnico mediante el andlisis de capacidad portante.

10.1 Consideraciones Generales

Para evaluar el pardmetro de evaluaciéon de la resistencia al corte y ala compresién uniaxial de

las capas de suelo, se utilizd el valor del ensayc de corfe directe vy se compard con el N del
ensayo SPT segun las correlaciones presentadas en las siguientes tablas:
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Tabla 11 Correlacién entre SPT y valores de resistencia de suelos granulares

N, golpes (SPT) Densidad relativa % Estado del suelo

0-3 0-15 Muy suelto
3-8 15-35 Suelto

8-25 35-465 Medio

25-42 65-85 Denso

42-58 85-100 Muy denso

Fuente: Jamiel Kowski y otros, “"New correlations of penetration tests for design practice” Penetration testing, 1988 ISOPT-
1, Balkema, 1988.

Tabla 12 Correlacién entre $PT y valores de resistencia de suelos arcillosos

N, golpes (SPT) Consistencia Resistencia a compresién kPa
0-2 Muy blanda 0-25
2-5 Blanda 25-50
5-10 Medio firme 50-100
10-20 Firme 100-200
20-30 Muy firme 200-400
>30 Dura =400

Fuente: Braja Das. “Principios de ingenieria de cimentaciones”, Thomson Editores, México, 1999.

Tabla 13 Correlacién entre SPT y valores de resistencia de suelos para arcillas

ocr | N (93°P'T';’es Qu (Kg/cm?2) Descripcién ::?cgcli’; '?e) E (Kg/cm?)

NC <2 <0.25 Muy Blanda 0 3

NC 2-4 0.2 5- 0.50 Blanda 0-2 30

NC 4-8 0.5-1.0 Media 2-4 45-90

NC 8-15 1.0 -2.0 Compacta 4-6 20-200
>QCR 15-30 20 -4.0 Muy Compacta 6-12 >200
>0OCR >30 >40 Dura >14

[ Normolr‘neme corsolidadeos - OCR, Suelos Schrecorsolidados
SPT, Ersayo ESTANDAR PENETRATION TEST - E, Mddulo de rigidez del suelo

Fuente: Reglamento Colombiano de construccion Sismo Resistente, NSR-10

Tabla 14 Correlacidn entre SPT y valores de resistencia de suelos para suelos arenosos

N (SPT) Descripcién Valor Cr FricAc?c'?r; ) & (Kg)/ =it
0-4 Muy floja 0-15 28 100
5-10 Floja 16— 35 28-30 100 - 250
11-30 Media 3645 30-346 250 - 500
31-50 Densa 68 — 85 36— 41 500 - 1000
>50 Muy densa 86-100 41 >1000
E. Mddulo de Young - Cr, Compacidad relativa

Fuente: Reglamento Colombiano de construccion Sismo Resistente, NSR-10
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10.2 Andlisis de la Capacidad Portante

El cdlculo de la capacidad portante se redlizé considerando la resistencia del suelo v las
recomendaciones de la Norma NSR-10.

Se les conoce como cimentaciones superficiales a aquellas cuya profundidad de desplante Df

es menor o igual que el ancho de la misma, pero también se sugiere que se tomen como
cimentaciones superficiales aquellas cuya profundidad de desplante sea menor o igual a fres o
cuatro veces el ancho de la cimentacién. Entre este tipo de cimentaciones se encuentran las

zapatas qisladas, las cimentaciones corridas v las losas de cimentacién, cuyo procedimiento de

cdlculo de capacidad de carga se trata en el cuarto capitulo.

Las zapatas aisladas son elementos estructurales, por lo general de forma cuadrada o
rectangular, a veces circular, gue se construyen para poder fransmifir la carga de las columnas
hacia el suelo por medio de una mayor drea para disminuir la presion.

Los cimientos o zapatas corridas son elementos andlogos a los anteriores, en el caso de éstos la
longitud del cimienfo es grande en comparacién con el ancho. Soportan varias columnas o
muros de mamposteria, es una forma derivada de |la zapata aislada, debido al caso en el que
el suelo sea de baja resistencia que cree la necesidad de una mayor area de reparticién o en
caso de que se deban transmitir mayores cargas hacia el suelo.

En todos los textos de mecdnica de suelos v de fundaciones se incluyen las ecuaciones bdsicas
para los factores de capacidad portante (Ng, Nc, Ng) para cimientos superficiales siempre con
el terreno horizontal y luego se introducen, entre otros, factores de correccién por la inclinacién
del terreno que se encuentra por fuera de la carga. En el presente documento se presentan
ecuaciones simplificadas para los factores de capacidad portante.

Se presentan resultados de capacidad portante segun Vesic, Hansen, Meyerhof y Terzaghi,
aplicando los factores de correccidén y métodos de cada autor.

10.2.1 Ecuacion de Terzagui.
Quir = ¢Ne + N, + %yBNy (Cimentacién Coriday)
Guie = 1.3¢N. + gN,; + 0.4yBN, (Cimentacién Cuadrada)

Guie = 1.3¢N. + gN, + 0.3yBN, (Cimentacién Circular)

Dénde:

C: Cohesion del suelo.
q: Esfuerzo efectivo a nivel de cimentacién g=y.Df, se debe tener en cuenta el nivel fredtico.

Nc, Nq,Ny: Factores de capacidad de carga adimensionales, en f(¢) Unicamente.
B, L: Ancho, Largo respectivamente vy siempre L>B
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10.2.2 Ecuacion de Meyerhof
1
Quir = CNchchchi + quFququqi + EVBNyFysFdeyi

Dénde:

C: Cohesion del suelo.

q: Esfuerzo efectivo al nivel de desplante de la cimentacidn.

Nc, Nq, Ny: Factores de capacidad de carga.

y: Peso especifico del suelo

B: Ancho de la cimentacidon (= didmetro para una cimentacidn circular)
Fcs, Fgs, Fys: Factores de forma

Fcd, Fad, Fyd: Factores de profundidad

Fci, Fqi, Fyi: Factores de inclinacion

10.2.3 Ecuacién de Hansen
1
Quir = CNchchchtichb + quFququtingqb 1 EVBNyFysFdeyiFyngb

Dénde:

C: Cohesion del suelo.

q: Esfuerzo efectivo al nivel de desplante de la cimentacién.
Nc, Nq, Ny: Factores de capacidad de carga.

Y: Peso especifico del suelo

B: Ancho de la cimentacién

Fcs, Fgs, Fys: Factores de forma

Fcd, Fqd, Fyd: Factores de profundidad

Fci, Fqi, Fyi: Factores de inclinacion

Fcg, Fag, Fyg: Factores de Inclinacidon de Terreno

Fcb, Fgb, Fyb: Factores de Inclinacién de Cimentacion

10.2.4 Ecuacion de Vesic
1
Quir = CNchchchtichb + quFququtingqb + EyBNyFysFdeyiFyngb

Dénde:

C: Cohesidn del suelo.

q: Esfuerzo efectivo al nivel de desplante de la cimentacién.
Nc, Nq, Ny: Factores de capacidad de carga.

y: Peso especifico del suelo

B: Ancho de la cimentacién

Fcs, Fgs, Fys: Factores de forma

Fcd, Fad, Fyd: Factores de profundidad

Fci, Fqi, Fyi: Factores de inclinaciéon
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Fcg, Fag. Fyg: Factores de Inclinacién de Terreno
Fcb, Fgb, Fyb: Factores de Inclinacidon de Cimentacion

LEYENDA
B= [m] Ancho de la cimentacion o= [kh/m?]  |Cohesidn
L= [m] Longitud de la cimentacion a = — Adhesion a la base de la fundacion
D= [m] Profundidad de la cimentacion w= [kN/m?] |Pesc especifico del suelo
ecc.B= [m] Excentricidad en B Q= [kM/m?] |Comp. Verticd de la carga
ecc.l = [m] Excentricidad en L ah = [kN/m®]  |Comp. Horizontal de la carga
b= 2] Angulo de friccidn Ko = - Coeficients de empuje pasivo
5= [®] A, inclinocion del terreno de fundacidn Af = m?] Area efectiva de la cimentacidn
p= @] A.inclincciédn dela carga FS = — Foctor de seguridad
n= [ Inclinccién de la cimentacién Q= [kN/m?]  |Copccidad portante

Imagen 2 Cimentacién superficial inclinada (Ecuaciones de Hansen y Vesic)
Fuente: Propia

En la tabla 15 a 17 se presenta la hoja de cdlculo basado en la teoria segin Vesic, Hansen,
Mevyerhof y Terzaghi, en donde se tiene como informacion los ensayos de laboratorio, a partir de
los cuales se determinan cierfas caracteristicas del estrato y unos valores asumidos de ancho y
profundidad de cimentacién, que van acordes al proyecto de construccion.

Apdarece un cuadro en el cual se plantean varios anchos de cimentacién, con diferentes valores
de Df (profundidad de desplante).

La perscna encargada del andlisis estructural, teniendo en cuenta las cargas reales del
proyecto, podrd corroborar en el cuadro la capacidad de carga del suelo vs el peso de la
estructura.
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Tabla 15 Cdlculo de la capacidad de carga 0.50 — 2.00 m (Sondeo 1 al 9) B=0.40 m

CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS PARA UN ANCHO DE CIMENTACION B=0.40 m

DATOS INICIALES Y FACTORES DE CARGA PARA D1 (0.50 0 2.00 m) - SONDEOS DEL1 AL %

A iNCTALEE y= [N /] 17.80 5= &l 0.00 o = - 0.00 = - 300
TIPO DE SUELO s il 1o e f e = [ CiLl ESTRATC) DE AREMA LIMOSA
s [k /] 268.00 M= [°] 0.00 ch = [k /] 0.00
FACTORES DE SEGUN MEYERHOF SEGUN VESIC SEGUN HANSEN SEGUN TERZAGHI
CAPACIDAD DE Mg MNc Ng Ng Nc MNg Ng Ne Ng Mg MNc Mg
CARGA 4053 11496 1.202 4253 11.496 2373 4253 11496 1281 4.450 12,860 1.520
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN MEYERHOF
(Df) [m] 0.50 0.70 1.50 2.00
[ kM #m?) 63631 71854 1072.09 1313.53
LT | tém?] 64.88 7331 109.42 123.94
[ Kg/crm?] 549 7.3 10.94 1339
[ kN] 101.81 11503 171.69 21017
q It 10.38 11.73 17.51 2143
| Kg] 10381.52 11730.01 17507.71 21430.55
[ kM fr?) 212,10 23985 357.70 437.84
Quum| [ 1417 21.63 24.44 36.47 44,65
[ Kg/cm?] 2.16 2.4 3.65 4.46
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN YESIC
Df) [m] 0.50 0.70 1.50 2.00
| kM /m®) 494.29 51579 £03.53 £59.79
At [ témd] 50.40 52.60 5154 §7.28
[ Kg/em?] 504 524 615 £.73
[ kN] 79.09 82,53 96.57 105.57
q It 8106 8.42 9.85 10.76
| Kal 8064.50 841522 984679 10764.67
| kM 2] 164.76 17193 201.18 219.93
Quam| [ 14 15.80 17.53 20.51 22.43
[ Kg/erm?] 1.68 1.75 2.05 2.24
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN HANSEN
Df) [m] 0.50 0.70 1.50 2.00
[ kM fr?) 494.29 51573 603,53 659,79
Qi [ tém?] £0.40 £2.59 £1.54 £7.28
[ Kg/erm?] 504 524 615 £73
[ KN] 79.0% 82.53 9657 105.57
q It 8106 8.42 9.85 10.76
| Kal 8064.46 841518 984676 10764.63
[ kM /m®) 164.76 17193 201.18 219.93
Qo | [ 1417 16.80 17.53 20.51 2243
[ Kg/em?] 1.68 1.75 2.05 2.04
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN TERZAGHI
Df) [m] 0.50 0.70 1.50 2.00
| kM 2] 40510 42054 48431 523.91
i [ tém?] 4131 42.92 49.38 53.42
[ Kg/erm?] 413 429 4.94 5.34
[ kN] 64,82 67.35 77.49 83.83
q It 5.61 5.87 7.50 8.55
| Kg] 6609.23 6857.69 7501.56 8547.72
| kM fr?) 13503 14021 161.44 174.64
Quam| [ 14 13.77 14.31 16.46 17.81
[ Kg/crm?] 134 143 1.65 1.78

Fuente: Propia
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Tabla 16 Cdlculo de la capacidad de carga 0.50 = 2.00 m (Sondeo 1 al 9) B=1.50 m

CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS PARA UN ANCHO DE CIMENTACION B=1.50 m ]
DATOS INICIALES ¥ FACTORES DE CARGA PARA Df (0.50 4 2.00 m) - SONDEOS DEL 1 AL ¢ |
e ¥= kN 17.80 5 [ 0.00 o = 2 0.00 Fs = - 3.00
TIPO DE SUELO 4 il 1580 EE [ oy i [k /) i ESTRATO DE ARENA LIMOSA
c= [kM /m?] 28.00 M= I°] 0.00 gh= [kN/m?) 0.00
FACTORES DE SEGUN MEYERHOF SEGUN VESIC SEGUN HANSEN SEGUN TERZAGHI
CAPACIDAD DE Ng Nc Mg lils] Nc Ng Ng Ne Mg Ng Nc Ng
SAReE 4253 11496 1322 4,253 11.4%¢ 2973 4253 11456 1.381 4450 12.860 1.520
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN MEYERHOF
D1) [m] 0.50 0.70 1.50 2.00
[ kb /) 540,82 576,17 72385 82125
au | [t 55.15 58,75 73.81 83.74
[ Kg/cm?] 5.51 5.88 7.28 837
[kN] 121683 129628 1628.67 1647.82
q 1] 124,08 132,05 166,08 188,42
[Kgl 124080.63 | 13219181 [ 16407548 | 18842195
[KN/m?] 180.27 15206 241.28 273.75
Qoo | [t4m] 18.38 19.5 24.60 27.91
[ Kg/cr] 1.84 1.95 245 279
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN VESIC
Df) [m] 0.50 0.70 1.50 2.00
[ kN /) 558.15 60324 840.73 54303
A | [1/mE] 5691 £2.12 85,73 6557
[ Ka/cmd] 5.69 621 .57 5.56
[KN] 1255.84 1370.78 1891.63 1445.83
q ] 128,06 13978 152,59 147.53
[Kgl 128057.50 | 13577880 | 152889.83 | 14783278
[KN/m] 185.05 20308 280.24 21434
Qoum|  [1in7] 18.97 20.71 28,58 21.86
[Kg/em?] 1.50 2.07 2.86 215
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN HANSEN
D) [m 0.50 0.70 1.50 2.00
[KN/m?] 558.14 0523 240.72 £43.02
au | [t 56.91 62,12 85.73 6557
[Kg/em?] 5.5% §.21 8.57 £.55
[KN] 1255.82 1370.76 1891.61 1445.80
q (1] 128,06 13578 152,89 147.53
[Kgl 12605579 | 13577669 | 15288772 | 147530.67
[ kN /) 186.05 20308 280.24 21434
Quum | [ 1477 18.57 20.71 28,58 21.84
[ Kg/crr] 1.90 2.07 286 213
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN TERZAGHI
Df) [m] 0.50 0.70 1.50 2.00
[ kN /] 419.98 43582 45919 53879
au | [t 42.83 44.44 50.90 54.94
[Kg/em?] 408 4.4 5.09 545
[kN] §44.95 80,59 112217 1212.28
q (1] 5636 59.5% 114.53 123.62
[Kgl 5635637 | 9999104 | 11452972 [ 12361540
[KN/m?] 139.9% 14527 166.40 179.60
g | [14m7] 14.28 14.81 16,57 1831
[Kg/em?] 1.43 1.48 1.70 1.83
Fuente: Propia
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Tabla 17 Cdlculo de la capacidad de carga 0.50 — 2.00 m (Sondeo 1 al 9) B=2.00 m

CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS PARA UN ANCHO DE CIMENTACION B=2.00 m |
DATOS INICIALES Y FACTORES DE CARGA PARA Df (0.50 0 2.00 m) - SONDEOS DEL 1 AL § |
R y= RN AP 17.80 5= 7] 0,00 o = - 0.00 Fs = - 300
TIPC DE SUELO Lix Ll 1580 e [ o e [ CiLl ESTRATO DE ARENA LIMOSA
s [k /] 268.00 M= [°] 0.00 ch = [k /] 0.00
FACTORES DE SEGUN MEYERHOF SEGUN VESIC SEGUN HANSEN SEGUN TERZAGHI
CAPACIDAD DE Mg Nc Mg Mg Nc Ng [\[s} MNe Mg Mg [\ Mg
CARGA 4053 11496 1.202 4253 11.496 2373 4253 11496 1281 4.450 12,860 1.520
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN MEYERHOF
(D) [m] 0.50 0.70 1.50 2,00
[ kM #m?) 53746 54872 597.43 78203
G [ t/m?] 54.83 51.59 71.14 75.74
[ Kg/cm?] 548 580 7.11 7.97
| kM 2150.86 207447 2750.54 3128.12
q [1] 21930 23137 284.55 318.97
[ Kg| 21930250 | 231968.50 | 2sdss1ie | 21s97423
[ kM fr?) 17922 18957 232.54 260.68
Quum| [ 1417 1828 1933 2371 26,58
[ Kgécm?] 1.83 1.93 2.37 2.66
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN YESIC
D) [m] 0.50 0.70 1.50 2.00
[ kN/m?) 541.78 58495 777.9% 915.18
At | t/m?] 5525 59.65 79.33 9332
[ Kgécm?] 5.50 £.96 7.53 9.33
[ kN] 2167.11 233979 3111.96 3860.72
q [1] 22098 23859 317.33 37328
| K] 20058000 | 238588.66 | 21732651 | 273084.04
| kM 2] 180.59 19493 259.33 A05.06
Qo | [ 14177 18.42 19.88 26.44 3111
[ Kg/om?] 1.4 1.99 2,64 an
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN HANSEN
Df) [m] 0.50 0.70 1.50 2.00
[ kM fr?) 54174 58494 777.9% 915.17
G | t/m?] 5524 59.55 75.23 §3.32
[ Kg/erm?] 5.50 5.9 7.53 9.33
| kN 2167.06 2339.74 3111.91 3460.68
q 1] 22058 23858 317.32 37328
[Kg] 22057500 | 238583.66 | 21732161 | 273279.04
[ kN/m?) 180.5% 19498 255.33 2305.06
Qo | [ 1417 18.41 19.88 2844 FIRE
[Kgécm?] 1.84 1.99 .64 201
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN TERZAGHI
Df) [m] 0.50 0.70 1.50 2,00
| kM 2] 426.74 44253 505.95 545.56
G [ t/m?] 43.51 4513 51.69 55.63
[ Kg/om?] 4235 451 5146 5.56
| kN 1705.56 1770.33 2023.80 2182.22
q [1] 17406 18052 206.37 20252
[Kg] 17405512 | 18050075 | poezéros | cons2ias
| kM fr?) 14225 14753 188,65 18185
Qo | [ 1417 14.50 15.04 17.20 18.54
[ Kg/cm?] 1.45 1.50 1.72 1.85
Fuente: Propia
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10.3 Andlisis de Asentamientos.

Los asentamientos de suelos encontrados en el proyecto fienen un periodo de respuesta mas
rdpido y se producen en el momento del proceso de construccién.

Para su andlisis pueden ser apreciablemente reducidos, sin embargo, hay que estimarlos con
precision porque la mayoria de las estructuras son mas sensibles a los asentamientos rapidos de
distorsidn que a los lentos, hasta el punto de que el disefic en este tipo de suelos resulta regido
por el criterio de asentamiento. Para estimar los valores de asentamientos se utilizd las
correlaciones de Terzaghi (1.248, 1.968), basadas en el resultado de la prueba de Penetracion
Estandar (N} v el ancho de la cimentacion.

Tabla 18 Ecuacién para el cdlculo de asentamientos

CARGA FLEXIBLE
ESQUINA CENTRO VALOR MEDIO
1 - p? "
2 * Ip §=2= q* b * - K

CARGA RIGIDA

S=q*b= «Ip | 8§ =s(centro) » 0.848 | S =93% » s(valor medio)

Fuente. Autor

Cada uno de los asentfamientos estd calculado por carga rigida v por carga flexible. En la tabla
19, se detdlla la teoria aplicada v los cdlculos realizados teniendo en cuenta médulo de Young,
Coeficiente de Poisson v la carga admisible calculada con anterioridad. Los valores del FS
estarian enfre 0,8 (80% del tedrico) y 1,2 {120% del tedrico), siendo recomendable para suelos
desconocidos valores entre 1,0y 1,2.

Tabla 12 Cdlculo de Asentamientos —Sondeo 1 al ¢ (Prof. 0.70 m)

Carga admisible (g): 1.65 kg/em® SONDEOSDEL 1
Médulo de Young (E): 260 kg/em®

Coeficiente de Poisson (v): v 030

Ancho cimentacién (h): 040 m

Large cimentacién (): 040 m
m:
Ip:
Factor de seguridad:

120

Asentumienios Asentaumienfos cargaflexible
Carga rigida Esquina Cenko Valor medio Carga total
(em) (em) (em) (em) M
024 Q.14 031 0.2a 2.63
Carga flexible : ‘ ld: ‘
+ Esquina ; — :
-’ LT
§=q-b- 7 1, 0.00
eCentro: 008
1-v? T oo
§=2-g-b- 1 2
K ? 8 5008 0.6
=
o Valor medio: 2
s 0.20 4
5= s(centro)-0.848 =
g 0.25 {028 a2t
< - N, Va4
Cargarigida: 0.30 1 \/
5 =93%. sfvalor medio) 0.35 8

Fuente. Autor
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10.4 Efectos locales
10.4.1 Clasificacién de los perfiles de suelo.

B ® °Se9Unlanorma NSR-10 el tipo de perfil del suelo encontfrado teniendo en cuenta la resistencia
- & al corte, el porcentaje de humedad, el indice de plasticidad o el nUmero golpes necesarios para
] profundizar en 30 cm. Tipo de suelo es D.

I

Tabla 20 Clasificacidn del suelo

CRITERIOS PARA CLASIFICAR SUELOS DENTRO DE LOS PERFILES DE SUELOSTIPOS C, Do E

TIPO DE PERFIL Vs No Nch Su
& Entre 360y 760 m/s Mayor que 50 Mayor que 100 kPa (=1kgf/fcm?)
D Entre 180y 360 m/s Entre 15y 50 Entre 100 y 50 kPa (0.5 a Tkgf/cm?)
E Menor de 180 m/s Menor de 15 Menor de 50 kPa {=0.5 kgf/cm?)

Fuente: Reglamentc Colombiano de construccién Sismo Resistente, NSR-10
10.4.2 Valores del coeficiente Fa periodos cortos.

Segun tabla A.2.4-3 de la NSR-10 el coeficiente para periodos cortos Fa 1.4

Tabla 21 Coeficiente Fa periodos cortos

Tabla A.2.4.-3 VALORES DEL COEFICIENTE Fa, PARA LA ZONA DE PERIODOS CORTOS DEL ESPECTRO
INTENSIDAD DE LOS MOVIMIENTOS 3[SMICOS
TIPO DE
PERFIL
Aa < 0.1 Aa=0.2 Aa=0.3 Aa=04 Aa > 0.5
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9
F Véase Nota Véase Nota Véase Nota Véase Nota Véase Nota
Nota: Para el tipo de perfil F debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el lugar especifico y
debe llevarse a cabo un andlisis de amplificacion de onda de acuerdo con A.2.10.

Fuente: Reglamento Colombiano de construccion Sismo Resistente, NSR-10
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Imagen 3 Coeficiente de amplificacién Fa del suelo para la zona de periodos cortos del espectro

10.4.3 Valores del coeficiente Fv periodos intermedios

Segun tabla A.2.4-4 de la NSR-10 el coeficiente para periodos intermedios Fv 2.2

Tabla 22 Coeficiente Fv periodos intermedio

Tabla A.2.4.-4 VALORES DEL COEFICIENTE Fv, PARA LA ZONA DE PERIODOS INTERMEDIOS DEL
ESPECTRO
INTENSIDAD DE LOS MOVIMIENTOS SiSMICOS
TIPO DE
PERFIL
Av<0.1 Av=0.2 Av=023 Av=04 Av>0.5
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
D 2.4 2.0 1.8 1.6 1.5
E 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4
F VEASE NOTA VEASE NOTA VEASE NOTA VEASE NOTA VEASE NOTA
Nota: Para el tipo de perfil F debe redlizarse una investigacion geotécnica particular para el lugar especifico y
debe llevarse a cabo un andlisis de amplificacion de onda de acuerdo con A2.10.

Fuente: Reglamento Colombiano de construccion Sismo Resistente, NSR-10
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Imagen 4 Coeficiente de amplificacién Fv del suelo para la zona de periodos intermedios del espectro

10.5 Criterios del espectro de disefio (A.2.6 NSR-10)

Para el andlisis de la accién sismica se recomienda ufilizar el espectro eldstico de disefio de la
Norma NSR-10, definido mediante los siguientes pardmetros el cual estd definido para un
coeficiente de amortiguamiento del 5% del critico.

Donde:

Sa: Valor del espectro de aceleraciones de disefio para un periodo de vibracion dado.

Aa: Aceleraciéon horizontal pico efectivo en roca (Figura A.2.3-2). Aa = 0.20

Av: Velocidad horizontal pico efectivo (Figura A.2.3-3). Av=0.15

Fa: Coeficiente de amplificacion Fa de periodos cortos del espectro (Tabla A.2.4-3). Fa=1.4

Fv: Coeficiente de amplificacién Fv de pericdos intermedios del espectro (Tabla A.2.4- 4). Fv=2.2

I Coeficiente de importancia (Numeral A.2.5 NSR-10) Grupo de uso |: Estructuras de ocupacion
normal (Tabla A.2.5-1) 1.00

To: Periodo de vibracién al cudl inicia la zona de aceleraciones constantes del espectro de
aceleraciones.

Tc: Periodo de vibracidn correspondiente a la fransicién entre la zona de aceleracién constante
del espectro de disefio para periodos cortos v la parte descendente del mismo.
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TL: Periodo de vibracién cormrespondiente al inicio de la zona de desplazamiento
aproximadamente constante del espectro de disefio para periodos largos.
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Imagen 5 Espectro Eldstico de Aceleraciones de Disefic como fraccidén de g
Fuente: Reglamento colombiano de construccién sismo resistente NSR 10
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Imagen 7 Espectro de aceleraciones horizontales eldstico del umbral de dafic como fraccién de g
Fuente: Propia

10.6 Evaluacién geotécnica de efectos sismicos
10.4.1 Incidencias de la litologia y tipos de suelo

La roca sana propiamente dicha no aparecid en los sondeos redlizados. Las propiedades vy
comportamiento dindmico de los suelos se determinaron por correlaciéon con los ensayos de SPT.

10.6.2 Evaluacién del potencial de licuacidén

Si un suelo saturado y sin cohesion es sometido a vibraciones sismicas, el suelo se confrae vy
desarrolla presiones de poro positivas a menos que ocurra drendje rapido.

Si la presidn de poros alcanza niveles tan altos como la presidon geostdtica vertical, la presion
efectiva desaparece (presidn efectiva = 0. En ese caso el suelo pierde la fotalidad de su
resistencia, se comporta como un liguido v ocurren deformaciones significativas (Cornforth,
2005).

El sisterna mds utilizado para evaluar la resistencia a la licuacién de un suelo no cohesivo se basa
en la experiencia con suelos de composicién similar v la relacién de la licuacidén con el ensayo
de penetracion estandar SPT.
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Imagen 8 Andlisis de licuacién
Fuente: Tomado del andlisis de licuacién por Jaime Suarez Dias

En la imagen anterior, si el punto de la relacién enfre el esfuerzo ciclico CSR y el N corregido
qgueda hacia la izquierda (sector de elementos oscuros), se concluye que ocurre licuacion. Si el
punto queda hacia la derecha (sector de elementos claros), se concluye que no ocurre

licuacion.

Para un sismo de alta intensidad, los esfuerzos generados por el sismo van a producir
necesariamente valores de CSR con factores de seguridad cercanos a 1.5 cuando los suelos @
nivel de cimentacidn tienen una consistencia dura v no saturada, la capacidad de soporte es
media, presentan un porcentaje importante de fines (entre el 23.63% v 43.92%) v la relacién de
esfuerzo ciclico CSR es baja (del orden de 0.1).

10.6.3 Comportamiento esperado de los suelos en el momento de sismos
Los suelos encontrados son materiales relativamente duros, los cuales tienen por sus
caracteristicas fisicas un comportamiento aceptable en el momento de sismos. No se deben

esperar asentamientos ni movimientos del ferreno relacionados con sismos.

10.7 Capacidad de carga especifica (factores de seguridad indirectos segin NSR10
H.4.7.1)

Tabla 23 Factores de Seguridad Indirectos Fsicp, Minimos

Condicién FSICP.MI’TimO
Diseho
Carga Muerta + Carga Viva Normal 3.0
Carga Muerta + Carga Viva Mdaxima 2.5
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudoestatico 1.5

Fuente: Reglamento Colombiano de construccidn Sismo Resistente, NSR-10. Titulo H. Tabla H4.7-1.
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Tabla 24 Carga Muerta + Carga Viva Normal (Sondeo 1 al ) B=0.40 m

DATOS INICIALES Y FACTORES DE CARGA PARA Df (0.50 0 2.00 m) - (CARGA MUERTA + CARGA VIVA MAXIMA)

DATOS INICIALES y= [N /] 17.80 5= 7] 0.00 o = - 0.0 = - 300
TIPO DE SUELO i B 1280 s i) 40 il Lo it ESTRATD) DE ARENA LIMOSA
el [N /] 28.00 M= gl 0.00 ch= [k /] 0.00
FACTORES DE SEGUN MEYERHOF SEGUN VESIC SEGUN HANSEN SEGUN TERZAGHI
CAPACIDAD DE Mg MNc Ng Ng MNc Mg Mg Ne Ng Mg Mc MNg
CARGA 4953 11496 1.202 4253 11496 2.973 4253 11496 1381 4.450 12,860 1.520
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN MEYERHOF
1) [m] 0.50 0.70 1.50 2.00
[ kM m?) 535631 71856 1073.09 1313.53
At [ time] 54,88 s 109,42 133,94
[ Kg/erm?] 549 7 10,54 1339
| k] 101.81 11503 171.69 210,17
q It] 1034 11.72 17.51 DA
[ Kgl 10381.62 11730.01 1750771 21430.55
| kM fr?) 33.94 384 57.23 70.06
[ 346 aF 5.4 7.4
[ Kg/cr] 0.35 0.39 0.58 0.71
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN YESIC
(D) [m] 0.50 0.70 180 2.00
[ kM /) 454.2% 51679 40353 659,79
At | témd] 50,40 5240 £1.54 §7.28
[ Kg/cr] 504 524 £.15 £.73
[ kN 7309 2.5 98.57 10557
q [t] 808 847 9.45 1076
[Kal 8054.50 841627 9844.79 107 44,67
[ kN /2] 2636 R s 3519
Qoam|  [1/m7] 2.69 2.8 3.28 3.59
[Kg/erm?] 027 028 0.33 0.36
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN HANSEN
D) [m] 0.50 0.70 1.50 2.00
| kM fr?) 494.29 51579 80253 659.79
Qo | tim?] 50.40 52.59 £1.54 £7.08
[ Kg/cr] 504 524 415 £.73
[ kN 7309 42,53 98.57 10557
q 1] 806 842 245 10,76
[ Kgl 805445 841518 944475 107 44,63
[ kN /rn?) 2636 7E 32,19 3519
Qoum| [ 147 249 281 3.28 359
[ Kg/cr] 0.27 0.2% 0.33 0.36
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN TERZAGHI
Of) [m] 0.50 0.70 1.50 2.00
| kM 2] 40510 42054 484.31 523.91
LT [ /] 4131 42.52 49.38 53.42
[Kg/erm?] 413 429 4.94 5.34
| k] 54,82 5736 77.4% 83.83
q It] 5.51 587 7.30 8.55
| Kgl 550523 585749 7901.55 854772
[ kM fr?) 21.61 245 2583 27.94
Quam | [ 147 220 2239 2.63 2.85
[ Kg/cr] 022 023 0.2 0.28

Fuente. Autor
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Tabla 25 Carga Muerta + Carga Viva Maxima (Sondeo 1 al 9) B=0.40 m

DATOS INICIALES Y FACTORES DE CARGA PARA D1 (0.50 0 2.00 m) - (CARGA MUERTA + CARGA VIVA MAXIMA)

Aoy iETES y= [N /] 17.80 5= 7] 0.00 o = - 0.00 = - 2.50
TIPC DE SUELO iis i 15280 i 1 it ™ Ik 20 ESTRATC) DE ARENA LIMOSA
c = [N /] 26.00 Hs [°] 0.00 ch= [k /] 0.00
FACTORES DE SEGUN MEYERHOF SEGUN VESIC SEGUN HANSEN SEGUN TERZAGHI
CAPACIDAD DE Mg Nc Mg Mg Nc Ng Mg Ne Mg Ng Nc Mg
CARGA 4053 11496 1.202 4253 11.496 2,973 4253 11496 1281 4.450 12.860 1.520
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN MEYERHOF
o) [m] 0.50 0.70 1.50 2.00
| kM 2] 636231 71894 073,09 1313.53
A | tirm?] 54.88 7331 109.42 123.594
[ Kg/cr] 5.49 733 10.94 1339
[ k] 101.81 11503 171,69 21007
q It] 1038 1173 17.51 S
[ Kgl 10381.62 11730.01 1750771 21430.55
| kM 2] 40.72 4600 88,88 24,07
Quum| [ 1417 415 4.69 7.00 8.57
[ Kg/er] 0.42 0.47 070 0.86
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN YESIC
D) [m] 0.50 0.70 1.50 2.00
[ kH /) 43429 51579 40353 659,79
At [ tém?] 50,40 5240 81.54 §7.28
[ Kg/cr] 504 524 £.15 £.73
[ kN 7309 4250 98.57 10557
q 1] 806 842 985 0,76
[ Kal 8054.50 841522 984479 107 64,67
[ kM 2] 31.63 3300 38,63 223
Quam|  [1/m7] 323 337 3.94 431
[ Kg/crm?] 032 0.4 0.9 0.43
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN HANSEN
Df) [m] 0.50 0.70 1.50 2.00
| kM fr?) 494.29 51579 40253 659,79
AQui [ timd] £0.40 5259 81.54 §7.28
[ Kg/er] 504 524 415 £.73
[ kM 7909 82,53 98.57 10557
q [t] 805 847 9.45 10,76
[Kgl 805445 841518 9846.75 1076463
[ kM fr?) 31.63 3300 38,63 223
Qogm| [ 1/m7] 323 337 3.94 431
[ Kg/erm?] 032 0.4 039 0.43
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN TERZIAGHI
Of) [m] 0.50 0.70 1.60 2.00
| kM 2] 405,10 42054 484,31 523.91
Qi [ /] 4131 42,52 49.38 53.42
[ Kg/crm?] 413 429 4.94 5.34
[ k] 54,80 5736 77.49 83.83
q [t] 5.51 587 7.50 8.55
[ Kgl 550523 585749 7901.55 854772
| kM 2] 25.93 2654 31.00 3353
Qo | [ 1417 2.64 2.75 316 a.42
[ Kg/cr] 0.26 027 0.32 0.34

Fuente. Autor
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Ta

bla 26 Carga

Mvuerta + Carga Viva Normal + Sismo De Disefio Seudo Estdtico (Sondeo 1 al 9) B=0.40 m

DATOS INICIALES Y FACTORES DE CARGA PARA Df (0.50 0 2.00 m) - (CARGA MUERTA + CARGA VIVA MAXIMA)

DATOS INICIALES y= [N /] 17.80 5= 7] 0.00 o = - 0.0 FS= - 1.50
TIPO DE SUELO i B 1280 s i) 40 il Lo it ESTRATD) DE ARENA LIMOSA
el [N /] 28.00 M= gl 0.00 ch= [k /] 0.00
FACTORES DE SEGUN MEYERHOF SEGUN VESIC SEGUN HANSEN SEGUN TERZAGHI
CAPACIDAD DE Mg MNc Ng Ng MNc Mg Mg Ne Ng Mg Mc MNg
CARGA 4953 11496 1.202 4253 11496 2.973 4253 11496 1381 4.450 12,860 1.520
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN MEYERHOF
1) [m] 0.50 0.70 1.50 2.00
[ kM m?) 535631 71856 1073.09 1313.53
At [ time] 54,88 s 109,42 133,94
[ Kg/erm?] 549 7 10,54 1339
| k] 101.81 11503 171.69 210,17
q It] 1034 11.72 17.51 DA
[ Kgl 10381.62 11730.01 1750771 21430.55
| kM fr?) §7.87 7659 114,44 140,11
[ 5.92 a4 11.67 1429
[ Kg/cr] 0.69 0.7% T 1.43
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN YESIC
(D) [m] 0.50 0.70 180 2.00
[ kM /) 494.29 51679 40353 659,79
At | témd] 50,40 5240 £1.54 §7.28
[ Kg/cr] 504 524 £.15 £.73
[ kN 7309 2.5 98.57 10557
q [t] 808 847 9.45 1076
[Kal 8054.50 841627 9844.79 107 44,67
| kM 2] 52.72 EE2 84.08 7038
Quam | [ 147 538 5.61 £.56 718
[Kg/erm?] 0.54 0.5 0.66 0.72
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN HANSEN
D) [m] 0.50 0.70 1.50 2.00
| kM fr?) 494.29 51579 80253 659.79
Qo | tim?] 50.40 52.59 £1.54 £7.08
[ Kg/cr] 504 524 415 £.73
[ kN 7309 42,53 98.57 10557
q 1] 806 842 245 10,76
[ Kgl 805445 841518 944475 107 44,63
| kM 2] 52.72 552 84.08 7038
Qo | [ 1417 538 541 £.54 7.8
[ Kg/cr] 0.54 0.56 0.6 0.72
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN TERZAGHI
Of) [m] 0.50 0.70 1.50 2.00
| kM 2] 40510 42054 484.31 523.91
LT [ /] 4131 42.52 49.38 53.42
[Kg/erm?] 413 429 4.94 5.34
| k] 54,82 5736 77.4% 83.83
q It] 5.51 587 7.30 8.55
| Kgl 550523 585749 7901.55 854772
[ kM fr?) 4221 4450 51.66 55.88
Quam | [ 147 4.41 4.5 527 570
[ Kg/cr] 0.44 0.46 0.53 0.57

Fuente. Autor
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10.8 Capacidad de carga especifica (factores de seguridad directos segin NSR10
H.2.4.3, H.2.4.4)

Valores del factor de seguridad geotécnico bdsico — La seleccidn de los factores de seguridad
debe justificarse plenamente teniendo en cuenta:

(a) La magnitud de la obra.
(b) Las consecuencias de una posible falla en la edificacidn o sus cimentaciones.
(c) La calidad de la informacion disponible en materia de suelos.

En cualqguier caso los Factores de Seguridad Bdsicos aplicados al material térreo {suelo, roca o
material intermedio) no deben ser inferiores a los Factores de Seguridad Bdsicos Minimos de la
tabla H.2.4-1, en la cudl las cargas se refieren a valores nominales sin coeficientes de
mavyoracién, tal como se indica en el aparte B.2.3 de este Reglamento, en el cual, para los
cimientos y el material térreo de cimentaciéon se empleard para las fuerzas sismicas E un factor
R=1.0.En ningun caso el factor de seguridad bdsico minimo podrd ser inferior a 1.00.

Tabla 27 Factores de Seguridad Bdasicos Minimos Directos

Fsam Fseum
Condicién
Disefio Construccidn Disefio Construccidn
Carga Muerta + Carga Viva Normal 1.50 1.25 1.80 1.40
Carga Muerta + Carga Viva Mdxima 1.25 1.10 1.40 1.15
Carga Muerta + Carga Viva Normal + 4 No se .
Sismo de Disefio Seudo estatico ik HASLE permite T
Taludes — Cond|’<:|on Estatica y Agua 1.50 1.95 180 1.40
Subterrédnea Normal
Taludes — Condicion Estatica y Agua Ko I
Subterdnea Normal y Coeficiente 1.05 1.00 (*) 2 No se permite
. I permite
Sismico de Disefio

") Mota: Los pardmefros sismicos seudo estdticos de Construccidon serdn el 50% de los de Disefio
Fuente: Reglamento Colombiano de construccion Sismo Resistente, NSR-10. Titulo H. Tabla H.2.4-1.

Factores de seguridad indirectos — El Factor de Seguridad Bdsico o directo definido en H.2.4.1
es el factor de seguridad geotécnico real, pero de él se derivan Factores de Seguridad Indirectos
gue tienen valores diferentes vy los cuales se especifican en los diferentes capitulos de este Titulo
H. pero en todo caso se debe demostrar que el empleo de éstos FS indirectos implica Factores
de Seguridad Bdsicos iguales o superiores a los valores minimos.
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Tabla 28 Carga Muerta + Carga Viva Normal (Sondeo 1 al ) B=0.40 m

DATOS INICIALES ¥ FACTORES DE CARGA PARA Df (0.50 @ 2.00 m) - (CARGA MUERTA + CARGA VIVA MAXIMA) |
y= [N /] 17.80 5= E] 0.00 o= - 0.00 = - 1.50
D#;gs[:gﬁ:gs ids [l 1580 B [l oL Fhor ki) £ ESTRATO DE ARENA LIMOSA
el [N /] 28.00 M= gl 0.00 ch= [k /] 0.00
FACTORES DE SEGUN MEYERHOF SEGUN VESIC SEGUN HANSEN SEGUN TERZAGHI
CAPACIDAD DE Mg HNc Ng Mg Nc Ng Mg MNe Mg Mg Nc Mg
CARGA 4953 11496 1.202 4253 11496 2.973 4253 11496 1381 4.450 12,860 1.520
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN MEYERHOF
Df) [m] 0.50 0.70 1.50 2.00
[ KN/m?) 3631 718.56 1073.0% 1313.53
At [ time] 64.88 7331 109.42 133,94
[ Kg/om?] 549 78 10.94 1339
[ kN] 101.81 11503 171.69 21017
q It 10.38 11.73 17.51 2143
| Kg] 10381.52 | 1173000 17507.71 21430.55
| kM fr?) §7.87 76.69 114.46 140,11
[ 5.92 7.82 1.67 1429
[ Kgécm?] 0.69 0.78 117 1.43
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN VESIC
(Df) [m] 0.50 0.70 1.50 2,00
[ kN/m?) 49429 51679 403,53 659,79
At | témd] 50.40 52,60 5154 §7.28
[Kgécm?] 504 £.26 615 £.73
[ kN] 79.09 825 96.57 105.57
q [t] 806 847 9.85 10,74
[ Kal 8064.50 841522 984679 10764.67
| kM 2] 52.72 B5.2 5438 7038
Quam | [ 147 538 5.61 £.56 718
[ Kg/om?] 0.54 0.56 0.66 0.72
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN HANSEN
Df) [m] 0.50 0.70 1.50 2.00
| kM fr?) 49429 51579 503,53 659.79
GQuit | tim?] 50.40 52.59 £1.54 £7.08
[ Kgécm?] 504 526 615 £.73
[ kN] 79.09 82,5 96.57 105.57
q It 8106 8.42 9.85 10.76
| Kal 8064.46 841518 984675 10764.63
| kM 2] 52.72 552 5438 7038
Qo | [ 1417 538 561 556 7.8
[Kgécm?] 0.54 0.56 0.66 0.72
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN TERZAGHI
Df) [m] 0.50 0.70 1.50 2.00
| kM 2] 405.10 420,94 424,31 523.91
Qi | tém?] 41.31 42.92 49.28 53.42
[Kg/erm?] 413 429 4.94 5.34
[ kN] 64,82 67.35 77.49 83.83
q It .61 5.87 7.90 8.55
| Kg] 5609.23 685769 7501.56 8547.72
[ kM fr?) 4221 44,90 51.66 55.88
Qoam| [ 1/m7] 441 458 527 570
[ Kgécm?] 0.44 0.46 0.53 0.57
Fuente. Autor
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Tabla 29 Carga Muerta + Carga Viva Mdxima (Sondeo 1 al 9) B=0.40 m

DATOS INICIALES Y FACTORES DE CARGA PARA Dif (0.50 a 2.00 m) - (CARGA MUERTA + CARGA VIVA MAXIMA) |
DATOS INICIALES y= [N /] 17.80 5= 7] 0.00 o = - 0.0 = - 125
TIPO DE SUELO i B 1280 s i) 40 il Lo it ESTRATD) DE ARENA LIMOSA
el [N /] 28.00 M= gl 0.00 ch= [k /] 0.00
FACTORES DE SEGUN MEYERHOF SEGUN VESIC SEGUN HANSEN SEGUN TERZAGHI
CAPACIDAD DE Mg MNc Ng Ng MNc Mg Mg Ne Ng Mg Mc MNg
CARGA 4953 11496 1.202 4253 11496 2.973 4253 11496 1381 4.450 12,860 1.520
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN MEYERHOF
1) [m] 0.50 0.70 1.50 2.00
[ kM m?) 535631 71856 1073.09 1313.53
At [ time] 54,88 s 109,42 133,94
[ Kg/erm?] 549 7 10,54 1339
| k] 101.81 11503 171.69 210,17
q It] 1034 11.72 17.51 DA
[ Kgl 10381.62 11730.01 1750771 21430.55
| kM fr?) 81.45 92,08 137346 168,13
[ 821 238 14.01 17.14
[ Kg/cr] 0.83 0.54 1.40 171
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN YESIC
(D) [m] 0.50 0.70 180 2.00
[ kM /) 454.2% 51679 40353 659,79
At | témd] 50,40 5240 £1.54 §7.28
[ Kg/cr] 504 524 £.15 £.73
[ kN 7309 2.5 98.57 10557
q [t] 808 847 9.45 1076
[Kal 8054.50 841627 9844.79 107 44,67
| kM 2] 63.27 5502 77.25 84.45
Quam | [ 147 6.45 6.73 7.88 8.51
[Kg/erm?] 0.45 0.67 0.7% 0.86
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN HANSEN
D) [m] 0.50 0.70 1.50 2.00
| kM fr?) 494.29 51579 80253 659.79
Qo | tim?] 50.40 52.59 £1.54 £7.08
[ Kg/cr] 504 524 415 £.73
[ kN 7309 42,53 98.57 10557
q 1] 806 842 245 10,76
[ Kgl 805445 841518 944475 107 44,63
| kM 2] 63.27 5500 77.25 84.45
Qo | [ 1417 545 573 788 8.61
[ Kg/cr] 0.65 0.7 0.7% 0.86
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN TERZAGHI
Of) [m] 0.50 0.70 1.50 2.00
| kM 2] 40510 42054 484.31 523.91
Quit [ /] 4131 42.52 49.38 53.42
[Kg/erm?] 413 429 4.94 5.34
| k] 54,82 5736 77.4% 83.83
q It] 5.51 587 7.30 8.55
| Kgl 550523 585749 7901.55 854772
[ kM fr?) 51.85 5388 8199 67.06
Quam | [ 147 529 543 £32 £.84
[ Kg/cr] 0.53 0.55 0.63 0.68

Fuente. Autor
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Tabla 30 Carga

Muerta + Carga Viva Normal + Sismo De Diseiio Seudo Estdtico (Sondeo 1 al 9) B=0.40 m

DATOS INICIALES Y FACTORES DE CARGA PARA Df (0.50 0 2.00 m) - (CARGA MUERTA + CARGA VIVA MAXIMA)

DATOS INICIALES y= [N /] 17.80 5= 7] 0.00 o = - 0.0 FS= - 1.10
TIPO DE SUELO i B 1280 s i) 40 il Lo it ESTRATD) DE ARENA LIMOSA
el [N /] 28.00 M= gl 0.00 ch= [k /] 0.00
FACTORES DE SEGUN MEYERHOF SEGUN VESIC SEGUN HANSEN SEGUN TERZAGHI
CAPACIDAD DE Mg MNc Ng Ng MNc Mg Mg Ne Ng Mg Mc MNg
CARGA 4953 11496 1.202 4253 11496 2.973 4253 11496 1381 4.450 12,860 1.520
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN MEYERHOF
1) [m] 0.50 0.70 1.50 2.00
[ kM m?) 535631 71856 1073.09 1313.53
At [ time] 54,88 s 109,42 133,94
[ Kg/erm?] 549 7 10,54 1339
| k] 101.81 11503 171.69 210,17
q It] 1034 11.72 17.51 DA
[ Kgl 10381.62 11730.01 1750771 21430.55
| kM fr?) 92,55 104.58 156,09 191.06
[ 944 10,68 £ 19.48
[ Kg/cr] 0.94 1.07 1.59 1.95
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN YESIC
(D) [m] 0.50 0.70 180 2.00
[ kM /) 494.29 51679 40353 659,79
At | témd] 50,40 5240 £1.54 §7.28
[ Kg/cr] 504 524 £.15 £.73
[ kN 7309 2.5 98.57 10557
q [t] 808 847 9.45 1076
[Kal 8054.50 841627 9844.79 107 44,67
[ kN /2] 71.30 7502 87.79 95.97
Qoam|  [1/m7] 7.33 7.65 8.95 279
[Kg/erm?] 0.73 0.77 0.90 0.98
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN HANSEN
D) [m] 0.50 0.70 1.50 2.00
| kM fr?) 494.29 51579 80253 659.79
Qo | tim?] 50.40 52.59 £1.54 £7.08
[ Kg/cr] 504 524 415 £.73
[ kN 7309 42,53 98.57 10557
q 1] 806 842 245 10,76
[ Kgl 805445 841518 944475 107 44,63
[ kN /rn?) 71.90 7502 87.79 95.97
Qoum| [ 147 el 7.5 8.95 9.79
[ Kg/cr] 0.73 0.77 0.50 0.98
CAPACIDAD PORTANTE SEGUN TERZAGHI
Of) [m] 0.50 0.70 1.50 2.00
| kM 2] 40510 42054 484.31 523.91
LT [ /] 4131 42.52 49.38 53.42
[Kg/erm?] 413 429 4.94 5.34
| k] 54,82 5736 77.4% 83.83
q It] 5.51 587 7.30 8.55
| Kgl 550523 585749 7901.55 854772
[ kM fr?) 58.92 512 70.44 7621
Quam | [ 147 £.01 604 7.8 777
[ Kg/cr] 0.60 0.42 072 0.78

Fuente. Autor
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11 RECOMENDACIONES DE CIMENTACION

Una vez estudiadas las caracteristicas de las unidades litoldgicas que aparecen en el terreno
investigado, analizaremos la tipologia de cimentacién mds adecuada para la construccidn de
la estructura, se toman como datos de partida, las caracteristicas constructivas de la edificacién
proyectada y los condicionantes geotécnicos del subsuelo, asi como trabajos realizados en la
zona con anterioridad y nuestra experiencia en la regién.

Se aclara que, si es necesario utilizar otro sistema de cimentacion diferente al propuesto, se

recomienda ver tabla N° 15 a 17 donde se describe la capacidad portante por cada metro de
profundidad.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de las estructuras v el perfil del suelo encontrado, para
edificaciones mencionadas en la siguiente fabla se presentan |la siguiente alternativa:

Tabla 31 Recomendacién de cimentacién

Edificacién Tipo de cimentacién

Pedestales de concreto de 0.40 x 0.40 cimentado a -0.70 m
{h1) donde Qadm= 1.43 Kg/cm?
Fuente. Autor

Pedestal para paneles solares

Pedestales de los paneles solares: Emplear pedestales a una profundidad de cimentacion
genérica de (h1=-0.70 m) con respecto al nivel del terreno, es importante que al momento de
realizar las excavaciones y antes de empezar a fundir el concreto se cologue una capa de
concreto de limpieza de espesor 0.05 m.

i
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=
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Figura 4 Representacidn grdfica del sistema de cimentacién, pedestal en concreto.
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11.1 Preceso Constructive

Luego de considerar los resulfados del frabajo de campo, los resultados de los ensayosrealizados
en el laboratorio, las propiedades mecdnicas del suelo encontrado v de acuerdo con el nivel
en que quedardn ubicadas las estructuras con respecto al nivel del ferreno en el momento de
la exploracion v de estudiar las diferentes posibilidades de cimentacidn, se considerd como
solucion mds adecuada desde el punfo de vista econdmico e ingenieril, apoyar esta estructura
empleando pedestales de concreto.

11.1.1 Excavacién y Hormigdén de Limpieza

Para la construccion de los pedestales, no se deberd efectuar entibado para la excavacion de
las mismas, para esto se excava una parte de la zanja y las paredes se pulen para dejarlas
relativamente lisas.

El material procedente de la excavacidén de las cimentaciones podrd ser utilizado para la
nivelacion del terreno, siempre vy cuando esté libre de escombros, de materiales contaminantes
o material con alto indice de plasticidad.

El terreno presenta una superficie plana, en las zonas donde se va a realizar la construccioén, se
debe refirar todo el material que se encuenfra con materia orgdnica v buscar la alfura
recomendadas en donde se encuentra la cota de cimentacion, a partir de estas cotas se
funden los pedestales.

Después de efectuar el replanteo de los pedestales, se inicia la excavacién con una, en el caso
de terreno de transito, o con martillo en caso de terreno rocoso o conglomerado, reservando el
material acopiado para el posterior relleno o para su transporte a vertedero. De acuerdo con &l
fipo de terreno vy a la profundidad de excavacidn se disponen los taludes necesarios para
garantizar su estabilidad.

Al llegar al fondo de la excavacion, la misma se nivela y se comprueba si el temreno,
considerando las condiciones de tensidon admisible del proyecto, es el previsto para efectuar la
cimentacién. Las dimensiones de los pedestales deben ser las de los planos, con una tolerancia
en+6-5cm.

Antes de verter el hormigdén de limpieza, se limpiard el fondo de la excavacién quitando
cualquier material suelfo hasta obtener una plataforma horizontal. En la superficie de la
excavacion se disponen repartidos uniformemente marcando la cota de hormigdn de limpieza
coincidiendo con la cota inferior de los pedestales. En caso de que sea necesario, se coloca
seguidamente el encofrado lateral, comprobando las dimensiones y pendientes.

Luego se coloca el hormigdn de limpieza para nivelar el fondo de la excavacién y para preparar
la colocacién de la armadura.

11.1.2 Amaduras
Comprobada |la colocacién del acero de refuerzo, se efectia el replanteo de la cota de

hormigonado colocando barras de acero o pintfando los laterales. Luego se disponen cuerdas
enfre las marcas para la nivelacién de |la superficie de hormigdn.
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Previo a hormigonar, debe limpiarse la superficie de asiento de toda suciedad y materiales
sueltos. Se lava la superficie v si quedan charcos, debe eliminarse todo resto de agua. Se
hormigona con bomba o gria con cubilote. El hormigdn se coloca con vertido directo, desde
una altura menor o igual a 1,5 m., fratando de gue no segregue v considerando los factores
climdfticos (EHE).

Al hormigonar, debe cuidarse que no se produzcan desplazamientos de los encofrados o de las
armaduras vy fratando gue no se formen juntas, coqueras o planos de debilidad dentro de estas
secciones. El hormigdn se coloca en forma continua o en capas, con esperas cortas para que
al colocar la capa siguiente, la anterior adn se encuentre en estado pldstico, para evitar la
formacién de junta fria.

Se compacta el hormigdn mediante vibradores de aguja, considerando que la aguja se
intfroduzca profundamente en la masa vertical y debe quitarse con lentitud v a velocidad
constante. El hormigén se compacta en tongadas no mayores a 60 cm. Cuando se compacta
por tongadas, la aguja del vibrador debe introducirse en la capa inferior entre 10y 15 cm.

11.1.3 Juntas

Todas las juntas de hormigonado deben preverse en el proyecto. Si se produjera alguna junta
no prevista, deberd ejecutarse normalmente en la direccidn de los esfuerzos mdximos; cuando
esto no pueda realizarse, formardan con ella el mayor angulo que sea posible.

Cuando se inferrumpe el hormigonado, superando las 4 & 6 horas, se limpiard la junta con un
chorro a presién de aire y agua o con cualquier otro sistema que realice la correcta impieza de
la lechada superficial, aridos sueltos, etc., para que el arido quede visto.

11.1.4 Curado del Hormigén

El curado se efectia mediante riego de agua o con liguido especial de curado (fiimdgeno)
durante 7 dias seguidos.

Esta operacién se realiza en toda la superficie expuesta a continuacion del vibrado v enrasado
de la superficie final, para evitar la aparicién de fisuras de retracciéon plastica con la pérdida de
humedad. Sise emplea pelicula filmdgena. la misma se extiende sobre la superficie humedecida
y saturada, pero evitando los charcos.

Los paramentos encofrados se curan inmediatamente después de desencofrar. En los curados
con aguaq, el proceso lleva una duracidén minima de 4 dias; si las temperaturas son muy bajas, se
extiende a 7 dias. Si arreciara el viento, hubiera mucho calor o baja humedad ambiente, se
intensifican los procesos de curado.

11.1.5 Aspectos para Tener en Cuenta
Las tareas de excavacidon del fondo vy laterales se efectUan inmediatamente antes del vertido

del hormigén de limpieza, para impedir asi que el terreno de cimentacién sufra cualqguier
deterioro. Se procura mantener abierta la excavacion el menor tiempo gque sea posible.
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En el caso en que al excavar los pedestales se comprueba que el cimiento no es el adecuado,
se efectuard nuevamente el cdlculo de estos.

El fondo de |la excavacidén debe tener planeidad y homogeneidad suficiente para evitar los
asientos diferenciales. Debe cuidarse |a excavacion controlando que no se vierta hormigdn en
exceso.

Verificar la estanquiedad de los encofrados para impedir las pérdidas de lechada.
Siempre guardar vibradores de repuesto para la vibracién del hormigén.
Enlos casos en que se requiera, disponer con anterioridad la conexidn y red de puesta a tierra.

11.1.6 Criterios de Medicidn

Hormigdn: por volumen en m3, segin planos.
Acero Corrugado: por peso en Kg.

11.1.7 Control de Calidad

A fin de poder efectuar un control sobre la ejecucién de los pedestales, deberd considerarse lo
siguiente:

Trabajos de Replanteo.

Comprobar las dimensiones de los pedestales.
Verificar el fondo de la excavacion.

Verificar las cotas de hormigén de limpieza.
Verificar la correcta colocacion de la ferralla.
Comprobar el fipo vy calidad del hormigdn vertido.
Comprobar probetas de hormigon.

Curado vy frazabilidad del hormigdn.

12 CONCLUSIONES

+ El municipio de Teorama es catalogado segun [a NSR-10 como und zona de riesgo sismico
intermedio.

+  SeguUnla NSR-10 el fipo de suelo para este proyecto se clasifica como Grupo | — Estructuras
de ocupacidén normal. El coeficiente de importancia para este proyecto es 1.00.

+ Lalocalizacion de los sondeos se presenta en el anexo 12, segun losrequerimientos de NSR10.

+ No se encontrd registro de nivel fredtico, cabe resaltar que los sondeos se realizaron en el
mes de septiembre de 2022,
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Aungue para suelos estrafificados no se fiene definida una teoria Unica sobre los
asentamientos, estos scn alrededor de 3.1 mm y se encuentra entre los asentamientos
tolerables para las construcciones.

El suelo de cimentacién se clasifica como:

>  A-2-4 5M material sedimentario compuesto por arena limosa color café.

Se recomienda de cimentacion se describe en la siguiente tabla.

Edificacidn Tipo de cimentacién

Fedestales de concreto de 0.40 x 0.40 cimentado

Pede Ry parelesqoies @-0.70 m (h1) donde Qadm= 1.43 Kg/cm?

El presente documento cumple los términos de la Norma NSR-10, vigente en el aspecto de
un estudio geotécnico.

Este documento puede ser utilizado para la licencia de construccién del exclusivamente del
lote en estudio.

Esta oficina siempre estard disponible para cualguier consulta v asesoria en el proceso de
disefic.

Segun el arficulo H.2.2.3 Asesoria geotécnica en las etapas de disefio y construccidn de la
NSR-10 por ser de categoria media requiere asesoria tanto en el disefio como en la etapa
de construccion.

Se recomienda que un Ingeniero Geotecnista revise si las hipdtesis del estudio corresponden
a las encontfradas en el presente informe basado en ensayos de laboratorio v trabajo de
campo.

Los resultados que se presentan en este informe se basan en las caracteristicas del subsuelo
explotado, los resultados de laboratorio y los andlisis siguiendo las teorias y normas mas
recientes y aceptadas en el campo de la ingenieria de cimentaciones.

Las anteriores conclusiones y recomendaciones deben interpretarse en conjunto con las
observaciones y recomendaciones planteadas en todo el texto.
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OTRAS RECOMENDACIONES

En el momento de la ejecucidn de las obras es necesario programar las actividades de tal
manera que las excavaciones permanezcan dabiertas el menor tiempo posible con el fin de
evitar la degradaciéon de las propiedades del suelo de fundacién.

Si una vez alcanzada la profundidad de cimentacion se encuentra materia orgdnica, rellenos
de basura y/o desechos de construccion, es necesario retirarlos en su totalidad y reemplazarlos
por material seleccionado debidamente compactado.

Si las edificaciones continuas se pueden ver afectadas durante la construccidn por diversas
causas asociadas o los procesos de construccion, se recomienda levantar un acta de
vecindades, documentada con fotos v videos con el fin de evitar que se adjudiquen ala nueva
construccidn dafios existentes no ocasionados por las obras en construccién.

Si durante las etapas de disefio v construccidon se encuentfran condiciones del subsuelo

diferentes alas descritas como tipicas en este informe se dard aviso oportuno a NHSQ INGENIERIA
S.AS para complementar la informacién: conclusiones y recomendaciones.
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Enlas imdgenes 1 a 9 se muestran los frabagjos exploraterios de campo
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e NHSQ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
L HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE
III INGENIERIA =
bl aiis RESUMEN DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO, ENSAYO DE SFT Y LOS RESULTADOS DE LABORATORIO
901047361-5 SONDEO 1
ESPECIFICACION / NORMA FECHA DE VIGENCIA CODIGO ESTE DO CUMENTO MO ES VALIDO SIM LA FIRMA Y EL SELLO)
Moo 7 02/ENERO /2020 FLABO356 ORIGINAL DEL LABORATORIO MHSQ INGENIERIA
MUNICIPIO: TEOR AMA
DEPARTAMENTO: NORTE DE SANTANDER
) ) o O.T/MUESTRA N°: EG-001-W-113322
INSTALACION DE SOLUCIONES INDIVIDUALES FOTOWVOLTAICAS PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN ZON A
OBJETO : RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIC DE TEORAM A, EN EL DEP ARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMBRE DE 2022
UNION TEMPORAL ALIANZ A
. |EMERGETICA 2022 NIT: S01547440-1 ' =5 = .
DIRIGIDO A: COORDENADAS: LATITUD: §9546.09"'N FECHA DE ENTREG A: SEPTIEMBRE DE 2022
1SITO: TEORAMA, NORTE DE SANTANDER LONGITUD: 73701321'0 SONDEO: 1
ALTURA DEL A R PORCENTAJE DEL h
SUELO | DESCRIPCION DEL no coregido v »
SONDEOD ESTRATO COTA T W L.L L.F P MATERIAL HUMED A SECA
i SEGUN LA MATERIAL
i MER-10 NO-15 | M15-30 | Na0-45 [N15-45 % (g/ocm3) lgfom3)
MATERIAL VEGETAL
ARENA LIMOSA
—
1.00 D 12 14 12 26 0.50:0.95 GRAVA 000
A6 CL ARENA 1175
MWATERIAL
SEDIMENTARIO
COMPUESTO POR 13 15 13 28 1.00-1.45 | 20.5% | 245 215 13.0 | FINOS 88.25 1.78 1.48
ARCILLA CON ARENA
DE COLOR CAFE SUMA 10000
2.00 14 16 16 32 1.50-1.95
FIN DELA
EXPLORACION
200-2.45
3.00 2.50-2.95
300-3.45
4.00 | | | 3.50-3.95
400-4.45
5.00 4.50-4.95
500545
4.00 5.50-5.95
Observaciones
De acuerdo ala norma ASTM D584, para corsiderar rechazo se debe cumplir alguna de las siguientes condiciones:
1. Se aplica un fotal de 50 golpes, durante cualguiera de |os fres incrementos de 15 cm que componen [ prueba.
2. NO se observa avance de |la cuchara, durante [a aplicacion de 10 golpes suceshvos
PROCESC i a44 4 REWISG ¥ APROBO: ‘2 d
Ing. ANALILIANA PAN URRIOLA Ing. HAIVER DAVID OLIVO MELGAREIO
Andlista de Ingenierfa Coordinador de Ingenierfa
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO,

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ¥ LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

010473613
ESPECIFICACION /NORMA FECHA DE YIGENCIA cODIGO EFTE DOCUMENTO NO ES WALIDD SN LA FRMAY EL
SELLO ORIGIMAL DEL LABORATORIO NH3G
INVLE-123, 126 v 126 - 13 02/ENERO /2020 F-LAB-O10-V4 INGENIER[&

INSTALACION DE SOLUCIONES INDIVIDUALES FOTOVOLTAICAS PARA LA GENERACION
DE ENERGIA ELECTRICA EN ZONA RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIO DE TEORAMA, EN EL

PROYECTO: DEPARTAMENTO DE MORTE DE SANTAN DER O.T/MUESTRA N°: EG-001-W-1133-22
DIRIGIDO A: UNION TEMPORAL ALIANZA ENERGETIC A 2022 FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMBRE DE 2022
NIT: F01547460-1 FECHA DE ENTREG A: SEPTIEMBRE DE 2022
MATERIAL: PROVENIENTE DE LA EXPLORACION MUNICIPIO/DPTO: TEORAMA / IORTE DE SANTAND
|SONDEC Ne: T |MUESTRA N°: 1 |PROFUNDIDAD (m): 0.50-2.00 SITIO: TEORAMA, NORTE DE SANTANDER
ANALISIS GRANULOMETRICO
DATOS DEL ENSAYQ CLASIFICACION DEL SUELO
PASA TAMIZ NP 200 (75 um | (5] 88.3% D10 = D30 “ D60
MASA DE LA COPA (Q) 00 o — o —
MAS A INICIAL SECA[Q) 3230 AASHTO Acé
HUMEDAD MATURAL (%) 20.5% DESCRIPCION Arcilla con arena
MASA INICIAL SECA ANTES DE LAVADO (g) 2680 5.U.CS el
MAS A FINAL DESPUES DE LAYVADO (g) _ 38.0 COLOR Marron
CALCULC DE LA HUMEDAD NATURAL
MASA DE LA COPA (g) 53
MASA INICIAL HUMEDA(g) B4 DESCRIPCIGN Material sedimentario compuesta por arcilla
arenosa de color marron
MAS A FINALSECA(Q) 46.0
HUMEDAD MATURAL (%) 20.5%
PulgTAMlz MASA RETENIDA (g)| % RETENIDO ZESﬂE’[‘L%% % PASA CURVA GRANULOMETRICA
00 00 0.0 100 W7
1/ 00 0n 0.0 100
Z 00 00 0.0 100 is
1-12 3 00 00 0.0 100 2
1 25.0 00 00 0.0 100 a
1/2' 12.5 00 00 0.0 100 § %0 |
3/8" 9.5 00 [oFs] 0.0 100 5
N°4 4.75 00 00 0.0 100 =
N°10 2.00 0.5 02 0.2 100 §
N°40 | 0.425 153 4.3 5.1 95 2
N°100 | 0.15 80 25 7.4 92
N°200 | 0.075 135 42 1.8 38 i i AT n o
FONDO 2850 883 1000 0 ABERTURA TAMIZ (mm)
SUMATORIA 323.0 100 DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL MATERIAL
GRAVA 0.0% ARENA 11.8% FINOS 88.3%
N ——— LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
14 24 36
MASA RECIPIENTE, g. [ Wc) 537 582 548 5.26 5.48
MASA RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA, g (W) 34.96 3243 3423 2085 19.53
MASA RECIPIENTE + MUESTRA SECA AL HORNO, givy2) 25.78 2539 28.80 18.11 17.07
MASA DEL AGUA, g. (W] = W1 - W2 2.2 70 54 27 2.5
MASA DE LA MUESTRASECA, g (Ws) = W2 - We 20.4 19.6 23.1 12.8 114
HUMEDAD NATURAL, % (W) = [ Ww / Ws |*100 45.0 380 23.5 21.4 214
CALCULO INDICE DE PLASTICIDAD j i .
LIMITE LIQUIDO, % { L.L. 34.5 GRAFICO LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO, % { L.P.] 215 £0.0
TNDICE DE PLASTICIDAD % , I.P. = LL.- L.P. 13.0 45.0
% PASA TAMIZ No 200: 88.3 :2:3
g 30.0
g 2.0 -
= 200
2 15.0
10,0
5.0
REVISO T APROBO, 0.010.0 25 o
Ing. HAIVER DAYID OLIYO MELGAREJO NUMERO DE GOLPES
Coordinador de Ingenierfia w =097 94 + 58.992
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e NHSQ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
L HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE
III INGENIERIA =
e RESUMEN DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO, ENSAYO DE SFT Y LOS RESULTADOS DE LABORATORIO
901047361-5 SONDEO 2
ESPECIFICACION / NORMA FECHA DE VIGENCIA CODIGO ESTE DO CUMENTO MO ES VALIDO SIM LA FIRMA Y EL SELLO)
Moo 7 02/ENERO /2020 FLABO356 ORIGINAL DEL LABORATORIO MHSQ INGENIERIA
MUNICIPIO: TEOR AMA
DEPARTAMENTO: NORTE DE SANTANDER
) ) o O.T/MUESTRA N°: EG-001-W-113322
INSTALACION DE SOLUCIONES INDIVIDUALES FOTOWVOLTAICAS PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN ZON A
OBJETO : RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIC DE TEORAM A, EN EL DEP ARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMBRE DE 2022
UNION TEMPORAL ALIANZ A
. |EMERGETICA 2022 NIT: S01547440-1 ' Chek " .
DIRIGIDO A: COORDENADAS: LATITUD: §9325.70"N FECHA DE ENTREG A: SEPTIEMBRE DE 2022
1SITO: TEORAMA, NORTE DE SANTANDER LONGITUD: 73R0'47 430 SONDEO: 2
ALTURA DEL A R PORCENTAJE DEL h
SUELO | DESCRIPCION DEL no coregido v »
SONDEOD ESTRATO COTA T W L.L L.F P MATERIAL HUMED A SECA
i SEGUN LA MATERIAL
i MER-10 NO-15 | M15-30 | Na0-45 [N15-45 % (g/ocm3) lgfom3)
MATERIAL VEGETAL
ARENA LIMOSA
—
1.00 D 13 (8] 14 24 0.50:0.95 GRAVA 000
A6 CL ARENA - 11.04
MWATERIAL
SEDIMENTARIO
COMPUESTO POR 14 11 15 26 1.00-1.45 | 21.3% | 352 219 13.3 | FINOS 88.94 1.78 147
ARCILLA CON ARENA
DE COLOR CAFE SUMA 10000
2.00 14 13 17 30 1.50-1.95
FIN DELA
EXPLORACION
200-2.45
3.00 2.50-2.95
300-3.45
4.00 | | | 3.50-3.95
400-4.45
5.00 4.50-4.95
500545
4.00 5.50-5.95
Observaciones
De acuerdo ala norma ASTM D584, para corsiderar rechazo se debe cumplir alguna de las siguientes condiciones:
1. Se aplica un fotal de 50 golpes, durante cualguiera de |os fres incrementos de 15 cm que componen [ prueba.
2. NO se obsenva avance de |la cuchara, durante [a aplicacion de 10 golpes suceshvos
FROCESO: REWISO ¥ APR OBO: a2 d
Ing. ANA LILIAN4 PAN URRIOLA Ing. HAIVER DAVID OLIVO MELGAREIO
Andlista de Ingenierfa Coordinador de Ingenierfa
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EMDS L CORRECTO, CORRECTAMENTE

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO,

L] z r r r r s
. TS DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ESPECIFICACION /NORMA FECHA DE VIGENCIA coDIGO
INV. E-123, 126 ¥ 126 - 13 02/ENERC /2020 F-LAB-010-V§

INGENIER[&

ESTE DOCUMENTO NO ES WALIDO SIN LA FIRIMA Y EL
SELLO ORIGINAL DEL LABORATORIC NH3GI

INSTALACION DE SOLUCIONES INDIVIDUALES FOTOVOLTAICAS PARA LA GENERACION
DE ENERGIA ELECTRICA EN ZONA RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIO DE TEORAMA, EN EL

PROYECTO: DEPARTAMENTO DE MORTE DE SANTAN DER O.T/MUESTRA N°: EG-001-W-] 13322
DIRIGIDO A: UNIGN TEMPORAL ALIANZA ENERGETIC A 2022 FECHA DE REGISTRC: SEPTIEMBRE DE 2022

NIT: 901547460-1 FECHA DE ENTREG A: SEPTIEMBRE DE 2022
MATERIAL: PROVENIENTE DE LA EXPLORACION MUNICIPIO/DPTO: TEORAMA / IORTE DE SANTAND
JSONDEO Ne: 2 |MUESTRA N°: 1 [PROFUNDIDAD (m): 050-2.00  [simo: TEORAMA, NORTE DE SANTANDER

ANALISIS GRANULOMETRICO

DATOS DEL ENSAYO

CLASIFICACION DEL SUELO

PASA TAMIZ NP 200 (75 um | (5] 88.9% D10 = D30 “ D60
MASA DE LA COPA (Q) 0.0 o — o —
MAS A INICIAL SECA[Q) 2163 AASHTO Acé
HUMEDAD MATURAL (%) 21.3% DESCRIPCION Arcila con arend
MAS A INICIAL SECA ANTES DE LAVADO [g) 180.0 S.U.CS CL
MAS A FINAL DESPUES DE LAYVADO (g) 24,1 COLOR Marron
CALCULO DE LA HUMEDAD NATURAL
MASA DE LA COPA (g) 7.0
MASA INICIAL HUMEDA(G) 52 DESCRIPCIAN Material sedimentario compuesto por arcilla
arenosa de color marron
MAS A FINALSECA(Q) 55.0
HUMEDAD MATURAL (%) 21.3%
PulgTAM'z MASA RETENIDA (g)| % RETENIDO ZESﬂETL%% % PASA CURVA GRANULOMETRICA
00 00 0.0 100 W7
1/ 00 0n 0.0 100
Z 00 00 0.0 100 is
1-1/2 ) 00 00 0.0 100 3
1 25.0 00 00 0.0 100 a
1/2' 12.5 00 00 0.0 100 % 90 |
3/8" 9.5 0.0 00 0.0 100 o
N°4 4.75 00 00 0.0 100 z
N°10 2.00 08 0.4 0.4 100 o
N°40 | 0.425 120 55 5.9 94 e
N°100 | 0.15 42 1.9 7.8 92
N°200 | 0.075 7.1 33 1.1 39 P . 5 & o
FONDO 1942 88.9 100.0 0 ABERTURA TAMIZ (mm)
SUMATORIA 218.3 100 DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL MATERIAL
GRAVA 0.0% ARENA 11.1% FINOS 88.9%
N ——— LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
16 24 36
MASA RECIPIENTE, g. [ Wc) 546 520 503 5.48 5.46
MASA RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA, g (W) 37.40 3359 33.29 1870 20,39
MASA RECIPIENTE + MUESTRA SECA AL HORNO, givy2) 28.43 2607 27 07 1665 17.37
MASA DEL AGUA, g. (W] = W1 - W2 2.0 75 8.2 2. 3.0
MASA DE LA MUESTRASECA, g (Ws) = W2 - We 22,0 20.9 220 1.2 19
HUMEDAD NATURAL, % (W) = [ Ww / Ws |*100 40.8 380 28.2 18.4 254
CALCULO INDICE DE PLASTICIDAD j i .
LIMITE LIQUIDO, % { L.L. 35.2 GRAFICO LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO, % { L.P.] 21.9 45.0
[NDICE DE PLASTICIDAD % , L.P. = LL.- L.P. 13.3 40.0 —
% PASA TAMIZ No 200: 88.9 30
= 0.0 .-
a 250
& 200
£ 150
T 00
5.0
REVISO T APROBO, 0.010.0 25 o
Ing. HAIVER DAYID OLIYO MELGAREJO NUMERO DE GOLPES
Coordinador de Ingenierfia w=0.6316x+ 51




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

1S0 5001:2015

BUREAU VERITAS
Certification

INGENIERIA

L ]
ill.NHSQ ESTUDIO GEOTECNICO
|
"

INSTALACION DE SOLUCIONES INDIVIDUALES FOTOVOLTAICAS PARA LA
HACEMOS L0 CORRECTD, CORRECTAMENTE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN ZONA RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIO
DE TEORAMA, EN EL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER.

FECHA DE VIGENCIA I CcODIGO:

CONSECUTIVO:

02/01/2022 I IF-LABO16-Y 4

EG-001-W-1133-22

ESTE DOCUMENTO ES VALIDO CON LA FIRMA Y SELLO EN ORIGINA DE NHSQ INGENIERIA 5.A.S

Anexo 4 Registro estratigrafico y resultados de

laboratorio sondeo $3

Este documento es vdlido con firmas y sellos en original
Carrera 34 N° 21-34 Barrio San Benito, Villavicencio - Meta.
3115021033-3112959859-4733005
laboratorio@nhsdingenieria.com - www.nhsgingenieria.com

61




e NHSQ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
L HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE
III INGENIERIA =
e RESUMEN DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO, ENSAYO DE SFT Y LOS RESULTADOS DE LABORATORIO
901047361-5 SONDEO 3
ESPECIFICACION / NORMA FECHA DE VIGENCIA CODIGO ESTE DO CUMENTO MO ES VALIDO SIM LA FIRMA Y EL SELLO)
Moo 7 02/ENERO /2020 FLABO356 ORIGINAL DEL LABORATORIO MHSQ INGENIERIA
MUNICIPIO: TEOR AMA
DEPARTAMENTO: NORTE DE SANTANDER
) ) o O.T/MUESTRA N°: EG-001-W-113322
INSTALACION DE SOLUCIONES INDIVIDUALES FOTOWVOLTAICAS PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN ZON A
OBJETO : RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIC DE TEORAM A, EN EL DEP ARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMBRE DE 2022
UNION TEMPORAL ALIANZ A
. |EMERGETICA 2022 NIT: S01547440-1 ' Oiox) t .
DIRIGIDO A: COORDENADAS: LATITUD: §9231.72'N FECHA DE ENTREG A: SEPTIEMBRE DE 2022
1SITO: TEORAMA, NORTE DE SANTANDER LONGITUD: 737126 49'0 SONDEO: 3
ALTURA DEL A R PORCENTAJE DEL h
SUELO | DESCRIPCION DEL no coregido v »
SONDEOD ESTRATO COTA T W L.L L.F P MATERIAL HUMED A SECA
i SEGUN LA MATERIAL
i MER-10 NO-15 | M15-30 | Na0-45 [N15-45 % (g/ocm3) lgfom3)
MATERIAL VEGETAL
ARENA LIMOSA
—
1.00 D 14 13 1 24 0.50:0.95 GRAVA 000
A6 CL ARENA 1112
MWATERIAL
SEDIMENTARIO
COMPUESTO POR 17 16 12 28 1.00-1.45 | 22.6% | 320 17.8 14.3 | FINOS 38.85 1.78 145
ARCILLA CON ARENA
DE COLOR CAFE SUMA 10000
2.00 2 17 15 32 1.50-1.95
FIN DELA
EXPLORACION
200-2.45
3.00 2.50-2.95
300-3.45
4.00 | | | 3.50-3.95
400-4.45
5.00 4.50-4.95
500545
4.00 5.50-5.95
Observaciones
De acuerdo ala norma ASTM D584, para corsiderar rechazo se debe cumplir alguna de las siguientes condiciones:
1. Se aplica un fotal de 50 golpes, durante cualguiera de |os fres incrementos de 15 cm que componen [ prueba.
2. NO se observa avance de |la cuchara, durante [a aplicacion de 10 golpes suceshvos
PROCESC i a44 4 REWISG ¥ APROBO: a2 d
Ing. ANALILIANA PAN URRIOLA Ing. HAIVER DAVID OLIVO MELGAREIO
Andlista de Ingenierfa Coordinador de Ingenierfa




. LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

a
I III.NHSQ HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE
IN

GENIERIA ‘ '
EMOS L0 CORRETTO, CORRECTAMENTE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO,
. TS DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ESPECIFICACION /NORMA FECHA DE YIGENCIA cODIGO ESTE DOCUMENTO NO ES WALIDO SIN LA FRIMAY EL
SELLO ORIGIMAL DEL LABORATORIO NH3G
INVLE-123, 126 v 126 - 13 02/ENERO /2020 F-LAB-O10-V4 INGENIER[&
IMSTALACION DE SOLUCIOMNES INDWIDUALES FOTOWOLTAICAS PARA LA GENERACION
DE EMERGIA ELECTRICA EN ZONA RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIO DE TEORAMA, EN EL
PROYECTO: DEPARTAMENTC DE MORTE DE SANTANDER O.T/MUESTRA N° EG-001-W-1133-22
DIRIGIDO A: UNION TEMPORAL ALIANTA ENERGETICA 2022 FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMBRE DE 2022
NIT: F01547460-1 FECHA DE ENTREG A: SEPTIEMBRE DE 2022
MATERIAL: PROWVEMIENTE DE LA EXPLORACION MUNICIPIO/DPTO: TEORAMA / MORTE DE SANTAND
JSCNDEQ N°: E MUESTRA N°: 1 |PROFUNDIDAD (m): 0.50-2.00 SITIO: TEORAMA, NORTE DE SANTANDER

ANALISIS GRANULOMETRICO

DATOS DEL ENSAYQ CLASIFICACION DEL SUELO
PASA TAMIZ NP 200 (75 um | (5] 88.9% D10 = D30 “ D60 =
MASA DE LA COPA (Q) 0.0 =C — o —
MAS A INICIAL SECA[Q) 30030 AASHTO Acé
HUMEDAD MATURAL (%) 22.6% DESCRIPCION Arcila con arend
MAS A INICIAL SECA ANTES DE LAVADO [g) 247.1 S.U.CS CL
MAS A FINAL DESPUES DE LAYVADO (g) 33.7 COLOR Marron
CALCULO DE LA HUMEDAD NATURAL
MASA DE LA COPA (g) 53
MASA INICIAL HUMEDA(G) % DESCRIPCIAN Material sedimentario compuesto por arcilla
arenosa de color marron
MAS A FINALSECA(Q) 47.4
HUMEDAD MATURAL (%) 22.6%
PulgTAM'z MASA RETENIDA (g)| % RETENIDO ZESﬂETL%% % PASA CURVA GRANULOMETRICA
00 00 0.0 100 W7
1/ 00 0n 0.0 100
Z 00 00 0.0 100 3
1-1,2 ) 00 00 0.0 100 ;
1 25.0 0.0 00 0.0 100 =
1/2' 12.5 00 00 0.0 100 % %0 |
3/8" 9.5 0.0 00 0.0 100 4
N°4 4.75 00 00 0.0 100 z
N°10 2.00 28 0.9 0.9 99 o
N°40 | 0.425 15.4 5. 5.0 94 2
N°100 | 0.15 5.1 1.7 7.7 92 [
N°200 | o0.075 105 35 11.] 89 e e ,_D = i
FONDO 2693 38.9 1000 9] ABERTURA TAMIZ (mm)
SUMATORIA 303.0 100 DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL MATERIAL =
GRAVA 0.0% ARENA 11.1% FINOS 88.9%
N ——— LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
15 25 34
MASA RECIPIENTE, g. [ Wc) 557 557 621 631 587
MASA RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA, g (W) 34,12 37 .00 35.52 20 48 21.89
MASA RECIPIENTE + MUESTRA SECA AL HORNO, givy2) 25.96 2956 29.51 1825 19.59
MASA DEL AGUA, g. (W] = W1 - W2 8.2 74 5.0 22 23
MASA DE LA MUESTRASECA, g (Ws) = W2 - We 20.4 24.0 23.3 1.9 137
HUMEDAD NATURAL, % (W) = [ Ww / Ws |*100 40.0 31.0 258 18.7 168
CALCULO INDICE DE PLASTICIDAD j i .
LIMITE LIQUIDO, % { L.L. 32.0 GRAFICO LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO, % { L.P.] 17.8 45.0
[NDICE DE PLASTICIDAD % , L.P. = LL.- L.P. 14.3 40.0 —
% PASA TAMIZ No 200: 88.9 30 ]
= 200 Py
a 250 M
& 200
£ 150
T 00
5.0
REVISO T APROBO, 0.010.0 25 o
Ing. HAIVER DAYID OLIYO MELGAREJO NUMERO DE GOLPES
Coordinador de Ingenierfia y =-0.7502x + 50.771




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

1S0 5001:2015

BUREAU VERITAS
Certification

INGENIERIA

L ]
ill.NHSQ ESTUDIO GEOTECNICO
|
"

INSTALACION DE SOLUCIONES INDIVIDUALES FOTOVOLTAICAS PARA LA
HACEMOS L0 CORRECTD, CORRECTAMENTE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN ZONA RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIO
DE TEORAMA, EN EL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER.

FECHA DE VIGENCIA I CcODIGO:

CONSECUTIVO:

02/01/2022 I IF-LABO16-Y 4

EG-001-W-1133-22

ESTE DOCUMENTO ES VALIDO CON LA FIRMA Y SELLO EN ORIGINA DE NHSQ INGENIERIA 5.A.S

Anexo 5 Registro estratigrdfico y resultados de

laboratorio sondeo $4

Este documento es vdlido con firmas y sellos en original
Carrera 34 N° 21-34 Barrio San Benito, Villavicencio - Meta.
3115021033-3112959859-4733005
laboratorio@nhsdingenieria.com - www.nhsgingenieria.com
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e NHSQ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
L HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE
III INGENIERIA =
e RESUMEN DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO, ENSAYO DE SFT Y LOS RESULTADOS DE LABORATORIO
901047361-5 SONDEO 4
ESPECIFICACION / NORMA FECHA DE VIGENCIA CODIGO ESTE DO CUMENTO MO ES VALIDO SIM LA FIRMA Y EL SELLO)
Moo 7 02/ENERO /2020 FLABO356 ORIGINAL DEL LABORATORIO MHSQ INGENIERIA
MUNICIPIO: TEOR AMA
DEPARTAMENTO: NORTE DE SANTANDER
) ) o O.T/MUESTRA N°: EG-001-W-113322
INSTALACION DE SOLUCIONES INDIVIDUALES FOTOWVOLTAICAS PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN ZON A
OBJETO : RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIC DE TEORAM A, EN EL DEP ARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMBRE DE 2022
UNION TEMPORAL ALIANZ A
. |EMERGETICA 2022 NIT: S01547440-1 ' Ot t .
DIRIGIDO A: COORDENADAS: LATITUD: §9221.72'N FECHA DE ENTREG A: SEPTIEMBRE DE 2022
1SITO: TEORAMA, NORTE DE SANTANDER LONGITUD: 73%1'2505'0 SONDEO: 4
ALTURA DEL A R PORCENTAJE DEL h
SUELO | DESCRIPCION DEL no coregido v »
SONDEOD ESTRATO COTA T W L.L L.F P MATERIAL HUMED A SECA
i SEGUN LA MATERIAL
i MER-10 NO-15 | M15-30 | Na0-45 [N15-45 % (g/ocm3) lgfom3)
MATERIAL VEGETAL
ARENA LIMOSA
—
1.00 D 12 (8] 14 24 0.50:0.95 GRAVA 1.18
A6 CL ARENA 1270
MWATERIAL
SEDIMENTARIO
COMPUESTO POR 14 11 15 26 1.00-1.45 | 23.3% | 242 211 13.1 FINDS 84871 1.78 1.44
ARCILLA CON ARENA
DE COLOR CAFE SUMA 10000
2.00 15 12 16 28 1.50-1.95
FIN DELA
EXPLORACION
200-2.45
3.00 2.50-2.95
300-3.45
4.00 | | | 3.50-3.95
400-4.45
5.00 4.50-4.95
500545
4.00 5.50-5.95
Observaciones
De acuerdo ala norma ASTM D584, para corsiderar rechazo se debe cumplir alguna de las siguientes condiciones:
1. Se aplica un fotal de 50 golpes, durante cualguiera de |os fres incrementos de 15 cm que componen [ prueba.
2. NO se obsenva avance de |la cuchara, durante [a aplicacion de 10 golpes suceshvos
FROCESO: REWISO ¥ APR OBO: a2 d
Ing. ANA LILIAN4 PAN URRIOLA Ing. HAIVER DAVID OLIVO MELGAREIO
Andlista de Ingenierfa Coordinador de Ingenierfa
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ADS LG CORRELTO, CORRECTAMENTE

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO,
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ¥ LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

010473613
ESPECIFICACION /NORMA FECHA DE YIGENCIA cODIGO EFTE DOCUMENTO NO ES WALIDD SN LA FRMAY EL
SELLO ORIGIMAL DEL LABORATORIO NH3G
INVLE-123, 126 v 126 - 13 02/ENERO /2020 F-LAB-O10-V4 INGENIER[&

INSTALACION DE SOLUCIONES INDIVIDUALES FOTOVOLTAICAS PARA LA GENERACION
DE ENERGIA ELECTRICA EN ZONA RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIO DE TEORAMA, EN EL

PROYECTO: DEPARTAMENTO DE MORTE DE SANTAN DER O.T/MUESTRA N°: EG-001-W-] 13322
DIRIGIDO A: UNIGN TEMPORAL ALIANZA ENERGETIC A 2022 FECHA DE REGISTRC: SEPTIEMBRE DE 2022

NIT: 901547460-1 FECHA DE ENTREG A: SEPTIEMBRE DE 2022
MATERIAL: PROVENIENTE DE LA EXPLORACION MUNICIPIO/DPTO: TEORAMA / IORTE DE SANTAND
JSONDEO Ne: 4 |MUESTRA N°: 1 [PROFUNDIDAD (m): 050-2.00  [simo: TEORAMA, NORTE DE SANTANDER

ANALISIS GRANULOMETRICO

DATOS DEL ENSAYQ CLASIFICACION DEL SUELO
PASA TAMIZ NP 200 (75 um | (5] 85.7% D10 = D30 “ D60 =
MASA DE LA COPA (Q) 0.0 =C — o —
MAS A INICIAL SECA[Q) 2640 AASHTO Acé
HUMEDAD MATURAL (%) 23.3% DESCRIPCION Arcila con arend
MAS A INICIAL SECA ANTES DE LAVADO [g) 2142 S.U.CS CL
MAS A FINAL DESPUES DE LAYVADO (g) 35.1 COLOR Marron
CALCULO DE LA HUMEDAD NATURAL
MASA DE LA COPA (g) 5.1
MASA INICIAL HUMEDA(G) o7 DESCRIPCIAN Material sedimentario compuesto por arcilla
arenosa de color marron
MAS A FINALSECA(Q) 43.9
HUMEDAD MATURAL (%) 23.3%
PulgTAM'z MASA RETENIDA (g)| % RETENIDO ZESﬂETL%% % PASA CURVA GRANULOMETRICA
00 00 0.0 100 W7
1/ 00 0n 0.0 100
Z 00 00 0.0 100 is
1-1,2 ) 00 00 0.0 100 3
1 25.0 00 00 0.0 100 a
1/2' 12.5 00 00 0.0 100 % 90 |
3/8" 9.5 0.0 00 0.0 100 o
N°4 4.75 3.1 12 1.2 7% z
N°10 2.00 3z 12 2.4 98 o
N°40 | 0.425 125 45 7 93 e
N°100 | 0.15 70 2.6 2.8 90
N°200 | 0.075 2.2 35 13.3 87 “m;';"""_' — o o ob
FONDO 2789 86,7 100.0 0 ABERTURA TAMIZ (mm)
SUMATORIA 264.0 100 DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL MATERIAL
GRAVA 1.2% ARENA 12.1% FINOS 86.7%
N ——— LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
15 24 35
MASA RECIPIENTE, g. [ Wc) 556 5.88 546 637 538
MASA RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA, g (W) 34,59 33.16 3523 20 48 19.78
MASA RECIPIENTE + MUESTRA SECA AL HORNO, givy2) 26.14 2626 29.09 1801 17.28
MASA DEL AGUA, g. (W] = W1 - W2 8.5 59 5.1 25 2.5
MASA DE LA MUESTRASECA, g (Ws) = W2 - We 20.2 19.4 23.6 1.6 19
HUMEDAD NATURAL, % (W) = [ Ww / Ws |*100 41.9 35.4 260 212 210
CALCULO INDICE DE PLASTICIDAD j i .
LIMITE LIQUIDO, % { L.L. 342 GRAFICO LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO, % { L.P.] 21.1 45.0
[NDICE DE PLASTICIDAD % , L.P. = LL.- L.P. 13.1 40.0 h'""“--.\
% PASA TAMIZ No 200: 86.7 30
= 300
a 250
& 200
£ 150
T 00
5.0
REVISO T APROBO, 0.010.0 25 o
Ing. HAIVER DAYID OLIYO MELGAREJO NUMERO DE GOLPES
Coordinador de Ingenierfia w=0.7978% + 54.18




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

1S0 5001:2015

BUREAU VERITAS
Certification

INGENIERIA

L ]
ill.NHSQ ESTUDIO GEOTECNICO
|
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INSTALACION DE SOLUCIONES INDIVIDUALES FOTOVOLTAICAS PARA LA
HACEMOS L0 CORRECTD, CORRECTAMENTE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN ZONA RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIO
DE TEORAMA, EN EL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER.

FECHA DE VIGENCIA I CcODIGO:

CONSECUTIVO:

02/01/2022 I IF-LABO16-Y 4

EG-001-W-1133-22

ESTE DOCUMENTO ES VALIDO CON LA FIRMA Y SELLO EN ORIGINA DE NHSQ INGENIERIA 5.A.S

Anexo 6 Registro estratigrdfico y resultados de

laboratorio sondeo $5

Este documento es vdlido con firmas y sellos en original
Carrera 34 N° 21-34 Barrio San Benito, Villavicencio - Meta.
3115021033-3112959859-4733005
laboratorio@nhsdingenieria.com - www.nhsgingenieria.com
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INGENIERIA
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

RESUMEN DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO, ENSAYO DE SPT Y LOS RESULTADOS DE LABORATORIO

9010473415 SONDEO 5
ESPECIFIC ACION / NORMA FECHA DE VIGENCIA CODIGO ESTE DO CUMENTO MO ES WALIDS SIM LA FIRMA ¥ EL SELLO
NTCo017 02/ENERD /2020 FLAB-O354 ORIGINAL DEL LABORATORIO MHSG INGENIER 1A
MUNICIPIO: TEORAMA
DEPARTAMENTO: NORTE DE SANTANDER
. 2 5 . O.T/MUESTRA N°: EG-001-W-1133-22
INSTALACION DE SOLUCIONES INDIVIDUALES FOTOWVOLTAICAS PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN ZONA|
OBJETO : RURAL DISPERSA DEL MUNICIFIO DE TEORAMA, EN EL DEP ARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMBRE DE 2022
UNIEIN TEMPORAL ALIANT &
o |EHERGETICA 2022 NIT: 9015474601 i o48" N %
DIRIGIDO A: COORDENADAS: LATITUD: 824826 .59"N FECHA DE ENTREGA: SEPTIEMBRE DE 2022
JSIMo: TEORAMA, NORTE DE SANTANDER LONGITUD: 730837 870 SONDEO: 5
PERFIL DEL # DEGOLPES"N'
ALTURA DEL SUELO DESCRIPCION DEL no coregida PORCENTAJE DEL vh ']
SONDEO ESTRATO COTA | % W LL L.P L MATERIAL HUMEDA SECA
fiEEr SEGUN LA MATERIAL
i MER-10 NO-15 | M15-30 | Na0-45 [N15-45 % (g/ocm3) lgfom3)
MATERIAL VEGETAL
ARENA LIMOSA
—--—-+t——
1.00 D 14 12 13 25 0.50-0.95 GRAVA 148
A6 CL ARENA 1200
MATERIAL
SEDIMENTARIO
COMPUESTO POR 15 15 15 0 100145 | 17.5% | 342 | 224 11.8 | FINOS 8852 1.78 151
ARCILLA CON ARENA
DE COLOR CAFE SUMA 10000
2.00 18 14 18 34 1.50-1.95
FIN DE LA
EXPLORACION
200245
3.00 2.50-2.95
3.00-3.45
4.00 | | | 3.50-3.95
4.00-4.45
5.00 4.50-4.95
5.00-5.45
4.00 5.50-5.95
Obsenvaciones
De acuerdo ala norma ASTM D584, para corsiderar rechazo se debe cumplir alguna de las siguientes condiciones:
1. Se aplica un fotal de 50 golpes, durante cualguiera de |os fres incrementos de 15 cm que componen [ prueba.
2. NO se observa avance de |la cuchara, durante [a aplicacion de 10 golpes suceshvos
PROCESC i a44 4 REWISG ¥ APROBO: a2 d

Ing. ANA LILIANZ PAN URRIOLA
Andlista de Ingenierfa

Ing. HAIVER DAVID OLIVO MELGAREIO
Coordinador de Ingenierfa




® LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
III.NHSQ HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE
INGENIERIA < .
@] ACEMOS L0 CORRECTO, CORRECTAMENTE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO,
. TS DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ESFECIFICACIC')N,’NORMA FECHA DE VIGENCIA coDIGO ESTE DOCUMENTO NO ESWALIDO SIN LA FRMAY EL
SELLO ORIGINAL DEL LABORATORIO MH 3G
MWL E-123, 125 v 126 - 13 0Z/ENERO 22020 F-LAB-010-Vé INGE MIERTA
IMNSTALACION DE SOLUCIONES INDIVIDUALES FOTOWOLTAICAS PARA LA GENERACION
DE EMERG A ELECTRICA EN ZONA RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIO DE TEORAMA, EN EL
PROYECTO: DEPARTAMENTO DE HORTE DE SANTANDER O.T/MUESTRA N°: EG-001-W-1133-22
DIRIGIDO A: UNION TEMPORAL ALIANZA ENERGETIC A 2022 FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMBRE DE 2022
NIT: F01547460-1 FECHA DE ENTREG A: SEPTIEMBRE DE 2022
MATERIAL: PROVENIENTE DE LA EXPLORACION MUNICIPIO/DPTO: TEORAMA / IORTE DE SANTAND
|SONDEC Ne: 5 |MUESTRA N°: 1 [PROFUNDIDAD (m): 0.50-2.00 SITIO: TEORANA, NORTE DE SANTANDER
ANALISIS GRANULOMETRICO
DATOS DEL ENSAYQ CLASIFICACION DEL SUELO
PASA TAMIZ NP 200 (75 um | (5] 85.5% D10 = D30 “ D60 =
MASA DE LA COPA (Q) 0.0 =C — o —
MAS A INICIAL SECA[Q) 2403 AASHTO Acé
HUMEDAD MATURAL (%) 17.9% DESCRIPCION Arcila con arend
MAS A INICIAL SECA ANTES DE LAVADO [g) 203.7 5.U.CS CL
MAS A FINAL DESPUES DE LAYVADO (g) 32.4 COLOR Marron
CALCULO DE LA HUMEDAD NATURAL
MASA DE LA COPA (g) 5.9
MASA INICIAL HUMEDA(g) 661 DESCRIPCIGN Material sedimentario compuesta por arcilla
arenosa de color marron
MAS A FINALSECA(Q) 57.1
HUMEDAD MATURAL (%) 17.9%
TAMiIZ % RETENIDO
RETENIDO 3
Folg MASA RETENIDA (g) | % GUMIIARG % PASA CURVA GRANULOMETRICA
00 00 0.0 100 W7
1/ 00 0n 0.0 100
Z 00 00 0.0 100 "
1-1/2 3 00 00 0.0 100 <
1 25.0 0.0 00 0.0 100 =
w
1/2 12.5 00 00 0.0 100 3 o |
3/8" 9.5 0.0 00 0.0 100 4
N°4 4.75 3.6 15 1.5 7% =
&
N°10 2.00 2.5 10 2.5 97 o
N°40 | 0.425 120 50 7.5 92 2
N°100 | 0.15 458 20 2.5 90
8o | -
N°200 | o0.075 2.5 40 13.5 87 i o o i i
FONDO 207 .9 8565 1000 9] ABERTURA TAMIZ (mm)
SUMATORIA 240.3 100 DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL MATERIAL
GRAVA 1.5% ARENA 120% FINOS 86.5%
N ——— LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
15 25 35
MASA RECIPIENTE, g. [ Wc) 5239 .68 533 589 556
MASA RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA, g (W) 37.27 3378 34.61 2013 20180
MASA RECIPIENTE + MUESTRA SECA AL HORNO, givy2) 27.78 26.89 28.89 1707 18.40
MASA DEL AGUA, g. (W] = W1 - W2 2.5 7.1 57 30 2.4
MASA DE LA MUESTRASECA, g (Ws) = W2 - We 22.4 20.0 23.1 1.3 128
HUMEDAD NATURAL, % (W) = [ Ww / Ws |*100 42.4 35.4 24.8 262 187
CALCULO INDICE DE PLASTICIDAD
LIMITE LIQUIDO, % ( L.L. | 242 GRAFICO LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO, % { L.P.] 22.4 £0.0
il = = 45.0
[NDICE DE PLASTICIDAD % , L.P. = LL.- L.P. 1.8 oo —
% PASA TAMIZ No 200: 86.5 450 -
S 300
2 a0 .
E 20.0
> 150
pr =
10,0
5.0
i % Q.0
REVISO ¥ APROBO), 100 25 1000
Ing. HAIVER DAYID OLIYO MELGAREJO NUMERO DE GOLPES
Coordinador de Ingenierfia y =-0.88x + 56.2




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

1S0 5001:2015

BUREAU VERITAS
Certification
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INSTALACION DE SOLUCIONES INDIVIDUALES FOTOVOLTAICAS PARA LA
HACEMOS L0 CORRECTD, CORRECTAMENTE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN ZONA RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIO
DE TEORAMA, EN EL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER.

FECHA DE VIGENCIA I CcODIGO:

CONSECUTIVO:

02/01/2022 I IF-LABO16-Y 4

EG-001-W-1133-22

ESTE DOCUMENTO ES VALIDO CON LA FIRMA Y SELLO EN ORIGINA DE NHSQ INGENIERIA 5.A.S

Anexo 7 Registro estratigrdfico y resultados de

laboratorio sondeo $6

Este documento es vdlido con firmas y sellos en original
Carrera 34 N° 21-34 Barrio San Benito, Villavicencio - Meta.
3115021033-3112959859-4733005
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NHSQom

INGENIERIA

[l

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

RESUMEN DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO, ENSAYO DE SPT Y LOS RESULTADOS DE LABORATORIO

9010473415 SONDEOQ &
ESPECIFIC ACION / NORMA FECHA DE VIGENCIA CODIGO ESTE DO CUMENTO MO ES WALIDS SIM LA FIRMA ¥ EL SELLO
NTCo017 02/ENERD /2020 FLAB-O354 ORIGINAL DEL LABORATORIO MHSG INGENIER 1A
MUNICIPIO: TEORAMA
DEPARTAMENTO: NORTE DE SANTANDER
. 2 5 . O.T/MUESTRA N°: EG-001-W-1133-22
INSTALACION DE SOLUCIONES INDIVIDUALES FOTOWVOLTAICAS PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN ZONA|
OBJETO : RURAL DISPERSA DEL MUNICIFIO DE TEORAMA, EN EL DEP ARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMBRE DE 2022
UNIEIN TEMPORAL ALIANT &
o |EHERGETICA 2022 NIT: 9015474601 i 028" . %
DIRIGIDO A: COORDENADAS: LATITUD: 8928'3.61"N FECHA DE ENTREGA: SEPTIEMBRE DE 2022
JSIMo: TEORAMA, NORTE DE SANTANDER LONGITUD: 7391732790 SONDEO: &
PERFIL DEL # DEGOLPES"N'
ALTURA DEL SUELO DESCRIPCION DEL no coregida PORCENTAJE DEL vh ']
SONDEO ESTRATO COTA | % W LL L.P L MATERIAL HUMEDA SECA
fiEEr SEGUN LA MATERIAL
m NSR-10 MO-15 | M15-20 | Nao-45 [N15-45 % {gfem3) | (gfem3)
MATERIAL VEGETAL
ARENA LIMOSA
—--—-+t——
1.00 D 10 1 13 24 0.50-0.95 GRAVA  0.00
A6 CL ARENA 1203
MATERIAL
SEDIMENTARIO
COMPUESTO POR 11 12 14 28 1.00-1.45 | 203% | 342 15.4 148 | FINOS  87.57 1.78 1.48
ARCILLA CON ARENA
DE COLOR CAFE SUMA 10000
2.00 13 14 19 3 1.50-1.95
FIN DE LA
EXPLORACION
200245
3.00 2.50-2.95
3.00-3.45
4.00 | | | 3.50-3.95
4.00-4.45
5.00 4.50-4.95
5.00-5.45
4.00 5.50-5.95
Obsenvaciones
De acuerdo ala norma ASTM D584, para corsiderar rechazo se debe cumplir alguna de las siguientes condiciones:
1. Se aplica un fotal de 50 golpes, durante cualguiera de |os fres incrementos de 15 cm que componen [ prueba.
2. NO se obsenva avance de |la cuchara, durante [a aplicacion de 10 golpes suceshvos
FROCESO: REWISO ¥ APR OBO: a2 d

Ing. ANA LILIAN# PAN URRIOLA
Andlista de Ingenierfa

Ing. HAIVER DAVID OLIVO MELGAREIO
Coordinador de Ingenierfa




® LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
III.NHSQ HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE
4 "\!GENII%F!!MA i AN[\’[ISIS G'RAN UlOMf’TRICO D’E SUELOS'POR TAMIZADO,
TS DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ESFECIFICACIC')N,‘NORMA FECHA DE VIGENCIA coDIGO ESTE DOCUMENTO NO ESWALIDO SIN LA FRMAY EL
SELLO ORIGINAL DEL LABORATORIO MH 3G
INV. E-123, 125 v 126 - 13 02/EN ERC /2020 F-LAB-010-V4 INGENERTA
INSTALACION DE SOLUCIOMES INDIVIDUALES FOTOVOLTAICAS PARA LA GENERACION
DE EMERG A ELECTRICA EN ZONA RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIO DE TEORAMA, EN EL
PROYECTO: DEPARTAMENTO DE MORTE DE SANTAN DER O.T/MUESTRA N°: EG-001-W-1133-22
DIRIGIDO A: UNION TEMPORAL ALIANZA ENERGETIC A 2022 FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMBRE DE 2022
NIT: F01547460-1 FECHA DE ENTREG A: SEPTIEMBRE DE 2022
MATERIAL: PROVENIENTE DE LA EXPLORACION MUNICIPIO/DPTO: TEORAMA / IORTE DE SANTAND
|SONDEC Ne: ¢ |MUESTRA N°: 1 |PROFUNDIDAD (m): 0.50-2.00 SITIO: TEORAMA, NORTE DE SANTANDER
ANALISIS GRANULOMETRICO
DATOS DEL ENSAYQ CLASIFICACION DEL SUELO
PASA TAMIZ NP 200 (75 um | (5] 88.0% D10 = D30 “ D60 =
MASA DE LA COPA (Q) 00 o — o —
MAS A INICIAL SECA[Q) 1578 AASHTO Acé
HUMEDAD MATURAL (%) 20.3% DESCRIPCION Arcilla con arena
MASA INICIAL SECA ANTES DE LAVADO (g) 1643 S.U.CS el
MAS A FINAL DESPUES DE LAYVADO (g) _ 73.8 COLOR Marron
CALCULC DE LA HUMEDAD NATURAL
MASA DE LA COPA (g) 53
MASA INICIAL HUMEDA(g) EAQ DESCRIPCIGN Material sedimentario compuesta por arcilla
arenosa de color marron
MAS A FINALSECA(Q) 45.9
HUMEDAD MATURAL (%) 20.3%
PulgTAMlz MASA RETENIDA (g)| % RETENIDO ZESﬂE’[‘L%% % PASA CURVA GRANULOMETRICA
00 00 0.0 100 W7
1/ 00 0n 0.0 100
Z 00 00 0.0 100 is
1-1,2 ) 00 00 0.0 100 5
1 25.0 00 00 0.0 100 a
1/2' 12.5 00 00 0.0 100 % 90 |
3/8" 9.5 00 [oFs] 0.0 100 o
N°4 4.75 00 00 0.0 100 z
N°10 2.00 42 2.1 2.1 98 o
N°40 | 0.425 9.7 4.3 7.0 93 e
N°100 | 0.15 45 223 2.3 21
N°200 | 0.075 5.4 2.7 12.0 88 “m;';"""_' — o o ob
FONDO 1738 88.0 1000 0 ABERTURA TAMIZ (mm)
SUMATORIA 197.6 100 DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL MATERIAL
GRAVA 0.0% ARENA 120% FINOS 88.0%
N ——— LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
16 25 35
MASA RECIPIENTE, g. [ Wc) 530 5.46 526 553 5.14
MASA RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA, g (W) 39.41 3989 38.97 1650 19.26
MASA RECIPIENTE + MUESTRA SECA AL HORNO, givy2) 29.37 3111 3208 1470 16.99
MASA DEL AGUA, g. (W] = W1 - W2 10,0 85 5.9 13 23
MASA DE LA MUESTRASECA, g (Ws) = W2 - We 24.] 25.4 268 92 18
HUMEDAD NATURAL, % (W) = [ Ww / Ws |*100 41.7 34.5 257 19.7 192
CALCULO INDICE DE PLASTICIDAD j i .
LIMITE LIQUIDO, % { L.L. 342 GRAFICO LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO, % { L.P.] 19.4 45.0
[NDICE DE PLASTICIDAD % , L.P. = LL.- L.P. 14.8 40.0 ""“--.\
% PASA TAMIZ No 200: 88.0 30
= 300
a 250
& 200
£ 150
T 00
5.0
REVISO T APROBO, 0.010.0 25 o
Ing. HAIVER DAYID OLIYO MELGAREJO NUMERO DE GOLPES
Coordinador de Ingenierfia w=-08428x+ 55318




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

1S0 5001:2015

BUREAU VERITAS
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INGENIERIA

L ]
ill.NHSQ ESTUDIO GEOTECNICO
|
"

INSTALACION DE SOLUCIONES INDIVIDUALES FOTOVOLTAICAS PARA LA
HACEMOS L0 CORRECTD, CORRECTAMENTE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN ZONA RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIO
DE TEORAMA, EN EL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER.

FECHA DE VIGENCIA I CcODIGO:

CONSECUTIVO:

02/01/2022 I IF-LABO16-Y 4

EG-001-W-1133-22

ESTE DOCUMENTO ES VALIDO CON LA FIRMA Y SELLO EN ORIGINA DE NHSQ INGENIERIA 5.A.S
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Este documento es vdlido con firmas y sellos en original
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e NHSQ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
L HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE
III INGENIERIA =
e RESUMEN DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO, ENSAYO DE SFT Y LOS RESULTADOS DE LABORATORIO
901047361-5 SONDEO 7
ESPECIFICACION / NORMA FECHA DE VIGENCIA CODIGO ESTE DO CUMENTO MO ES VALIDO SIM LA FIRMA Y EL SELLO)
Moo 7 02/ENERO /2020 FLABO356 ORIGINAL DEL LABORATORIO MHSQ INGENIERIA
MUNICIPIO: TEOR AMA
DEPARTAMENTO: NORTE DE SANTANDER
) ) o O.T/MUESTRA N°: EG-001-W-113322
INSTALACION DE SOLUCIONES INDIVIDUALES FOTOWVOLTAICAS PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN ZON A
OBJETO : RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIC DE TEORAM A, EN EL DEP ARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMBRE DE 2022
UNION TEMPORAL ALIANZ A
. |EMERGETICA 2022 NIT: S01547440-1 ' 234" i .
DIRIGIDO A: COORDENADAS: LATITUD: 8934'22 35" FECHA DE ENTREG A: SEPTIEMBRE DE 2022
1SITO: TEORAMA, NORTE DE SANTANDER LONGITUD: 737 7'5.18'0 SONDEO: 7
ALTURA DEL A R PORCENTAJE DEL h
SUELO | DESCRIPCION DEL no coregido v »
SONDEOD ESTRATO COTA T W L.L L.F P MATERIAL HUMED A SECA
i SEGUN LA MATERIAL
i MER-10 NO-15 | M15-30 | Na0-45 [N15-45 % (g/ocm3) lgfom3)
MATERIAL VEGETAL
ARENA LIMOSA
—
1.00 D 12 14 a 24 0.50:0.95 GRAVA 000
A6 CL ARENA 1067
MWATERIAL
SEDIMENTARIO
COMPUESTO POR 15 17 13 30 1.00-1.45 | 20.8% | 242 19.5 14.7 | FINOS 8933 1.78 1.48
ARCILLA CON ARENA
DE COLOR CAFE SUMA 10000
2.00 18 18 16 34 1.50-1.95
FIN DELA
EXPLORACION
200-2.45
3.00 2.50-2.95
300-3.45
4.00 | | | 3.50-3.95
400-4.45
5.00 4.50-4.95
500545
4.00 5.50-5.95
Observaciones
De acuerdo ala norma ASTM D584, para corsiderar rechazo se debe cumplir alguna de las siguientes condiciones:
1. Se aplica un fotal de 50 golpes, durante cualguiera de |os fres incrementos de 15 cm que componen [ prueba.
2. NO se observa avance de |la cuchara, durante [a aplicacion de 10 golpes suceshvos
PROCESC i a44 4 REWISG ¥ APROBO: a2 d
Ing. ANALILIANA PAN URRIOLA Ing. HAIVER DAVID OLIVO MELGAREIO
Andlista de Ingenierfa Coordinador de Ingenierfa




® LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
III.NHSQ HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE
INGENIERIA < .
s FIM0S L0 CORRECTO, CORRECTAMENTE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO,
. TS DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ESFECIFICACIC')N,‘NORMA FECHA DE VIGENCIA coDIGO ESTE DOCUMENTO NO ESWALIDO SIN LA FRMAY EL
SELLO ORIGINAL DEL LABORATORIO MH 3G
MWL E-123, 125 v 126 - 13 0Z/ENERO 22020 F-LAB-010-Vé INGE MIERTA
IMNSTALACION DE SOLUCIONES INDIVIDUALES FOTOWOLTAICAS PARA LA GENERACION
DE EMERG A ELECTRICA EN ZONA RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIO DE TEORAMA, EN EL
PROYECTO: DEPARTAMENTO DE HORTE DE SANTANDER O.T/MUESTRA N°: EG-001-W-1133-22
DIRIGIDO A: UNION TEMPORAL ALIANZA ENERGETIC A 2022 FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMBRE DE 2022
NIT: F01547460-1 FECHA DE ENTREG A: SEPTIEMBRE DE 2022
MATERIAL: PROVENIENTE DE LA EXPLORACION MUNICIPIO/DPTO: TEORAMA / IORTE DE SANTAND
|SONDEC Ne: 7 |MUESTRA N°: 1 [PROFUNDIDAD (m): 0.50-2.00 SITIO: TEQORAMA, NORTE DE SANTANDER
ANALISIS GRANULOMETRICO
DATOS DEL ENSAYQ CLASIFICACION DEL SUELO
PASA TAMIZ NP 200 (75 um | (5] 89.3% D10 = D30 “ D60 =
MASA DE LA COPA (Q) 0.0 o — o —
MAS A INICIAL SECA[Q) 364.1 AASHTO Acé
HUMEDAD MATURAL (%) 20.5% DESCRIPCION Arcila con arend
MAS A INICIAL SECA ANTES DE LAVADO [g) 3022 5.U.CS CL
MAS A FINAL DESPUES DE LAYVADO (g) 38.8 COLOR Marron
CALCULO DE LA HUMEDAD NATURAL
MASA DE LA COPA (g) 5.0
MASA INICIAL HUMEDA(g) 428 DESCRIPCIGN Material sedimentario compuesta por arcilla
arenosa de color marron
MAS A FINALSECA(Q) 53.1
HUMEDAD MATURAL (%) 20.5%
TAMiIZ % RETENIDO
RETENIDO 3
oo MASA RETENIDA (g) | % ] % PASA CURVA GRANULOMETRICA
00 00 0.0 100 W7
1/ 00 0n 0.0 100
Z 00 00 0.0 100 "
1-12 3 00 00 0.0 100 S
1 25.0 00 00 0.0 100 =
w
1/2 12.5 00 00 0.0 100 3 o |
3/8" 9.5 00 00 0.0 100 4
N°4 4.75 00 00 0.0 100 =
&
N°10 2.00 3.4 10 1.0 99 o
N°40 | 0.425 15.1 42 5.1 95 2
N°100 | 0.15 9.1 25 7.4 92
80 | .
N°200 | o0.075 1.0 30 10.7 89 i o o i i
FONDO 3253 593 1000 9] ABERTURA TAMIZ (mm)
SUMATORIA 364.1 100 DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL MATERIAL
GRAVA 0.0% ARENA 10.7% FINOS 89.3%
N ——— LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
15 24 35
MASA RECIPIENTE, g. [ Wc) §.57 575 632 645 .04
MASA RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA, g (W) 33.47 3986 35.67 1600 17.75
MASA RECIPIENTE + MUESTRA SECA AL HORNO, givy2) 25.25 3102 29.88 1445 15.83
MASA DEL AGUA, g. (W] = W1 - W2 8.2 85 58 16 1.9
MASA DE LA MUESTRASECA, g (Ws) = W2 - We 18.7 25.3 23.6 a0 9.8
HUMEDAD NATURAL, % (W) = [ Ww / Ws |*100 44.0 350 24.6 19.4 197
CALCULO INDICE DE PLASTICIDAD
LIMITE LIQUIDO, % ( L.L. | 242 GRAFICO LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO, % { L.P.] 19.5 £0.0
TNDICE DE PLASTICIDAD % , I.P. = LL.- L.P. 14.7 45.0
0.0 =~
% PASA TAMIZ No 200: 89.3 I
. 350 -
30.0 ¥
2 a0 -
E 20.0
> 150
pr =
10,0
5.0
i % Q.0
REVISO ¥ APROBO), 100 25 1000
Ing. HAIVER DAYID OLIYO MELGAREJO NUMERO DE GOLPES
Coordinador de Ingenierfia w=-0.9691x + 58.428
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INSTALACION DE SOLUCIONES INDIVIDUALES FOTOVOLTAICAS PARA LA
HACEMOS L0 CORRECTD, CORRECTAMENTE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN ZONA RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIO
DE TEORAMA, EN EL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER.

FECHA DE VIGENCIA I CcODIGO:

CONSECUTIVO:

02/01/2022 I IF-LABO16-Y 4

EG-001-W-1133-22
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NHSQom

INGENIERIA

[l

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

RESUMEN DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO, ENSAYO DE SPT Y LOS RESULTADOS DE LABORATORIO

9010473415 SONDEO 8
ESPECIFIC ACION / NORMA FECHA DE VIGENCIA CODIGO ESTE DO CUMENTO MO ES WALIDS SIM LA FIRMA ¥ EL SELLO
NTCo017 02/ENERD /2020 FLAB-O354 ORIGINAL DEL LABORATORIO MHSG INGENIER 1A
MUNICIPIO: TEORAMA
DEPARTAMENTO: NORTE DE SANTANDER
. 2 5 . O.T/MUESTRA N°: EG-001-W-1133-22
INSTALACION DE SOLUCIONES INDIVIDUALES FOTOWVOLTAICAS PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN ZONA|
OBJETO : RURAL DISPERSA DEL MUNICIFIO DE TEORAMA, EN EL DEP ARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMBRE DE 2022
UNIEIN TEMPORAL ALIANT &
o |EHERGETICA 2022 NIT: 9015474601 i o5 5 %
DIRIGIDO A: COORDENADAS: LATITUD: $2 1 48.11"N FECHA DE ENTREGA: SEPTIEMBRE DE 2022
JSIMo: TEORAMA, NORTE DE SANTANDER LONGITUD: 730354390 SONDEO: 8
PERFIL DEL # DEGOLPES"N'
ALTURA DEL SUELO DESCRIPCION DEL no coregida PORCENTAJE DEL vh ']
SONDEO ESTRATO COTA | % W LL L.P L MATERIAL HUMEDA SECA
fiEEr SEGUN LA MATERIAL
i MER-10 NO-15 | M15-30 | Na0-45 [N15-45 % (g/ocm3) lgfom3)
MATERIAL VEGETAL
ARENA LIMOSA
—--—-+t——
1.00 D 13 14 1 25 0.50-0.95 GRAVA  0.00
A6 CL ARENA  10.53
MATERIAL
SEDIMENTARIO
COMPUESTO POR 15 17 13 0 1.00-1.45 | 23.0% | 324 145 159 | FINOS 8947 1.78 1.45
ARCILLA CON ARENA
DE COLOR CAFE SUMA 10000
2.00 14 18 14 34 1.50-1.95
FIN DE LA
EXPLORACION
200245
3.00 2.50-2.95
3.00-3.45
4.00 | | | 3.50-3.95
4.00-4.45
5.00 4.50-4.95
5.00-5.45
4.00 5.50-5.95
Obsenvaciones
De acuerdo ala norma ASTM D584, para corsiderar rechazo se debe cumplir alguna de las siguientes condiciones:
1. Se aplica un fotal de 50 golpes, durante cualguiera de |os fres incrementos de 15 cm que componen [ prueba.
2. NO se obsenva avance de |la cuchara, durante [a aplicacion de 10 golpes suceshvos
FROCESO: REWISO ¥ APR OBO: a2 d

Ing. ANA LILIAN# PAN URRIOLA
Andlista de Ingenierfa

Ing. HAIVER DAVID OLIVO MELGAREIO
Coordinador de Ingenierfa
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

ADS LG CORRELTO, CORRECTAMENTE

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO,

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ¥ LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

010473613
ESPECIFICACION /NORMA FECHA DE YIGENCIA cODIGO EFTE DOCUMENTO NO ES WALIDD SN LA FRMAY EL
SELLO ORIGIMAL DEL LABORATORIO NH3G
INVLE-123, 126 v 126 - 13 02/ENERO /2020 F-LAB-O10-V4 INGENIER[&

INSTALACION DE SOLUCIONES INDIVIDUALES FOTOVOLTAICAS PARA LA GENERACION
DE ENERGIA ELECTRICA EN ZONA RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIO DE TEORAMA, EN EL

PROYECTO: DEPARTAMENTO DE MORTE DE SANTAN DER O.T/MUESTRA N°: EG-001-W-1133-22
DIRIGIDO A: UNION TEMPORAL ALIANZA ENERGETIC A 2022 FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMBRE DE 2022
NIT: F01547460-1 FECHA DE ENTREG A: SEPTIEMBRE DE 2022
MATERIAL: PROVENIENTE DE LA EXPLORACION MUNICIPIO/DPTO: TEORAMA / IORTE DE SANTAND
|SONDEC Ne: & |MUESTRA N°: 1 [PROFUNDIDAD (m): 0.50-2.00 SITIO: TEORAMA, NORTE DE SANTANDER
ANALISIS GRANULOMETRICO
DATOS DEL ENSAYQ CLASIFICACION DEL SUELO
PASA TAMIZ NP 200 (75 um | (5] 89.5% D10 = D30 “ D60
MASA DE LA COPA (Q) 0.0 o — o —
MAS A INICIAL SECA[Q) 2518 AASHTO Acé
HUMEDAD MATURAL (%) 23.0% DESCRIPCION Arcila con arend
MAS A INICIAL SECA ANTES DE LAVADO [g) 237.1 5.U.CS CL
MAS A FINAL DESPUES DE LAYVADO (g) _ 30.7 COLOR Marron
CALCULC DE LA HUMEDAD NATURAL
MASA DE LA COPA (g) 5.9
MASA INICIAL HUMEDA(g) 531 DESCRIPCIGN Material sedimentario compuesta por arcilla
arenosa de color marron
MAS A FINALSECA(Q) 48.3
HUMEDAD MATURAL (%) 23.0%
PulgTAMlz MASA RETENIDA (g)| % RETENIDO ZESﬂE’[‘L%% % PASA CURVA GRANULOMETRICA
00 00 0.0 100 W7
1/ 00 0n 0.0 100
Z 00 00 0.0 100 is
1-12 3 00 00 0.0 100 5
1 25.0 00 00 0.0 100 a
1/2' 12.5 00 00 0.0 100 % 90 |
3/8" 9.5 00 00 0.0 100 o
N°4 4.75 00 00 0.0 100 z
N°10 2.00 0.1 [oFs 0.0 100 o
N°40 | 0.425 165 57 57 94 2
N°100 | 0.15 50 1.7 7.4 93
N°200 | 0.075 5.1 31 105 59 i v I T o
FONDO 2609 895 100.0 0 ABERTURA TAMIZ (mm)
SUMATORIA 291.6 100 DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL MATERIAL
GRAVA 0.0% ARENA 10.5% FINOS 89.5%
N ——— LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
15 24 35
MASA RECIPIENTE, g. [ Wc) 532 557 543 6.30 520
MASA RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA, g (W) 32.69 37 54 34.94 1929 15.90
MASA RECIPIENTE + MUESTRA SECA AL HORNO, givy2) 24.80 29239 2932 17 52 14.33
MASA DEL AGUA, g. (W] = W1 - W2 7.9 8.1 5.4 13 1.6
MASA DE LA MUESTRASECA, g (Ws) = W2 - We 19.5 23.8 23.9 1.2 2.1
HUMEDAD NATURAL, % (W) = [ Ww / Ws |*100 40.5 34.2 23.5 15.8 173
CALCULO INDICE DE PLASTICIDAD j i .
LIMITE LIQUIDO, % { L.L. 32.4 GRAFICO LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO, % { L.P.] 16.5 45.0
[NDICE DE PLASTICIDAD % , L.P. = LL.- L.P. 15.9 40.0 "“-...,__
% PASA TAMIZ No 200: 89.5 5 P
& 300 "—\\
g 20 .y
g 200
£ 150
T 00
5.0
REVISO T APROBO, 0.010.0 25 o
Ing. HAIVER DAYID OLIYO MELGAREJO NUMERO DE GOLPES
Coordinador de Ingenierfia w=-0.8545x + 53.811
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INSTALACION DE SOLUCIONES INDIVIDUALES FOTOVOLTAICAS PARA LA
HACEMOS L0 CORRECTD, CORRECTAMENTE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN ZONA RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIO
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FECHA DE VIGENCIA I CcODIGO:
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Este documento es vdlido con firmas y sellos en original
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e NHSQ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
L HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE
III INGENIERIA =
e RESUMEN DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO, ENSAYO DE SFT Y LOS RESULTADOS DE LABORATORIO
901047361-5 SONDEO ¢
ESPECIFICACION / NORMA FECHA DE VIGENCIA CODIGO ESTE DO CUMENTO MO ES VALIDO SIM LA FIRMA Y EL SELLO)
Moo 7 02/ENERO /2020 FLABO356 ORIGINAL DEL LABORATORIO MHSQ INGENIERIA
MUNICIPIO: TEOR AMA
DEPARTAMENTO: NORTE DE SANTANDER
) ) o O.T/MUESTRA N°: EG-001-W-113322
INSTALACION DE SOLUCIONES INDIVIDUALES FOTOWVOLTAICAS PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN ZON A
OBJETO : RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIC DE TEORAM A, EN EL DEP ARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMBRE DE 2022
UNION TEMPORAL ALIANZ A
. |EMERGETICA 2022 NIT: S01547440-1 ' o34 f .
DIRIGIDO A: COORDENADAS: LATITUD: 8836'43.33" FECHA DE ENTREG A: SEPTIEMBRE DE 2022
1SITO: TEORAMA, NORTE DE SANTANDER LONGITUD: FAR16'24 260 SONDEO: g
ALTURA DEL A R PORCENTAJE DEL h
SUELO | DESCRIPCION DEL no coregido v »
SONDEOD ESTRATO COTA T W L.L L.F P MATERIAL HUMED A SECA
i SEGUN LA MATERIAL
i MER-10 NO-15 | M15-30 | Na0-45 [N15-45 % (g/ocm3) lgfom3)
MATERIAL VEGETAL
ARENA LIMOSA
—
1.00 D 13 1 14 25 0.50:0.95 GRAVA 000
A6 CL ARENA  11.84
MWATERIAL
SEDIMENTARIO
COMPUESTO POR 16 13 15 28 1.00-1.45 | 19.9% | 332 219 11.3 | FINOS &8.14 1.78 1.48
ARCILLA CON ARENA
DE COLOR CAFE SUMA 10000
2.00 18 16 16 32 1.50-1.95
FIN DELA
EXPLORACION
200-2.45
3.00 2.50-2.95
300-3.45
4.00 | | | 3.50-3.95
400-4.45
5.00 4.50-4.95
500545
4.00 5.50-5.95
Observaciones
De acuerdo ala norma ASTM D584, para corsiderar rechazo se debe cumplir alguna de las siguientes condiciones:
1. Se aplica un fotal de 50 golpes, durante cualguiera de |os fres incrementos de 15 cm que componen [ prueba.
2. NO se observa avance de |la cuchara, durante [a aplicacion de 10 golpes suceshvos
PROCESC i a44 4 REWISG ¥ APROBO: a2 d
Ing. ANALILIANA PAN URRIOLA Ing. HAIVER DAVID OLIVO MELGAREIO
Andlista de Ingenierfa Coordinador de Ingenierfa
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO,

. S DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ¥ LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ESFECIFICACIC')N,‘NORMA FECHA DE VIGENCIA coDIGO ESTE DOCUMENTO NO ESWALIDO SIN LA FRMAY EL
SELLO ORIGINAL DEL LABORATORIO NH 3G
MWL E-123, 125 v 126 - 13 02/ENEROD 2020 F-LAB-010-Vé INGE MIERTA
INSTALACION DE SOLUCIOMNES INDIWVIDUALES FOTOVOLTAICAS PARA LA GENERACION
DE EMERGIA ELECTRICA EN ZONA RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIO DE TEORAMA, EN EL
PROYECTO: DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER O.T/MUESTRA N% EG-001-W-1133-22
DIRIGIDO A: URIGH TEMPOR AL ALIANZA ENERGETICA 2022 FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMBRE DE 2022
NIT: $01547460-1 FECHA DE ENTREG A: SEFTIEMBRE DE 2022
MATERIAL: PROWEMIENTE DE LA EXPLORACION MUNICIPIO/DPTO: TEORAMA /' IORTE DE SANTAND
ISONDEOQ N°: % MUESTRA N°: 1 PROFUNDIDAD (m): 0.50-2.00 SITIO: TEORAMA, NORTE DE SANTANDER

ANALISIS GRANULOMETRICO

DATOS DEL ENSAYO CLASIFICACION DEL SUELO
PASATAMIZ M2 200 (75 pm ) (%) 88.1% D10 = D30 “ D& =
MASA DE LA COFA () 0.0 =c - Cu —
MASA INICIAL SECA[Q) 359.0 AASHTO A
HUMEDAD MATURAL (%) 19.9% DESCRIPCION Arcillc con arenc
MASA INICIAL SECA ANTES DE LAVADO (q) 299.5 S.U.CS CL
MAS A FINAL DESPUES DE LAVADO (g 42,6 COLOR Marron
CALCULO DE LA HUMEDAD NATURAL
MASA DE LA COPA () 53
MASA INICIAL HUMEDA(g) 3.4 DESCRIPCIGN Material sedimentario compuesta por arcilla
arenosa de color marron
MASA FINALSECA () 53.8
HUMEDAD NATURAL (%) 19.9%
TAMiIZ % RETENIDO
RETENIDO E
Folg MASA RETENIDA (g)| % eUlne % PASA CURVA GRANULOMETRICA
00 00 0.0 100 10
00 00 0.0 100
50.0 0.0 00 0.0 100 4o
1-1/2 37.5 0.0 00 0.0 100 2
1" 25.0 0.0 00 0.0 100 -
w
1/2 12.5 0.0 00 0.0 100 3w
3/8' 9.5 0.0 00 0.0 100 o
N°4 4.75 0.0 00 0.0 100 &
&
N°10 2.00 0.6 02 0.2 100 O
N°40 | 0.425 17.3 45 5.0 25 2
N°100 0.15 23 2.6 7.6 92
80 | .
N°200 | 0.075 15.3 43 11.9 85 iibin = s i o
FONDO 3164 88.1 100.0 0 ABERTURA TAMIZ (mm)
SUMATORIA 359.0 100 DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL MATERIAL
GRAVA 0.0% ARENA 11.9% FINOS 86.1%
T — LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
16 25 34
M ASA RECIPIEMTE, g. ( Wc) 6.69 5.84 5.40 5.01 523
MASA RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA, g (W) 35.24 3657 37.40 1649 19.35
MASA RECIPIENTE + MUESTRA SECA AL HORNO, g(¥2) 26.66 2877 31.52 1458 16.83
MASA DEL AGUA, g. (W] = W1 - w2 8.6 78 5% 2.1 2.5
MASA DE LA MUESTRA SECA, g (Ws] = W2 - e 200 229 25.9 94 114
HURMEDAD NATURAL, % [ W) = { Ww / Ws |*100 43.0 340 227 22.1 217
CALCULO INDICE DE PLASTICIDAD
LIMITE LIQUIDO, % ( L.L. | 3.2 GRAFICO LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO, % { L.P.] 21.9 £0.0
TNDICE DE PLASTICIDAD S, I.P. = LL. - L.P. 1.3 A5 —
% PASA TARMIZ No 200: 88.1 :2'3 e
i B,
30.0 P,
a N
T 250 Y
[=]
g 200
5 150
T
10.0
50
; ; 0.0
REVISO ¥ APROBO), 100 25 1000
Ing. HAIVER DAVID OLIVO MELGAREJO NUMERO DE GOLPES
Coordinador de Ingenierfia y=-1.1278x + 61.428
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FQEEQEM GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN ZONA RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIO
DE TEORAMA, EN EL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER.
FECHA DE VIGENCIA | céDIGO: [ CONSECUTIVO:
02/01/2022 | IF-LABO1 65 [ EG-001-W 113322
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Anexo 11 Resultados del ensayo de corte directo

Este documento es vdlido con firmas y sellos en original 68
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!N19wg»mimsuﬁ!~ﬂ METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS Y
901047341-5 DRENADAS
ESPECIFICACION/NORMA FECHA DE VIGENCIA CODIGO ESTE DOCUMENTO NO ESVALDO SIN LAFIRMAY EL
SELLO ORIG INAL DELLABORATORIO MHSG
NTC 1917-10 02 /ENEROL/2020 F-LAB-O13V6 NG A

INSTALACION DE SOLUCIONES INDIVIDUALES FOTCVOLTAICAS P ARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN ZONA RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIO

PROYECTO: DETEORAMA, EN EL DEPARTAMENTOD DE NORTE DE SANTANDER
DIRIGIDC A: UNION TEMPORASL ALIANZA ENERGETICA2022 O.T/MUESTRA N°: EG-001-W-1133-22
NIT: Q0154744601 FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMBRE DE 2022

JLoCALIZACION:

PROVENIENTE DE LA EXPLORACION

FECHA DE ENTREG A

SEPTIEMBRE DE 2022

CORTE DIRECTO N°: (0] CLASIFICACION: Ak - CL  |MUNICIPIO/DPTO: TEORAMA ! NORTE DE SANTANDER
JSONDEO: 1 MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD (m): 1.50 VELOCIDAD mm/min: 0.028
ESTADO: INALTERADO/HUMEDECIDO ESTRATO: ARCILLA CON AREMA
ESFUERZO NORMAL: (ka/cm? 1 kg/cm? 2 kg/cm? 4 kg/cm?
ETAPA: INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
ALTURA: {cm) 200 1.78 2.00 1.78 2.00 1.67
DIAMETRO: {cm) 500 5.00 5.00 5.00 5.00 500
MASA: (gl 550% 6538 64.91 6525 54.21 6532
VOLUMEN: {cm3) 3927 34.95 S927 34.95 39.27 3279
HUMEDAD: (%) 1320 1540 12.40 1650 12.20 1810
DENSIDAD HUMEDA: lg/om3) 166 1.87 1.55 1.87 1.65 by
DENSIDAD SEC A: [gfcm3) 146 1.62 147 1.60 147 1.6%9
1 kg/cm? 2 kg/cm? 4 kg/cm?
DEFORMACION (%) Es(fl'(;fc;i;'e ::‘:;; _ DEED R(’;,:';C'ON Es(fl'(;fc;i;'e ::‘;?;; DEED R(’;S‘C'ON Es(fi(gnfc:’z’;e Esfuerzo Normaliz
000 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000
005 0.05 005 005 0.13 029 0.05 035 00%
0.0 0.08 008 0.10 0.15 033 0.10 041 010
020 0.08 008 020 014 039 0.20 048 012
0.35 0.1 0.1 035 0.9 043 0.35 0.53 0.13
0.50 0.13 013 050 022 048 0.50 0.5% 0.15
0.75 0.15 015 075 0.25 0.51 0.75 0.62 016
1.00 0.18 018 100 027 0.56 1.00 0.6% 017
1.25 0.20 020 125 0.30 0.81 1.25 075 0.1%9
1.50 0.23 023 150 0.34 0.65 1.50 Q7% 020
1.75 0.25 025 jRe) 0.37 0.70 1575 084 021
2.00 0.27 027 200 0.40 075 2.00 0.92 023
2.50 0.2¢ 029 250 0.42 079 2.50 0.97 024
3.00 0.31 0.3 300 0.45 0.85 3.00 1.04 026
3.50 0.33 0.33 350 0.48 0.91 3.50 1.1 028
400 0.37 0.37 400 0.52 0.96 4.00 1.1% 030
4.50 0.39 0.39 450 0.56 1.00 4.50 123 0231
500 0.43 043 500 0.5% 1.03 5.00 127 032
4500 0.45 045 600 0.63 1.06 6.00 1.30 033
700 0.49 049 700 0.65 1.08 7.00 1.33 033
800 0.51 0.5] 300 0.67 1.10 .00 134 034
00 0.52 0.52 F00 0.69 1.1 2.00 |61 034
1000 0.54 0.54 1000 0.71 1.12 1000 138 0235
1100 0.52 0.52 11.00 0.70 1.1 1100 1,37 034
1200 0.51 0.51 1200 0.6% 1.1 1200 1.34 034
OBSERVACIONES:
REVISO Y APROBO:
Ing. HAIVER DAYID OLIYO MELGAREJO
Pag. Coorcinador de Ingenierfa
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INHSQ HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE
' INGENIERIA =
[ HAZEMDS LD CORRECTD, CORRECTAMENTE METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLID ADAS
901047341-5 Y DRENADAS
ESPECIFIC ACION/NORMA FECHA DE YIGENCIA CcODIGO ST DG IMERTORLIO/ESNEIDTYSIN A EIR MR
v EL SELLO ORIGINAL DEL LABORATORIO NHSG
NTC1917-10 02/ENEROL/2020 F-LAB-O13-V6 ING EMIERTA
INSTALACION DE SOLUCIONES INDIVIDUALES FOTOVOLTAICAS PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN ZONA RURAL DISPERSA DEL
PROYECTO: MUNICIPIO DETEORAMA, EN EL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER
DIRIGIDO A: UNIOMN TEMP OR AL ALIANZA ENERGETIC A 2022 O.T/MUESTRA N°: EG-001-W-1133-22
NIT: F01547440-1 FECHA DE REGISTRO: SEPTIEMBRE DE 2022
JLoCALIZACION: FROWEMIENTE DE LA EXFLORACION FECHA DE ENTREGA: SEFTIEMBRE DE 2022
NORTE DE
CORTE DIRECTO N°: CD1 CLASIFICACION: Acd - CL |MUNICIPIO/DPTO: TEORAMA / SANTANDER
JSONDEO: 1 MUESTRA: | 1 | PROFUNDIDAD (m): | 150 VELOCIDAD mm/min: 0028
ESTADO: INALTER ADO/HUMEDECIDO |ESTRATO: ARCILLA CON ARENA
'S D
CURVA DE RESISTENCIA
—=—1 Kgfcm?2 —%—2 Kg/cm?2 —a—4 Kg/cm?2
; L 128
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OBSERVACIONES:
REMISO ¥ APROBO!
Ing. HAIVER DAVID OLIVO MELGAREIC
Pag.2 Coordinador de Ingenieria
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Anexo 12 Planos de ubicacion de los sondeos

Este documento es vdlido con firmas y sellos en original 6 9
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
HACEMOS LO CORRECTO, CORRECTAMENTE

1S0 5001:2015

BUREAU VERITAS
Certification

ESTUDIO GEOTECNICO

INSTALACION DE SOLUCIONES INDIVIDUALES FOTOVOLTAICAS PARA LA
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN ZONA RURAL DISPERSA DEL MUNICIPIO
DE TEORAMA, EN EL DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER.

FECHA DE VIGENCIA I

CcODIGO:

[ CONSECUTIVO:

02/01/2022

IF-LABO16-Y 4

EG-001-W-1133-22

ESTE DOCUMENTO ES VALIDO CON LA FIRMA Y SELLO EN ORIGINA DE NHSQ INGENIERIA 5.A.S

SONDEo | PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD COORDENADAS
(m) NIVEL FREATICO (m) LATITUD LONGITUD
51 2.00 9° 5'46.19"N 73°0'13.21"0
$2 2.00 9° 3'25.70"N 73° 0'47.63"0
$3 2.00 9° 2'31 72'N 73°1'26.49"0
54 2.00 90 221 72'N 73°1'25.05"0
$5 2.00 8°48'26.59"N 73° 6'37.87"0
$6 2.00 8°28'3.61"N 73°17'32.79"0
57 2.00 8°34'22.35'N 73°17'5.18"0
58 2.00 9° 1'49.11"N 73° 3'54,39"0
59 2.00 8°36'43.33'N 73°16'24.26"0

Chiriguaha

f Ccalmignagua

Faililas

San Martin

Ubicacion de los Sondeos

El Moral

Este documento es vdlido con firmas y sellos en original
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UNIVERSIDAD SANTO ToMAS
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ACTA DE GRADO 188.88 2 .
(Libro 3P, Folio 307) : ;

2

En la ciudad de Tunja, Reptiblica de Colombia el dia 14 de diciembre d 7013 14 Universidad Santo
Tomas en nombre de la Reptblica de Colombia y con autorizaci¢n (del Ministere, destiducalisd
Nacional segiin Decreto Ejecutivo No. 1772 del 11 de julio de 19655 baitsla Presitiensi, del.+adre
Aldemar Valencia Hernéndez. O.P., Rector Seccional y actuando cainio S&ietaria la Allogadadvisriam
Maritza Nifio Forero, celebré sesién solemne y piblica con el objeto de~defredin®l titnie a los =

estudiantes aspirantes al grado. E
Comprobado el cumplimiento de todos los requisitos lw:,s -;I ;':,s;.q.,.—.;'ulecidb‘s en 1 Reglamento =
General de la Universidad, confiri6 el Titulo de o MR O MR © b, W E
ESPECIALISTA EN GEOTEENIA) VIAL Y FAVIVIENTOS
Codig SNIEEATH09 ™ @7 ()"
a: NESTOR HERNAWSUAREZQULNONES
CC. 79877431 degBOGOTAD L., ™
El graduando emitié el Jurame*.:‘%s*?- deé;‘;or;?,qr el,Sfge s '_é(_rnipromelib a ejercer la profesién con
responsabilidad y honradez, @¢ coliformigad coaia Gostitucion, las leyes de la Repuiblica de
Colombia, poner todo empeifden &izdesasgpiio del VPaistpe sus instituciones, brindar generoso apoyo
a los programas de justicia social®y diffiiticagidn de ia ‘persona humana y llevar siempre en alto el
nombre y los principios i<1a [Za1ersidad Safin Tomas Seguidamente el presidente de la ceremonia de
graduacion procedi6 ©44 enuviza del Dipiciia et lo acredita para el ejercicio de su profesion de
conformidad con la [{eislacian vigente. 3
Para constancigyse expideqy. 5 ﬁr\ a”las buesente Acta, vilida para todos los efectos legales
correspondien<zs: ) AV WV O
Fdo. AldeSter Vaacia emdddez. O.P(Hay un sello)
Fdo. Miiim Maiitze Niiio Fai€ro (W% un sello)
Es fiel copib ;bm_a(i;-x"d'q]idf:‘éina‘?-: sxpedida en la ciudad de Tunja, el 14 de diciembre de 2012 by
La Secretaria General SF--_'::L‘;-JIlal,
< W -—
(AL AN RN \ UJ 5
M\\T'U‘Aﬂa MAR]'}Z.A RINO FORERO
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BUREAU VERITAS

Certification

NHSQ INGENIERIA S.A.S.

Entidad Contratante:Carrera 34 No. 21 — 34 Barrio San Benito
Villavicencio, Meta, Colombia.

BVQI Colombia Lida. certifica que el Sistema de Gestién de la organizacién ha
sido auditade y se ha encontrado conforme con los requerimientos de las normas
de Sistema de Gestién que se detallan a continuacion

ISO 9001:2015

Alcance de la Certificacion

CONSULTORIA PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO DE LABORATORIO EN EL
CONTROL DE AGREGADOS, SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS PARA
PROYECTOS DE OBRAS CIVILES, MINERIA Y GEOTECNIA.

No Aplicabifidad
8.3, Diseno y Desarrollo de Productos y Servicios.

Fecha de inicio del Ciclo Original de Certificacion: 18 Abril 2018
Fecha de Vencimiento del Cicio Previo: 17 Octubre 2021
Fecha de Auditoria de Recertificacion: 27 Mayo 2021

Fecha de Inicio del ciclo de Recertificacion: 18 Octubre 2021

Sufeto a la continua y satisfactoria operacion del Sistema de Gestion de Ia organizacion, este
certificado vence el 17 Abril 2024

Certificado No. CO21.07431  Versibn: No.1  Fecha de Revision: 12 Jullo 2021
Certificado Previo No. CO18.01105

o
~ . b ACREDITADO
(Et”u 0 Ehwf;‘ﬁ' wYwse
Carolina Prieto Carranza ISO/IEC 17021-1:3018
Gerente Técnico 10-CSG-007

Direccian ded Qrganismo de Certificacion. BVQY Calombia Lids. Carrers 16 No 97-40 Toms 1 Offcina 401
Bogold ~ Calombia

Cuslguiar acianmodn sdoonal riatva & Sicance o8 aste cerdifc yaw o las ael Sistems de
Gestion. pueds stando & fe o
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REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Larsep Prafesiznal Nacenal de Irgsseria

— .. Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios

CVAD-2022-1730083
=
-3

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA
EL DIRECTOR GENERAL
CERTIFICA:

1. Que NESTOR HERNAN SUAREZ QUINONES, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
79877431, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nadonal que lieva esta entidad, en la
profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 25202-158140 desde el 21 de
Agosto de 2008, otorgado(a) mediante Resolucién Nadional 743.

2. Que ei(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacidn que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesién en todo el territorio de la Replblica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

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

5. Que la presente certificaciin se expide en Bogotd, D.C., a los trece (13) dias del mes de
Diciembre del aho dos mil veintidos (2022).

.// ™
% Kl
&h'-_""' /":" "iu'.r - -J -
/
& J
Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

{*)Con & fin de verificar que o tRulsr sutonza su partiopacon en procesas estatsles de selecnian de contratistas. L faits de firma def teuler
no rnvakca o Certficado

€ presente &3 un documenta pdblico expedide electrinicaments con feme digital que garantizs s plens validex juridica y probatosis segin o
mumﬂuwsz?xxm.mmummmama&' documento aniginal en formatn .pof.

Paen | verficx imegridad e  inakerabilded < de presente  documento. consuite en o dto web
m;mmmwmmmmmmmmammm
que st aenis

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

e-mail n:am.z(!enus-ﬂmpma.gm.w

www.copnia.gov.co
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