WILFREDO DEL TOROR.
Ingeniero Civil - M. Sc.
Suelos - Fundaciones

ESTUDIO GEOTECNICO CENTRO DE
CONVENCIONESNEOMUNDO

BUCARAMANGA

7//{(%1'”/@\

ing. WILFREDO DEL TORO RODRIGUEZ
Matricula 14.675 de C/marca

SEPTIEMBRE DE 2013

Palmeras del Cacique I, Casa 97 — Teléfono 6314746 — Cel. 3162655374 - Bucaramanga Pagina 1



WILFREDO DEL TORO R.
Ingeniero Civil - M. Sc.

Suelos - Fundaciones

TABLA DE CONTENIDO
1 GENERALIDADES ......oooiiieeeeeeeeeeeee et
1.1 INTRODUCCION ....oooviiviiticiecieceee e et se ettt 8
1.2 CUMPLIMIENTO DEL REGLAMENTO  COLOMBIANO DE
CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE NSR-10 .8
1.3 LOCALIZACION ..ottt ettt ete e eaeaneas 8
R O =N = L/ @ 1R 9
1.5 METODOLOGIA ...ooviieieeeee ettt 10
1.6 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO ...ccoccviviiiiiieiiece e 10
2 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SITIO .....ccviiieieiteee e, 1
2.1 CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS ....cccveeveeeeieeeeeeeeeeeee e 11
2.2 CLIMA oot 11
3 EXPLORACION REALIZADA .......c.ooeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e
4 GEOLOGIA. ..ottt
4.1 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y GEOTECNICAS .....ccccvevrnnnee. 23
4.2 TECTONICA GENERAL ...oooviiiieeeeeeeeeeee e, 24
4.3 SEDIMENTOS DEL CUATERNARIO .....c.ccoooviiiiiiiceeeeeee e, 25
4.4  MIEMBROS LIMOS ROJOS ....ooiiiiiieeeeeeeee e 25
45 CARACTERISTICAS GEOTECNICAS GENERALES DEL AREA .......... 26
5 CARACTERISTICAS SISMICAS ......coeovioeeeeeeeeeeeeeeeee e
5.1  NEOTECTONICA ..ottt et 28
5.2 ESPECTRO DE DISENO RECOMENDADO POR INGEOMINAS .......... 28
5.3 Requerimientos amenaza sismica NSR-10 ...........cccccccviieeeiieeeeeeeeiiiinnn, 29
5.3.1 Zonade amenaza sismica (Numeral A.2.3 - NSR-10) ........ccccevveeeen. 29
5.4 EFECTOS LOCALES (NUMERAL A.2.4 NSR-10) ..c.ccveovevvereieieieenene, 30

Palmeras del Cacique I, Casa 97 — Teléfono 6314746 — Cel. 3162655374 - Bucaramanga Pagina 2



WILFREDO DEL TORO R.
Ingeniero Civil - M. Sc.

Suelos - Fundaciones

6 PERFIL ESTRATIGRAFICO ...ocoiiiiiiiiieieceeceeeee e 35
7 ANALISIS GEOTECNICOS ....oiiiiiiiiiieieieie e 40
7.1  TIPOY PROFUNDIDAD DE CIMENTACION .....ccccoveveeieeieeeeeceeee e 40
7.2 CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE .....cccviiiiieieiiecie e, 40
7.3 ASENTAMIENTOS ..o e e e e e eaas 41
7.4 FACTOR DE FRICCION SUELO CIMENTACION ......cccoocvvveeeieceeeennne 41
7.5 COEFICIENTE DE PRESION LATERAL ..ccoooveveieeieceeeeeeeeeee e 41
7.6 MODULO DE REACCION DEL SUBSUELO ......cccoeiiviieiiiicieie e, 42

8 ESTABILIDAD DE TALUDES ... oot 43
8.1 TALUDES NATURALES ...ooioiiiiiii ettt 43
8.2 Modeloy Software Utilizado ............ccoooviiiiiiiiiiiiieeecceeee e, 46
8.2.1 Estabilidad de COMeS ......ooouuiiiiiiieeiieeeei e 49

9  MUROS DE CONTENCION ....coiiiiiiiiiiiieceeceeceeee e 52
9.1 ESTABILIDAD DE CORTES VERTICALES ..., 52
9.1.1 Profundidad de excavacion maxima sin contencion ............cccccceee.... 54
9.1.2 Estabilidad de muros de contencion .........ccccccvvveeeeiiiiiiieiiieieiiieeeeee, 56

10 CONFORMACION DE LOS MUROS ..o 62
10.1 MURO COSTADO NORTE ...uiiiiiieeie e 62
10.2  MURO COSTADO ORIENTAL .ooiiiiieiiiiiiiiiiieeee e 64
10.3 MUROS DE LOS COSTADOS SUR Y OCCIDENTE ......cccvvveeeiiiinnnnn. 66
11 CONCLUSIONES ... e e e 67
11.1 LIMITACIONES Y VERIFICACIONES ..., 68
ANEXO 1. CALCULOS DE CAPACIDAD PORTANTE ....ccooviiieieieeeceeeeeeeee 69
ANEXO 2. LITOLOGIAS ...ttt ettt 76
ANEXO 3. ENSAYO DE REFRACCION SISMICA ......cccoceiviiiiieeceee e 86
ANEXO 4. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO .....cccccceennee 87

Palmeras del Cacique I, Casa 97 — Teléfono 6314746 — Cel. 3162655374 - Bucaramanga Pagina 3



WILFREDO DEL TORO R.
Ingeniero Civil - M. Sc.

Suelos - Fundaciones

LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Localizacion del sitio de eStudio. ............ccovvviiiiiiiiiii i 9
Figura 2— Esquema de localizacion de SONde0S ...........ooccuuviiiiiiieeeeniiiiiiiiieeeen 13
Figura 3— Plano GeolOgiCo general..........coooiiiiiiiiiiiieeeieiiiieee e 27
Figura 4— ESPECtro de diSEM0. ... ..uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb 29
Figura 5— Linea de refracCion SISMICA...........ccuuviiiiiiieieiiiiiieeee e 30
Figura 6— Espectro elastico de aceleraciones de disefio con fraccion de g (Fuente:

Figura A.2.6-1 - NSR =10 ).eoiiiiiiiiiiiiieeeee e 33
Figura 7— Espectro en funcion del periodo............ccovvvviiiiiiiiiie i e, 34
Figura 8- Topografia del terreno en el sitio de implantacion de la edificacion ..... 43
Figura 9— Esquema del talud correspondiente a la seccion del corte 02.............. 44
Figura 10— Esquema del talud correspondiente a la seccion del corte O1............ 44
Figura 11— Esquema del talud correspondiente a la seccion del corte 05............ 45
Figura 12— Esquema del talud correspondiente a la seccion del corte 06............ 45
Figura 13- Esquema de estabilidad del talud correspondiente a la seccion del

(o705 (SR 0 ) I or= Yo TS = L (oo JAN 48
Figura 14— Esquema de estabilidad del talud correspondiente a la seccion del

(o705 (SR 0 ) I or=T=Yo I [T F= 1 1oL TR 48
Figura 15— Esquema de estabilidad del talud correspondiente a la seccion del

(oo] g (I 0GP o= T o I =] = L1 (oo 48
Figura 16— Esquema de estabilidad del talud correspondiente a la seccion del

corte 06, CASO QINAIMICO. ......uuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiieiiieaeeeaeare e eananneaennnnnes 49
Figura 17— Esquema de estabilidad del talud de corte 1:2, caso estatico............ 50
Figura 18- Esquema de estabilidad del talud de corte 1:2, caso dinamico.......... 50
Figura 19— Esquema de estabilidad del talud de corte 1:1 para altura de 10.0 m,

(0= LYo =21 = o o 1P 51
Figura 20— Esquema de estabilidad del talud de corte 1:1 para altura de 10.0 m,

(o= 1Yo o [ 0= Tt o 1o o L 51
Figura 21 — Perfil del corte sobre el costado Norte de la edificacion.................... 52
Figura 22— Corte sobre el costado Oriental de la edificacion ...............cccccuveennne. 53
Figura 23— Corte sobre el costado Sur de la edificacion ..............cccccevvvveviiiinnnnnns 53
Figura 24— Corte sobre el costado Occidental de la edificacion.................c......... 54

Palmeras del Cacique I, Casa 97 — Teléfono 6314746 — Cel. 3162655374 - Bucaramanga Pagina 4



WILFREDO DEL TORO R.
Ingeniero Civil - M. Sc.

Suelos - Fundaciones

Figura 25— Estabilidad de un corte vertical con altura de 10.0 metros sobre el lado

norte de 1a edifiCaciOn ............oovvviiiiiiiiiiiiii 56
Figura 26— Estabilidad de un corte vertical sobre el lado norte de la edificacion
con muro de pantalla anclada de 10.0 metros de altura, caso estatico ......... 57
Figura 27— Estabilidad de un corte vertical sobre el lado norte de la edificacién
con muro de pantalla anclada de 10.0 metros de altura, caso dinamico ....... 58
Figura 28— Deformaciones en el sistema suelo-muro pantalla para el caso de un
muro anclado de 10 metros de altura. .........ccccvvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 59
Figura 29- Estabilidad de un corte vertical de 7.0 metros sobre el lado oriental de
F= =T 1] ToF= Tl [0 o PP 60
Figura 30— Estabilidad de un corte vertical sobre el lado oriental de la edificacion
con muro de pantalla anclada de 7.0 metros de altura, caso estético ........... 60
Figura 31— Estabilidad de un corte vertical sobre el lado oriental de la edificacion
con muro de pantalla anclada de 7.0 metros de altura, caso dinamico ......... 61
Figura 32— Esquema general del muro del costado norte ..........cccccceeeeeeeeeeeeeennns 63
Figura 33— Corte de la pantalla anclada del muro del costado norte, altura de 10.0
01 (01 T PP PRI 63
Figura 34— Detalles de la pantalla anclada del muro del costado norte, altura de
FO.0 MEIIOS ..ttt e ettt e e et e e e e et e e e e e eb e e e e eenn e e e e eenn e eaee 64
Figura 35— Detalles de la pantalla anclada del muro del costado oriental, altura de
J1O.0Y 7.0METIIOS oeuiiiiieiiie e e e e e e e e et e 65
Figura 36— Detalles de la pantalla anclada del muro del costado oriental, altura de
J1O.0Y 7.0METIIOS ouuiiiiiieiiiie et e e e e e e e e e e e e e e e e 66

Palmeras del Cacique I, Casa 97 — Teléfono 6314746 — Cel. 3162655374 - Bucaramanga Pagina 5



WILFREDO DEL TORO R.
Ingeniero Civil - M. Sc.

Suelos - Fundaciones

LISTA DE TABLAS

Tabla 1- Resultados de los ensayos de penetracion estandar de campo ............ 39
Tabla 2 — Valores de los coeficientes de presion lateral de tierra .................oeeee.. 42
Tabla 3 — Resumen de las propiedades de 10S SUEIOS .........ooevvviiiiiiiiieiiieeeeiiin, 47

Palmeras del Cacique I, Casa 97 — Teléfono 6314746 — Cel. 3162655374 - Bucaramanga Pagina 6



WILFREDO DEL TORO R.
Ingeniero Civil - M. Sc.

Suelos - Fundaciones

LISTA DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 1- Vista del sitio de realizacién del sondeo No.l1, en el sector nor-
oriental del lote, sobre la berma del talud...............ccccvviiiiiiiiiiiiiii, 15
Fotografia 2— Vista del sitio de realizacion del sondeo No.2, en el sector central del
lote, hacia €l COStAUO SUI. .......ccvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 17
Fotografia 3— Otra vista del sitio de realizacion del sondeo No.2, en el sector
central del lote. Al fondo, el edificio del parque interactivo Neomundo. ........ 18
Fotografia 4— Sitio de realizacion del sondeo No.3, en el sector sur-occidental del
o) =P 20
Fotografia 5— Sitio de realizacion del sondeo No.3, en el sector nor-occidental del
0] =P 22

Fotografia 6— Sitio de realizacion de la linea de refraccidn sismica ..................... 31

Palmeras del Cacique I, Casa 97 — Teléfono 6314746 — Cel. 3162655374 - Bucaramanga Pagina 7



WILFREDO DEL TORO R.
Ingeniero Civil - M. Sc.

Suelos - Fundaciones

1 GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

El presente estudio de suelos, se realiza con el fin de conocer las caracteristicas
geotécnicas de los terrenos donde se construird EL Centro de Convenciones
Neomundo de Bucaramanga. En el presente informe, se presentan algunos datos
generales del proyecto, como localizacién, se hace una revision del contexto
geoldgico del sector, un resumen de las perforaciones realizadas y se dan algunos

pardmetros para disefio de las cimentaciones de las estructuras.

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

El presente Estudio Geotécnico cumple con la Ley 400 del 19 de agosto de 1997 y

el Decreto 926 del 19 de marzo de 2010 (Reglamento Colombiano de

Construcciéon Sismo Resistente NSR-10, titulo H).

1.3 LOCALIZACION

El sitio se localiza en terreno ubicado hacia el costado norte de la edificacion
actual del parque interactivo Neomundo, a un costado del acceso de la transversal

Oriental al viaducto de La Flora.
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Figura 1- Localizacion del sitio de estudio.

1.4 OBJETIVOS

Los objetivos principales de la investigacion son los siguientes:
¢ Determinar el perfil estratigrafico del terreno en el sitio del proyecto y
la posicion del nivel freatico
¢ Determinar las caracteristicas fisicas y geomecanicas de los suelos que
lo componen
¢ Determinar los parametros para disefio de las cimentaciones
¢ Dar las recomendaciones que sean pertinentes para mantener la

estabilidad del terreno y del proyecto
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1.5 METODOLOGIA

En primer lugar, se ha realizado una inspeccion al sitio y se determinaron los
puntos de ubicacién de los sondeos, asi como el tipo de equipo a utilizar, de

acuerdo con la morfologia del terreno y sus caracteristicas fisicas.

Posteriormente se llevd a cabo la investigacion de campo mediante sondeos, de
los cuales se recuperaron muestras para la realizacibn de los ensayos de

laboratorio correspondientes.

Posteriormente se hacen los analisis de Ingenieria y se elabora un informe, en el
cual se relata la exploracion realizada, la cual comienza por la elaboracion del
plan de perforaciones a realizar, la elaboracion de los ensayos de laboratorio y los
analisis de la informacién para con ello determinar los parametros para disefio de

las obras futuras.

1.6 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la construccion del Centro de Convenciones de
Bucaramanga, consistente en una edificacion principal de tres plantas y dos
sb6tanos para parqueo. Consistira en un gran salén con capacidad para albergar
unas 2500 personas. La edificacion sera integrada con el edificio actual de
Neomundo, mediante la construccion de una gran cubierta y la creacion de

ambientes que armonicen la edificacidon existente con la nueva.
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2 CARACTERISTICAS FiSICAS DEL SITIO

2.1 CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS

El sitio estudiado esta localizado junto a un escarpe de la quebrada La Flora,
sobre una terraza de pendiente baja a media que sirvié como area de desalojo del
trafico procedente del sector oriental durante la construccion del intercambiador.
La parte mas plana del sitio se encuentra limitada por los costados norte y oriental,
por taludes con altura maxima del orden de los 10 metros, con una terraza
intermedia a una altura de 4.0 metros, a la cual se le observan grietas y signos de
erosion hidrica. Se encontraron algunos rellenos y escombros sueltos. El lote
presenta pendiente hacia el costado occidental, direccibn que tomaba la

mencionada via provisional.

2.2 CLIMA

Bucaramanga se localiza ecol6gicamente en el bosque seco tropical con transicion
al fresco humedo premontano. El piso térmico sobre el cual se encuentra la ciudad
de Bucaramanga, es templado con variaciones importantes de temperatura.

Las principales caracteristicas del clima de la zona son las siguientes:

Temperatura: Bucaramanga presenta una temperatura media de 24° C con

23.7°C en la parte norte de la terraza y 24.3° C en la parte sur mas cerca de Giron.

Precipitacion: La lluvia en la ciudad de Bucaramanga se caracteriza por
presentar un comportamiento anual bien definido asi: Un periodo seco inicial

bastante fuerte durante los meses de Enero, Febrero y parte de Marzo, luego se
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presentan dos periodo lluviosos entre Abril y Junio y luego entre Septiembre y
Noviembre con un periodo seco intermedio entre Julio y Agosto, donde se
presentan algunas lluvias importantes. La precipitacion anual promedio es de
1.130 m.m.

Drenaje e infiltracion: El drenaje superficial es bueno, debido a la pendiente
moderada del terreno que facilita la escorrentia superficial. Los suelos sub-
superficiales presentan una capacidad de infiltracion moderada a alta.

Nivel freatico: EIl perfil de suelo se considera bien drenado, se encuentra
generalmente en estado humedo y el nivel fredtico aparece, de acuerdo con
estudios anteriores en la zona, a profundidad entre 9 y 12 metros, respecto de la
superficie media del area de estudio. En los sondeos realizados no fue reportada

Su presencia.
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3 EXPLORACION REALIZADA

En el sitio se planeé la realizacion de cuatro (4) sondeos por el método de roto-
percusion con recuperacion de muestras alteradas e inalteradas y realizacion del
ensayo de penetracion estandar. Los sondeos se llevaron a una profundidad
maxima de 15 metros, correspondiente a una edificacion de categoria media por

su altura, y su localizacion aproximada es como la que se muestra en la figura 2.

Figura 2— Esquema de localizacion de sondeos

Se plante6 ademas la realizacion de un apique para toma de muestra inalterada
para realizacion de un ensayo de corte directo, a fin de conocer las caracteristicas

de los suelos en el sector de los taludes del costado norte y nor-oriental. Las
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perforaciones se llevaron hasta las profundidades de 15.00 metros los sondeos S1
y S4 y hasta 8.00 metros las perforaciones S2 y S3. A seguir se presentan los
resultados de las perforaciones y fotografias del sitio de realizacion de cada una
de ellas.

SONDEO 1

M[ ConstruSuelos de Colombia S.A.S.

REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO: CONSTRUCCION CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO
Coordenadas X Y
CLIENTE: CONSORCIO CONSULTORES NEOMUNDO 2013 LOCALIZACION: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER
Tipo sondeo Inicio Ejecucion Fin Ejecucion SONDEO N* | OPERADOR SUPERVISOR
PERCUSION Y ROTACION DOBLE BARRIL HQ 29-07-2013 06-08-2013 1 ROBINSON PINEDA ING. MIGUEL CAMARGO
x N* Golpes Ensayo S.P.T. Método N* Nivel |Humedad| LL LP 1P |pasa200
l Escalal utolog»al Descripcion I Cota l 6"-12"-18" perforacion [Muestra| SV |ereatico| (%) | (%) | %) | %) | (%)
~ 0.0
Suelo residual compuesto por arcilla inorgénicade | 45 | 37.40-43de 0002045 m Spt 1 a 1825 |4100| 2298 | 1802 [ s271
baja a media plasticidad color marrén amarillento 43R spt
\modemA consistencia muy dura. i
1.0
Suelo residual compuesto por arena arcillosa color
marvin smerfisnto moderado 195 | Barenade0453195m garrena 2 sc 1927 [3000( 1753 | 1247 | 2922
Suelo residual compuesto por arcilla inorganica de\
20 baja a media plasticidad color marrn amarillento
derado, ia muy dura 240 25-36-40de 1952240m Spt 3 a 1357 4100| 2298 | 1802 2.7
Suelo residual compuesto por arena arcillosa color
3.0 marrén amarillento moderado.
) 1| 390 Barrenade 2402390 m Barrena B SC 16670 | 30,00| 17,53 | 1247 2922
| Suelo residual compuesto principaimente por \
arcilla inorganica de baja a media plasticidad color
40 marrén amarillento moderado, consistencia muy
> dura 435 37-37-43de3902435m Spt S a 1464 4100 | 2298 | 1802 52,71
5.0
Suelo residual compuesto por arena arcillosa color
8! Barrenade 4352 5. Barrena 6 8,95
naranja amarillento oscuro. Presencia de s e S5Am 1
liticos p de 46R Set
-6,0 itologias.
7.0 735 Barrenade 585a7.35m Barrena 7 SC 2249 27,00 | 15,33 | 1167 2041
43R Spt

Preabas SPTPA-Puntc Obierta, PL-Punta Cemoda  HOMENCLATURA: TIPO-SPT-Penetrometo Erandar (Luchara POrmda), S Tubo Sheiby, SUCS-Sitema Inemacional UNACodo de CIaNfcooon de Suelos, Wn-Contenido de Humedad,
SondeoROTACION DOBLE BARRIL HG HOMEBNCLATURA: LL-Umite Liquido, LP-Limite Pidstico, IP-indice Pidsico, PASA 200-pasante del tamiz 200, N-tiimero de golpes SPT (Usando Mortilio Donwt), NP Material NO Plastico.
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ConstruSuelos de Colombia S.A.S.

Bl

REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO: CONSTRUCCION CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO
CLIENTE: CONSORCIO CONSULTORES NEOMUNDO 2013 LOCALIZACION: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER Coordeneilee X ¥
Tipo sondeo Inicio Ejecucién Fin Ejecucion SONDEO N* | OPERADOR SUPERVISOR
PERCUSION Y ROTACION DOBLE BARRIL HQ 29-07-2013 06-08-2013 1 ROBINSON PINEDA ING. MIGUEL CAMARGO
" o N* Golpes Ensayo S.P.T.|  Método N* Nivel |Humedad| LL | LP P |pasa 200
| Escala| Litologia Descripcion Cota 6"-12"-18" perforacion [Muestral SUCS [greatico| (%) | (%) [ (%) [ (%) | (%)
8.0
8,85 Barrenade 735a885m Barrena 8 19,61
Suelo residual compuesto por arena limosa color 46R s
~90 naranja amarillento oscuro, presencia de Pt
fragmentos liticos provenientes de diversas
litologias.
~ 10,0 10,35 | Barrenade 8852 1035m Barrena 9 1991
Ensayo corte de directo de 11 85-13.35 m, @=40" ok Spt
C=0.11 Kg/cm2
11,0
11,85 |Barrenade 103521185m Barrena 10 M 18,15 16,58
12,0 - set
- 13,0 13,35 |Barrenade 11.85313.35m Barrena 1
46R Spt
- 14,0
1485 |Barrenade 13.3531485m Barrena 12 ™M 21,09 20,40

Fotografia 1— Vista del sitio de realizacién del sondeo No.1, en el sector nor-oriental del lote, sobre

la berma del talud.
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SONDEO 2

ConstruSuelos de Colombia S.A.S.

REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO: CONSTRUCCION CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO

Coordenadas X Y

CLIENTE: CONSORCIO CONSULTORES NEOMUNDO 2013 LOCALIZACION: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER
Tipo sondeo Inicio Ejecucion Fin Ejecucion SONDEO N° | OPERADOR SUPERVISOR
PERCUSION Y ROTACION DOBLE BARRIL HQ 01-08-2013 09-08-2013 2 ROBINSON PINEDA ING. MIGUEL CAMARGO
Caats it it o N° Golpes Ensayo S.P.T. Método sucs| Nivel |Humedad LL | LP Ip |pasa200
g pe 6"-12"-18" perforaciéon |Muestra Freatico| (%) | (%) | () | (%) | (%)
~00
Suelo residual compuesto principalmente por
F arcilla inorganica de baja a media plasticidad color 045 10:11-14de 0003 0.45'm o : A
nmarar;:ran:emanllento oscuro, presenta consistencia 0,90 15-17-17 de 0.452 0.90 m spt 2 675
10 o i 135 18-17-20de 0.9031.35m Spt 3 cL 8383 38,00 ( 23,76 | 14,24 59,37
1,80 20-23-22de1.35a1.80m Spt 4 11,87
20 Suelo residual compuesto principalmente por 2,25 20-21-23de 1.80a2.25m Spt 5 10,08
arena arcillosa color naranja amarillento oscuro,
presenta compacidad relativa densa. 2,70 16-23-17de 2.25a2.70m Spt 6 15,28
3,0 3,15 23-24-21de2.70a3.15m Spt 7 14,78
3,60 22-23-23de 3.15a3.60m Spt 8 sC 14,61 32,00 ( 17,25 | 14,75 38,09
40 4,05 18-18-20de 3.6024.05m Spt 9 14,75
4,50 20-23-18de4.0534.50m Spt 10 15,78
Suelo residual compuesto principalmente por 495 21-21-18de 450a4.95m Spt 11 15,00
~5,0 arcilla inorganica de baja a media plasticidad color
naranja amarillento oscuro, presenta consistencia 5,40 20-23-24de495a540m Spt 12 cL 20,07 41,00 | 22,88 | 18,12 63,06
dura.
5,85 27-27-28de5.40a5.85m Spt 13 16,87
6o 6,30 23-28-31de 5.8536.30m Spt 14 16,91
6,75 24-22-27de 6.30a6.75m Spt 15 20,34
-70 7,20 | 20-23-27de6.75a7.20m Spt 16 2483
- 7,65 24-23-27de7.20a7.65m Spt 17 cL 15,32 40,00 | 20,86 | 19,14 62,91

Pruebas SPT:PA-Punta abierta, PC-Punta Cerrada
Sondeo:ROTACION DOBLE BARRIL HQ

del tamiz 200, N-N

NOMENCLATURA: TIPO-SPT:Penetrometro Estandar (Cuchara Partida), Sh: Tubo Shelby, SUCS-Sistema Internacional Unificada de Clasificacion de Suelos, Wn-Contenido de Humedad,

NOMENCLATURA: L L-Limire Liquido, LP-Limite Pléstico, IP-Indice Pldstico, PASA 200-p de golpes SPT (Usando Martillo Donut), NP: Material NO Plastico.
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31/07/2013

Fotografia 2- Vista del sitio de realizacion del sondeo No.2, en el sector central del lote, hacia el

costado sur.
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Fotografia 3- Otra vista del sitio de realizacion del sondeo No.2, en el sector central del lote. Al

fondo, el edificio del parque interactivo Neomundo.
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SONDEO 3

ConstruSuelos de Colombia S.A.S.

‘U

REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO: CONSTRUCCION CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO
CLIENTE: CONSORCIO CONSULTORES NEOMUNDO 2013 LOCALIZACION: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER oo XY
Tipo sondeo Inicio Ejecucion Fin Ejecucion SONDEO N* | OPERADOR SUPERVISOR
PERCUSION Y ROTACION DOBLE BARRIL HQ 01-08-2013 09-08-2013 3 ROBINSON PINEDA ING. MIGUEL CAMARGO
N N* Golpes Ensayo S.P.T.|  Método N Nivel |Humedad| LL [ LP 1P |Pasa 200
Escala Lnolo¢u| Descripcion Oxa 6™12"18" perforacion [Muestral SUCS [ereatico| (%) | (%) | %) [ %) | (%)
~ 0.0
045 12-15-15de 0002 045 m Spt 1 9,02
Suelo residual compuesto principaimente por
arena arcillosa color que varia de naranja 8
L 1.0 fento awamis 0,90 15-16-17 de 0453090 m Spt 2 10,02
oscuro, presenta compacidad relativa densa 135 | 17-17-16de0902135m Spt 3 1159
Presencia de material de rellenc.
180 13-20-16de1352180m Spt 4 SC 792 2300| 1436 | 864 46,95
20 Suelo residual compuesto principalmente por 225 | 252025de1802225m Spt s 1096
arcilla inorganica de baja a media plasticidad color
marrén claro, presenta consistencia muy dura, 270 20-23-26de2.2532.70m Spt 6 1982
presencia de fragmentos liticos.
30 315 17-20-23de 2.7033.15m Spt 7 a 9,46 30,00 | 16,09 | 1391 66,60
3,60 15-17-22de 3.1523.60m Spt 8 969
Suelo residual compuesto principalmente por
40 grava limosa color marrén claro, presenta 405 | 21-20-20de 3.6024.05m Spt 9 10,04
N compacidad reiativa muy densa. Presencia de
fragmentos liticos. 450 20-23-24de 4053450 m Spt 10 13,30
495 24-2627de 4502495 m Spt 1 oM 974 33,66
5.0
5.40 18-23-23de 4952540 m Spt 12 922
Suelo residual compuesto principalmente por 5,85 20-16-21de 5402585m Spt 13 841
6.0 arena arcillosa color que varia de marrén claro a
Y marron grisaceo pasando por marron amarillento 6,30 20-23-26de 5852630 m Spt 14 sC 12,78 32,00 17,87 | 1413 45,43
$ pélido, presenta compacidad relativa densa.
S/ Presencia de fragmentos liticos. 675 | 24-2527de6302675m Spt 15 12,79
5D
-7.0 ""," $ 720 | 23-24-26de6.75a7.20m Spt 16 12,56
S
/ 7,65 27-27-26de 7.2027.65m Spt 17 sSC 10,29 2400 | 1554 | 846 47,12

Proebas SPTPA-Puntc abwera, PL-Punta Cerrada
SondecROTACION DOBLE BARRIL HG

HOMENCLATURA: TIPO-SPT-Penetrometro Estandar (Cuchara Parmda), Si Tubo Shelby, SUCS-Satema Iemacional Unficodo de CIasficacin de Suelos, Wn-(ontenido de Humedad,
NOMENCLATURA: LL-Limite Liquido, LP-Uimite Pldstico, IP-indice Pidstico, PASA 200-pasonte del tamiz 200, N-timero de golpes SPT (Usando Martilio Donut), NP: Marericl NO Plastico.
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Fotografia 4- Sitio de realizacion del sondeo No.3, en el sector sur-occidental del lote.
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SONDEO 4

ConstruSuelos de Colombia S.A.S.

REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO: CONSTRUCCION CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO

Coordenadas X Y

CLIENTE: CONSORCIO CONSULTORES NEOMUNDO 2013 LOCALIZACION: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER
Tipo sondeo Inicio Ejecucion Fin Ejecucion SONDEO N° | OPERADOR SUPERVISOR
PERCUSION Y ROTACION DOBLE BARRIL HQ 02-08-2013 09-08-2013 4 ROBINSON PINEDA ING. MIGUEL CAMARGO
) . — N° Golpes Ensayo S.P.T. Método Nivel [Humedad| LL | LP Ip |pasa200
I Escala| Litologia Descripcion I Cota 6"-12"-18" Perforacion |Muestra| SUCS |rreatico| (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
~ 0,0
Suelo residual compuesto principalmente por 0,45 11-11-13de 0.00a045m Spt 1 988
10 arcilla inorganica de baja a media plasticidad color 0,90 24-17-15 de 0.453 0.90 m Spt 2 11,76
N que varia de marrén amarillento moderado 1,35 17-17-20de 0.20a1.35m Spt 3 16,32
pasando a naranja amarillento oscuro, presenta 1,80 | 9-10-8de135a180m spt 4 c 2107 |29,00| 1551 | 1349 | 66,86
2,0 coIrI\slstenua dura. Presencia de material de 2,25 7-5-6 de 1.802 2.25 m spt 5 21,08
pee 270 | 223de225a270m spt 6 2157
r3.0 Suelo residual compuesto principalmente por 315 3-3-4de270a315m Spt 7 22,27
arcilla inorganica de baja a media plasticidad color 3,60 2-3-3de3.152360m Spt 8 20,97
-40 que varia de naranja amarillento oscuro pasando a 4,05 6-3-4de3.60a4.05m Spt 9 CcL 24,68 37,00 | 20,10 | 16,90 50,28
marron amarillento moderado, presenta 4,50 7-3-6de4.0524.50m Spt 10 15,99
L 50 consistencia suelta. Presencia de fragmentos 495 4-3-7de450a4.95m Spt 11 20,77
: Riicos: 540 | 11-12-35de495a540m Spt 12 15,77
. s 5,85 27-34-42de5.40a5.85m Spt 13 29,53
~6,0 Suelo residual compuesto principalmente por
3 < p 6,30 23-26-31de5.85a6.30m Spt 14 14,95
L arena limosa color marrén amarillento moderado,
70 presenta compacidad relativa muy densa: 675 | 31-41-60de630a6.75m Spt 15 M 8,60 - - - 33,27
% Presencia de fragmentos liticos. 60R St
8,0 8,25 Barrenade 6.75a8.25m Barrena 16 12,90
60R Spt
.0 9,75 Barrena de 8.2539.75 Barrena 17 SM 13,04 - - - 13,84
Suelo residual compuesto principalmente por 43R Spt
+ 10,0 arena limosa color marrén amarillento moderado,
presencia de fragmentos liticos.
- 11,0 11,25 | Barrenade9.75a11.25m Barrena 18 15,81
46R Spt
12,0
12,75 |Barrenade 11.25a312.75m Barrena 19 SM 17,70 - - - 12,17

Pruebas SPT:PA-Punta abierta, PC-Punta Cerrada NOMENCLATURA: TIPO-SPT:Penetrometro Estandar (Cuchara Partida), Sh: Tubo Shelby, SUCS-Sistema Internacional Unificada de Clasificacion de Suelos, Wn-Contenido de Humedad,

Sondeo:ROTACION DOBLE BARRIL HQ

NOMENCLATURA: LL-Limite Liquido, LP-Limite Pldstico, IP-indice Pldstico, PASA 200-pasante del tamiz 200, N-Nimero de golpes SPT (Usando Martillo Donut), NP: Material NO Plastico.
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Fotografia 5- Sitio de realizacion del sondeo No.3, en el sector nor-occidental del lote.

Palmeras del Cacique I, Casa 97 — Teléfono 6314746 — Cel. 3162655374 - Bucaramanga Pagina 22



WILFREDO DEL TORO R.
Ingeniero Civil - M. Sc.

Suelos - Fundaciones

4 GEOLOGIA

4.1 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y GEOTECNICAS

De acuerdo al estudio de Zonificacién Sismogeotécnica Indicativa del Area
Metropolitana de Bucaramanga realizado por Ingeominas, el lote esta localizado
geologicamente sobre el Miembro Limos Rojos (Qblr), nivel definido por Julivert
(1963).

Geomorfologicamente este Miembro constituye lo que anteriormente se
denominaba como “Meseta de Bucaramanga”, con relieve semiplano y pendientes

entre 2 y 7%: Su drenaje es escaso paralelo y superficial (Nifio y Vargas, 1992).

Esta constituido por arenas arcillosas gravosas y limos arcillosos de colores
rojizos, amarillentos y naranjas. Se observo la presencia esporadica de bloques
angulares de arenisca asociados superficialmente a este miembro; estos cantos
pueden estar embebidos dentro de limos rojos y se caracterizan por estar
meteorizados. Suprayace al segmento gravoso y sSu contacto con éste es

gradacional.

La parte mas superficial de este Miembro se encuentra altamente meteorizada,
formandose en algunos sectores niveles de oxidacion que le ayudan a incrementar
su compactacion y resistencia a la erosion. El ambiente de depositacion indica un
dominio de flujo de lodos combinados con caidas de bloques de la pendiente del

macizo.
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El lote se encuentra sobre un antiguo lago, el cual se encuentra a su vez sobre el
abanico de Bucaramanga. Los origenes del lago no han sido perfectamente
estudiados, pero aparentemente estdn relacionados con la presencia de una
fractura de origen tecténico dentro de la formacién Bucaramanga al oriente del

sector estudiado.

4.2 TECTONICA GENERAL

La terraza de Bucaramanga es un bloque hundido entre la falla de Bucaramanga
al este y la del Suarez — Rio de Oro al oeste. Entre la meseta de Bucaramanga y
la falla de Bucaramanga se interpone ademas, un bloque igneo que levantd los
sedimentos de origen cuaternario de la meseta en el sector oriental desde el cerro

de Morrorico hasta el barrio El Reposo.

El sector del Tejar se encuentra ubicado dentro de la terraza, separada de 500 a
1.000 metros de la unién de esta con el Igneo de Pan de Azucar. En la unién de la
terraza y la zona ignea se encuentran los Lagos del Cacique que sirven como
represa para ayudar a la filtracion de agua hacia los sedimentos de las zonas de
Lagos del Cacique y Tejar Moderno.

El sector oriental de la urbanizacién Lagos del Cacique forma parte del

sector levantado por el fenébmeno tectdnico citado anteriormente.

El sector occidental esta a niveles similares a los de otras zonas de la meseta.
Entre estas dos zonas existe una posible fractura, la cual coincide con el antiguo
lago sobre el cual se encuentra el proyecto. Esta fractura no esta bien delimitada

dentro del Cuaternario y aparentemente no presenta ningun problema de
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estabilidad a la zona en estudio adicional a la presencia de nacimientos de agua y

el deposito de suelos sueltos.

4.3 SEDIMENTOS DEL CUATERNARIO

Segun De Porta (1959) la terraza de Bucaramanga esta formada por tres niveles:
el nivel inferior formado por cantos y lentes arenosos, el nivel medio por materiales
finos y el nivel superior por conglomerados (Julivert, 1963). Ademas, sobre estos
dos niveles y recubriendo toda la terraza se encuentran unos limos de un color
que varia de amarillento a rojo. En el sector del talud hacia el costado norte del
lote, se observa claramente el nivel superior de Limos Rojos, seguidos de una

capa de limos mas finos a medida que se profundiza por debajo de estos limos.

4.4 MIEMBROS LIMOS ROJOS

El miembro Limos Rojos corresponde al manto superior del abanico aluvial
de Bucaramanga o formacion Bucaramanga de edad Cuaternario. La formacion
Bucaramanga fue descrita inicialmente por De Porta (1958). Se trata de un
importante depdsito sedimentario de edad Cuaternario que morfolégicamente
corresponde a un abanico aluvial erosionado, posiblemente asociado en su mayor
parte al rio Surata, acumulado sobre una depresion de origen tectdnico, sobre el
cual se ubica el casco urbano de la ciudad de Bucaramanga. Este abanico limita al
nororiente y oriente con el Macizo de Santander, al noroccidente y occidente con
el cerro de Palonegro y el rio de Oro, y al sur con la Mesa de Ruitoque. Presenta
una superficie suavemente ondulada, con pendiente ligeramente inclinada al

occidente, entre 2°y 7°, y una extension aproximada de 60 a 80 km2.
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La formacion Bucaramanga es disectada por varias quebradas, la mayoria
afluentes del rio de Oro, conformando un drenaje dendritico sub-paralelo. El
espesor del depdésito aumenta de oriente a occidente y aunque el valor real de
éste se desconoce, siendo actualmente motivo de investigacion, algunos cortes
geoldgicos permiten estimar, en los sectores mas profundos, valores promedios
cercanos a los 250 m.

De acuerdo con la granulometria, morfologia, agentes de transporte y fuentes de
los materiales, esta unidad se acumulé en un ambiente tipicamente fluvial, donde
alternan materiales de origen aluvial tipo cono de deyeccion, flujos de escombro,

canal y lagunar.

4.5 CARACTERISTICAS GEOTECNICAS GENERALES DEL AREA

El lote estudiado no presenta amenazas geotécnicas importantes y se clasifica
dentro de la zona geotécnica: ZONA 3A Limos Rojos del Abanico Aluvial de
Bucaramanga. Los suelos del manto de Limos Rojos corresponden a arenas
gravo-arcillosas, cementadas por 6xidos de hierro sobre mantos gravosos y algo
conglomeraticos; estos suelos presentan generalmente cohesiones y capacidades

de soporte altos.
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Figura 3-Plano Geologico general
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5 CARACTERISTICAS SiSMICAS

5.1 NEOTECTONICA

De acuerdo con los resultados de las Fase | y Il de la Microzonificacion Sismica
del Area Metropolitana de Bucaramanga, la sismicidad y el marco litoestructural
del blogue Andino, en la region nororiental de Colombia, se atribuye a una
tectonica compresiva activa a partir del Mioceno Superior, generada por la
convergencia Este-Oeste de las placas Litosféricas suramericana y de Nazca,
ademas del choque en direccion Noreste-Sureste del bloque Panama y la

influencia de la Placa Caribe.

5.2 ESPECTRO DE DISENO RECOMENDADO POR INGEOMINAS

Teniendo en cuenta que las deformaciones acumuladas no superan los 100 cm en
100 afos y que la superficie de ruptura no supera los 50 km (Longitud continua de
una traza de falla), en nuestro criterio, el evento de disefio corresponde a un sismo

de magnitud 5 a 6 originado en las fallas de Bucaramanga o del Suérez.

El efecto de un sismo de magnitud 7 en el Piedemonte llanero a mas de 100 km
de distancia tiene muy poco efecto sobre la ciudad de Bucaramanga. Los
espectros respuesta para sismos de la falla de Bucaramanga (Ingeominas, 2001)

se muestran en el diagrama siguiente.
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ESPECTRO DE RESPUESTA ROCA
MODELO FALLA B/MANGA

D = 5%

1.25

075 | Criterio/ NSR-10

Periodo (seg)

Coalinga Friuli Helena Mammoth —— Umbria —— Whittier =——— NSR98 |

Figura 4- Espectro de disefio.

5.3 Requerimientos amenaza sismica NSR-10

5.3.1 Zona de amenaza sismica (Numeral A.2.3 - NSR-10)

De acuerdo al mapa de amenaza sismica, la ciudad de Bucaramanga se
encuentra localizada en una zona de amenaza sismica alta. (Ver Figura A.2.3-1 -
Tabla A.2.3-2 NSR-10)

Valores de Aay Av (Numeral A.2.3 - NSR-10)
De acuerdo al Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR

10, los movimientos sismicos de disefio son los siguientes:
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A, (aceleracion horizontal pico efectivo en roca): 0.25 (Ver Figura A.2.3-2 - Tabla
A.2.3-2 - NSR-10)

A.(velocidad horizontal pico efectivo): 0.25 (Ver Figura A.2.3-3 - Tabla A.2.3-2
NSR-10)

5.4 EFECTOS LOCALES (NUMERAL A.2.4 NSR-10)

Para el estudio de los efectos locales, se realiz6 un ensayo de refraccién sismica y
ondas superficiales (Ver anexo); la linea se localizé de acuerdo con la figura 5. En

la fotografia No. 6 se observa un detalle de la realizacion del ensayo.

I/ | VA i = ==\ ! L
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g ‘ : / ! |
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) ¢ ; | — P\ / — 11
{ (/ / - - \
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Figura 5- Linea de refraccion sismica
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Fotografia 6- Sitio de realizacion de la linea de refraccion sismica

Los resultados indican que en los primeros treinta (30) metros de profundidad, se
encuentran velocidades de onda entre 330 y 555 m/s, con un promedio de 388
m/s; para los primeros 10 metros de profundidad, el promedio de los valores de
penetracion estandar corregidos por energia, N60, es de 31 golpes, pero para los
30 metros debe aumentar, dada la dureza que presenté y a la necesidad de

avanzar la perforacion por rotacion. Por lo tanto, se tiene:

¢ Clasificacion de perfil de suelo: De acuerdo a la NSR-10 (Ver Tabla A.2.4-1) el tipo y

perfil de suelo es: C

¢ Perfil de suelo rigido que cumple con la condicién de velocidad media
de onda entre 360 y 760 m/s

¢ Perfil de suelo rigido que cumple con la condicion ¥>50

¢« Donde & = nimero medio de golpes del ensayo de penetracion estandar
realizado de acuerdo a la norma ASTM D1586 haciendo correccion por
energia Nego.
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Criterios del espectro de disefio (Numeral A.2.6 NSR-10)

Para el analisis de la accion sismica se recomienda utilizar el espectro elastico de

disefio de la Norma NSR-10, definido mediante los siguientes parametros el cual

esta definido para un coeficiente de amortiguamiento del 5% del critico.

Dénde:

Sa: Valor del espectro de aceleraciones de disefio para un periodo
de vibracion dado.
A;: Aceleracién horizontal pico efectivo en roca A, = 0,25
A: Velocidad vertical pico efectivo A, =0,25

Fa. Coeficiente de amplificacion Fa de periodos cortos del espectro
(Ver Tabla A.2.4-3 — NSR-10). F,= 1,15
F.. Coeficiente de amplificacion Fv de periodos intermedios del espectro
(Ver Tabla A.2.4-4 - NSR-10). F,=1.55
I: Coeficiente de importancia (Numeral A.2.5 - NSR-10)
Grupo de uso ll: Edificacion que alberga mas de 200 personas (Ver Tabla
A.2.5-1 — NSR-10).
I=1.10
To: Periodo de vibracién al cual inicia la zona de aceleraciones constantes del
espectro de aceleraciones.
T.: Periodo de vibracion correspondiente a la transicion entre la zona de
aceleracion constante del espectro de disefio para periodos cortos y la parte
descendente del mismo.

T.: Periodo de vibracion correspondiente al inicio de la zona de

desplazamiento aproximadamente constante del espectro de disefio para

periodos largos.
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S, A
(2) S, =25A,F,1
/ Nota: Este espectro esta definido para un
7 coeficiente de amortiguamiento del 5 por
) 7! I ciento del critico
S, =25A,FI[ 0.4+06—| , | :
Ty I
N 7| I
\’I | ! g _12ARI
,\En'ana’lisis dinémico, $olo g i
! pal’a modos diferentes al
/] fundamental en cada |
’ dirkccion principal en ﬁl>lanta § u 1.2A F, T, 1
r\a Fal t | | e TZ
| |
| I
| | |
: } ; >
Ty T T, T(s)
AF, AF T, =24F,
Ty=0.1 To =048 Y L
A,F, A,F,

Figura 6- Espectro elastico de aceleraciones de disefio con fraccion de g (Fuente: Figura A.2.6-

1-NSR-10)

Célculo de periodos:
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ayFy, .

T _01 VYV, T = 0.1 0-25*1.55 — 0.1348 seg
o AR, 0 0.25*1.15

a
T o4 7 *

_0. ; :0480_25_3_55:0.6469 seg

. AE, © 0.25*1.15

a

T =24*Fv; TL=24*155=3.72seg

Sa(T «Tg)=25*A, *F, *1 =25*0.25*%1.15*1.1 = 0.7906

* * *
Sa(Te <T <T)) :LZAf—EV—L; * . Sa(Te <T <TL) = 1.2 O'ZST 1.55%1.1 0.5115/T

* * * *
Sa(T>Tc):] 2A, *F, *T *|; Sa(T>TC):1'2 0.25*1.55*3.72 1'1:1.9028/T2

2
T 2 T
Sa(g)
Sa=0.7906
Sa=0.5115/T
// /
! Sa=1.9028 /%
0.1348  0.6469 3.72

T(s)

Figura 7- Espectro en funcion del periodo
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6 PERFIL ESTRATIGRAFICO

En el sitio se encontraron suelos caracteristicos del miembro Limos rojos,
consistentes en arenas arcillosas y/o limosas intercaladas con capas de arcillas
delgadas a gruesas, de compacidad media a alta a lo largo de las perforaciones y
con suficiente capacidad de soporte a nivel esperado de cimentacion.

Sondeo 1 (Contra el talud Nor-oriental)

Superficialmente aparece una capa delgada de arcilla arenosa de color marrén
amarillento (CL), de plasticidad baja a media y contenido de humedad bajo. Su
espesor es de 0.50 metro y presenta consistencia dura, con resistencia a la

penetracion estandar no determinada por rechazo.

Posteriormente se presenta una arena arcillosa de color marrén amarillento (SC),
de baja plasticidad y contenido de humedad bajo a medio. Su compacidad es

densa. Su espesor es de 1.50 metro.

Seguidamente aparece otra capa delgada de arcilla arenosa de color marrén
amarillento (CL), de plasticidad baja a media y contenido de humedad bajo. Su

espesor es de 0.50 metro y presenta consistencia dura.

Luego aparece una capa de arena arcillosa de color marron amarillento moderado
(SC), de baja plasticidad y contenido de humedad bajo. Su compacidad es densa.
Su espesor es de 1.50 metro.
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Seguidamente aparece otra capa delgada de arcilla arenosa de color marrén
amarillento (CL), de plasticidad baja a media y contenido de humedad bajo. Su

espesor es de 0.50 metro y presenta consistencia dura.

Posteriormente, entre 5.50 y 7.50 metros de profundidad aparece una capa de
arena arcillosa de color naranja amarillento oscuro (SC), de baja plasticidad y

contenido de humedad bajo a medio. Su compacidad es densa.

Desde 7.50 y hasta el final del sondeo, aparece una arena limosa de coloracion
naranja amarillento oscuro, con compacidades altas a muy alta. Esta, como todas
las capas de suelo, presentd rechazo a la penetracion estandar por la dureza de

las mismas.

Ensayo de corte directo sobre una muestra tomada a la profundidad de 11.85 —
13.35 metros, arroja unos parametros de resistencia de Cohesion 11 KN/m2 y

angulo de fricciéon de 40 grados.

Sondeo 2

Superficialmente aparece una capa de arcilla arenosa de color naranja amarillento
oscuro (CL), de plasticidad baja a media y contenido de humedad bajo. Su
espesor es de 1.20 metro y presenta consistencia firme a muy firme, con

resistencia a la penetracion estandar determinada entre 25 y 37 golpes.

Posteriormente se presenta una arena arcillosa de color naranja amarillento
oscuro (SC), de baja a media plasticidad y contenido de humedad bajo a medio.
Su compacidad es densa y su resistencia a la penetracion varia entre 40 y 46

golpes. Su espesor es de 2.20 metros.
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Seguidamente y hasta la profundidad investigada de 8.0 metros, aparece otra
capa de arcilla arenosa de color naranja amarillento oscuro (CL), de plasticidad
baja a media y contenido de humedad bajo a medio. Su consistencia es dura y su

resistencia a la penetracion estandar varia entre 38 y 59 golpes por pie.

Sondeo 3

Superficialmente aparece una capa de arena arcillosa de color que varia de
naranja amarillento oscuro a marrén rojizo oscuro (SC), de plasticidad baja y
contenido de humedad bajo. Su espesor es de 1.80 metro y presenta compacidad
media a compacta, con resistencia a la penetracion estandar determinada entre 30

y 36 golpes.

Seguidamente aparece una capa de arcilla arenosa de marrén claro (CL), de
plasticidad baja y contenido de humedad bajo. Su consistencia es dura y su
resistencia a la penetracion estandar varia entre 43 y 49 golpes por pie. Su

espesor es de 1.30 metro.

A seguir se presenta una grava limosa de color marrén claro (GM), de muy baja
plasticidad y contenido de humedad bajo. Su compacidad es densa y su
resistencia a la penetracién varia entre 39 y 53 golpes. Su espesor es de 2.00

metros.

Posteriormente y hasta la profundidad investigada de 8.00 metros, aparece una
arena arcillosa de color que varia de marrén claro a marrén grisaceo (SC), de baja
a media plasticidad y contenido de humedad bajo. Su compacidad es densa y su

resistencia a la penetracion varia entre 37 y 53 golpes.
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Sondeo 4

Superficialmente aparece una capa de arcilla arenosa de color que varia de
marrén amarillento moderado a naranja amarillento oscuro (CL), de plasticidad
baja a media y contenido de humedad medio. Su espesor es de 1.80 metro y
presenta consistencia dura, con resistencia a la penetracién estdndar determinada

entre 24 y 37 golpes.

Posteriormente se presenta otra capa de arcilla arenosa de color marrén
amarillento (SC), de baja a media plasticidad y contenido de humedad medio. Su
compacidad es blanda y su resistencia a la penetracion estandar se registré entre

7y 11 golpes. Su espesor es de 2.20 metros.

Hacia el final del sondeo. Entre 4.00 y 15.00 metros, aparece una capa de arena
limosa de color marron amarillento (SM), de muy baja plasticidad y contenido de
humedad bajo. Su consistencia es media a muy dura y su resistencia a la

penetracion estandar se registro entre 9 y 101 golpes.

En el desarrollo de las perforaciones no se detectd presencia de nivel freatico ni
de filtraciones importantes de agua.

En la siguiente tabla se presentan los valores de penetracién estandar de campo,

obtenidos durante el ensayo:
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Tabla 1- Resultados de los ensayos de penetracion estandar de campo
CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO

VALORES DE PENETRACION ESTANDAR DE CAMPO

Prof. (m)
SONDEO 1 | SONDEO 2 | SONDEO 3 | SONDEO 4
De Hasta
0,00 0,45 83 25 30 24
0,45 0,90 B 34 32 32
0,90 1,35 B 37 33 37
1,35 1,80 78 45 36 18
1,80 2,25 B 44 45 11
2,25 2,70 80 40 51 5
2,70 3,15 B 45 43 7
3,15 3,60 B 46 39 6
3,60 4,05 B 38 40 7
4,05 4,50 B 41 47 9
4,50 4,95 B 39 52 10
4,95 5,40 B 47 46 47
5,40 5,85 B 55 37 77
5,85 6,30 B 59 49 57
6,30 6,75 B 49 52 101
6,75 7,20 B 50 50 B
7,20 7,65 B 50 53 B
7,65 8,10 B 50 53 B
8,10 8,55 B B
8,55 9,00 B B
9,00 9,45 B B
9,45 9,90 B B
9,90 10,35 B B
10,35 10,80 B B
10,80 11,25 B B
11,25 11,70 B B
11,70 12,15 B B
12,15 12,60 B B
12,60 13,05 B B
13,05 13,50 B B
13,50 13,95 B B
13,95 14,40 B B
14,40 14,85 B B

B= Perforacion por barrenado (Rotacion con lavado por la dureza del material)
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7 ANALISIS GEOTECNICOS

7.1 TIPO Y PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

De acuerdo con los resultados de la investigacion y las caracteristicas de los
suelos, la cimentacién recomendada para las estructuras es del tipo superficial
mediante zapatas aisladas o combinadas, las cuales deben desplantarse a la
profundidad minima de 2.0 metros por debajo del nivel de segundo sétano, es
decir, copta aproximada de 946 msnm, donde se tiene capacidad de carga

suficiente para soportar las cargas que seran impuestas.

7.2 CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE.

Para el célculo de las presiones admisibles de trabajo o capacidad de soporte para
suelos granulares, se utiliza una correlacibn empirica con los resultados del
ensayo de penetracion estandar de acuerdo al criterio de Meyerhof, modificado
por Bowles (1977), segun el cual,

2
~1198Ncorr[ 3288711 _ (€
3.28B 25.4

qadm
Fg 1,033 Dy
B

Ncorr= penetracion estandar corregida

Donde,

B= ancho del cimiento
Fd= Factor de profundidad del cimiento
D= profundidad del cimiento

Se= asiento esperado, 25.4 mm como maximo

Palmeras del Cacique I, Casa 97 — Teléfono 6314746 — Cel. 3162655374 - Bucaramanga Pagina 40



WILFREDO DEL TORO R.
Ingeniero Civil - M. Sc.

Suelos - Fundaciones

El valor de penetracion estandar N seleccionado para los andlisis, corresponden al
valor medio representativo del comportamiento del suelo por debajo del nivel de

cimentacion, de acuerdo con los resultados de campo.

De acuerdo con la tabla de célculo en anexo, para un valor de asentamiento
tolerable de 20 mm y un tamafio de cimentacion de 4.0 m, para calculo, se obtiene
una capacidad portante admisible de 40.0 Ton/m2.

7.3 ASENTAMIENTOS

Se han evaluado mediante el método de Schmertmann y Hartan (1978), para un
tamafio de cimentacion de 4.0 metros, bajo una carga similar a la capacidad de
carga admisible de 40 Ton7m2. Se esperan asientos maximos del orden de 3.7

cm.

7.4 FACTOR DE FRICCION SUELO CIMENTACION

La cimentacién, tal como se ha propuesto, estard sobre suelo arcillo arenoso, de
manera que el factor de friccidn cimiento-suelo sera funcion del angulo de friccién
del suelo bajo la cimentacién, el cual de acuerdo con los resultados de evaluacion
mediante el método de Alvaro Gonzélez (1999), es de 35.0 grados. Por lo tanto, el
factor de friccion es Tan(0.8*35), igual a 0.532.

7.5 COEFICIENTE DE PRESION LATERAL

Se calcula en funcioén del angulo de friccion, que para el caso es de 35 grados; sin

embargo, se recomienda tomar un angulo de 30 grados, con lo cual se obtiene:
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Tabla 2 — Valores de los coeficientes de presion lateral de tierra

COEFICIENTES DE PRESION LATERAL

Ka_l—ﬂfﬁ- szliSenQ_ Ko—1_Sens

~ 1+Seng’ 1—Seng’
Angulo de friccién: 30
() Sen ¢ Ko Ka Kp
30 0,500 0,500 0,333 3,000

7.6 MODULO DE REACCION DEL SUBSUELO

Se calcula en funcién del valor de penetracion bajo la cimentacion mediante la
expresion:

1 B
Ks _ 1 A 05 A
55 15

Para los valores de N determinados a nivel de cimentacién, se tiene un valor

medio de Mddulo de reaccion de 6.18 Kg/cm3.
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8 ESTABILIDAD DE TALUDES

8.1 TALUDES NATURALES

El terreno se encuentra limitado hacia los costados norte y orientales, por taludes
gue han sido perfilados y estabilizados con anterioridad y que se encuentran en
proceso de revegetalizacion. Sin embargo, como punto de partida para los andlisis
posteriores, se realiza un analisis de su estabilidad.

En la siguiente figura, se presenta un esquema de la topografia del sitio, donde se

muestran cortes sobre los taludes de los costados norte y oriental del sitio.

Figura 8- Topografia del terreno en el sitio de implantacion de la edificacion
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En las figuras 8 a 11, se presentan secciones tipicas de los taludes, a los cuales

se les ha verificado su estabilidad.

CORTE - 02

96400
969.00
96200
g1 00
960 00
95900
95800
957.00
956.00
955 00
954,00
953,00
952,00
951.00
950.00
849.00
849.00
847.00
546,00
545,00
544,00
543.00
842.00

Figura 9-Esquema del talud correspondiente a la seccion del corte 02

I

CORTE - 01

Figura 10- Esquema del talud correspondiente a la seccion del corte 01
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om0

o5

o

=50
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mm
=050
24950

sie50

24750

94550

CORTE - 05

Figura 11-Esquema del talud correspondiente a la seccion del corte 05

6750
96650
4550
0450
08350
90260

901.50
800

966,50
5850
06750

s650
95550
95450

953 z0
06260
5150
9sn.50

1950
34850

sar 50

CORTE - 06

Figura 12- Esquema del talud correspondiente a la seccién del corte 06
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8.2 Modelo y Software Utilizado:

Para el analisis del modelo geotécnico se utilizdé el software para computador
SLOPE/W, Version 5 de GEO-SLOPE International Ltd, Calgary Alberta, Canada.
SLOPE/W es un producto de Software que utiliza la teoria de equilibrio limite

para obtener los factores de seguridad al deslizamiento de los taludes.

Métodos de anélisis

Aungue el programa permite trabajar con doce diferentes métodos de andlisis,
para objeto del presente estudio se trabajé conjuntamente con los siguientes
cuatro meétodos:

1. Método ordinario o de Fellenius

2. Método Bishop simplificado

3. Método de Janbu simplificado

4. Método de Spencer

Los resultados de los factores de seguridad se presentan para cada uno de los

métodos indicados.

Geometria y estratigrafia

El modelo geotécnico se trabajé con los tipos de material de suelo identificados
en los sondeos realizados. El perfil tipico para el analisis, determinado a partir de
los sondeos geotécnicos realizados y a las correlaciones de los valores del
angulo de friccion interna con los valores de N, considerd0 una estratigrafia

conformada por una capa de arenas arcillosas de compacidad media a densa.

Superficies de falla
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Se utilizaron circulos de falla utilizando un sistema de centros de giro y lineas de
tangencia, en total se analizaron 1.331 circulos posibles de falla para cada

método.

Presiones de poro

Para modelar las presiones de poro, el software utiliza la linea de nivel fredtico, de
acuerdo con la informacién obtenida en la exploracidn de campo y sus caracteristicas de
resistencia, las obtenidas de los ensayos de corte directo y las correlacionadas con los

valores de penetracién estandar.

Tabla 3 — Resumen de las propiedades de los suelos

Suelo Peso unitario Friccion | Cohesién (KN/m?)
(KN/m®) )
Arena
18.0 35.0 11.0
arcillosa

El nivel freatico no se determiné durante la exploraciéon de campo, por lo tanto no

se tienen presiones de poro.

En las siguientes figuras se presentan los analisis de estabilidad de los taludes
seleccionados y posteriormente una tabla resumen de los factores de seguridad

determinados.
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ANALISIS ESTATICO.

Método de Janbu
Método de Bishop

Método de Fellenius.
Método de Spencer

ELEVACION [m]

CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO-COSTADO NORTE
PERFIL 1-SECCION DE TERRENO ACTUAL

FACTORES DE SEGURIDAD

usko Akl
Cohesién= 11.0 KNmM2
Friccion= 36

DISTANCIA [m]

Figura 13- Esquema de estabilidad del talud correspondiente a la seccién del corte 01, caso

estatico.

- ANALISIS DINAMICO

Método de Janbu
Método de Bishop

Método de Fellenus.
Método de Spencer

ELEVACION [m)

CARGA SISMICA 0.15g

CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO-COSTADO NORTE
PERFIL 1-SECCION DE TERRENO ACTUAL

FACTORES DE SEGURIDAD 2208

ul

8-
8
8
[
]

v ®
DISTANCIA fm]

s
=
8

4

Figura 14- Esquema de estabilidad del talud correspondiente a la seccion del corte 01, caso

dinamico.

CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO-COSTADO NORTE

PERFIL 6-SECCION DE TERRENO ACTUAL

ELEVACION [m]

L
FACTORES DE SEGURIDAD.
ANALISIS ESTATICO.
Método de Janbu 1725
Método de Bishop 1.884
Método de Fellenius 1758
Método de Spencer. 1.842
Suelo Auvial
- Cohesion=11.0 KNm2
Fricoon=35*
Peso Untano=17 4 KNm3
. 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 E) x o © ) ™ 0 w0

DISTANCIA [m]

Figura 15- Esquema de estabilidad del talud correspondiente a la seccion del corte 06, caso

estatico.
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CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO-COSTADO NORTE
PERFIL 6-SECCION DE TERRENO ACTUAL

1412
.

FACTORES DE SEGURIDAD
ANALISIS DINAMICO
CARGA SISMICA 0.15g

1.365

1431
1412
1471

ELEVACION [m]

1 1 1 1 1

DISTANCIA [m]

Figura 16- Esquema de estabilidad del talud correspondiente a la seccion del corte 06, caso

dinamico.

De acuerdo con los resultados de los andlisis presentados, se concluye que los
taludes actuales se encuentran en condiciones de estabilidad. Sin embargo,
observaciones de campo permitieron definir la presencia de algunos procesos de
erosion, causados fundamentalmente por la falta de control de aguas lluvias y de
escorrentia sobre el talud, por lo cual se encuentra conveniente colocar cunetas
de recolecciéon de aguas, tanto en la corona de los taludes como en su contacto

con las estructuras de contencion que se han planteado.

8.2.1 Estabilidad de cortes

Durante el proceso constructivo, sera necesario realizar cortes de tierras, bien sea
para la construccion de los muros pantalla o para el avance de las excavaciones.
En las siguientes figuras, se muestran los resultados de estabilidad de taludes de

7.0 y 10.0 metros para perfilado 1:2 y 1:1 respectivamente, para taludes de
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caracter temporal durante la realizacion de las excavaciones y construccion de los
muros pantalla y voladizo.
Los factores de seguridad determinados cumplen con los requerimientos minimos

para taludes de caracter temporal de la NSR-10.

ANALISIS DE ESTABILIDAD AMPLIACION DE NEOMUNDO
PERFIL 3- TALUD 1H:2V

- .Jﬁs
T FACTORES DE SEGURIDAD.
;: s ANALISIS ESTATICO.
g Método de Janbu: 1416
< Método de Bishop: 1422
© ol Método de Fellenius: 1444
[ Método de Spencer: 1.448 ¥
— 2 Sueio Aluvial
Conesion= 11.0 KNm2
Frccion=35*
Peso Unitario=17.4 KNm3
1 {} 1 1 1 1 1 1 1
DISTANCIA [m]
Figura 17- Esquema de estabilidad del talud de corte 1:2, caso estatico
ANALISIS DE ESTABILIDAD AMPLIACION DE NEOMUNDO
PERFIL 3- TALUD 1H:2V
s
1237
L o
FACTORES DE SEGURIDAD.
T ANALISIS DINAMICO.
= o CARGA SISMICA 0.15g.
8 Método de Janbu: 1217
é Método de Bishop: 1.248
W 0= Método de Fellenius: 1237
L Meétodo de Spencer: 1.248
S 2 Suelo Aluvial
Conhesion= 11.0 KNm2
Fricsion=35°
7.4 m3
| | | | | | | L Peealmlrzﬂo-l 4 KNim;
DISTANCIA [m]

Figura 18- Esquema de estabilidad del talud de corte 1:2, caso dinamico
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PERFIL 1- SIN OBRAS

FACTORES DE SEGURIDAD.

e { B ANALISIS ESTATICO
Método de Janbu: 1353
on Método de Bishop: 1452
Método de Fellenius: 1.288
Método de Spencer- 1.420

CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO-COSTADO NORTE

1.420

ELEVACION [m]

Suelo Auval
OdieiF #0n=11.0 KN'm2

Peso Unitano=17.4 KNIm3
1

DISTANCIA [m]

Figura 19- Esquema de estabilidad del talud de corte 1:1 para altura de 10.0 m, caso estatico

PERFIL 1- SIN OBRAS

CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO-COSTADO NORTE

‘.Lul

DISTANCIA [m]

25—
FACTORES DE SEGURIDAD.
ANALISIS DINAMICO
2= CARGA SISMICA 0.15g
T Método de Janbu: 1.078
= .| Método de Bishop 1.194
3 Método de Fellenius: 1.100
o Método de Spencer: 1.142
<
=
4 oF
w
HE Suslo Auntal
Coneslon=11.0 KNm2
Friccion=35°
Peso Unitario=17.4 KNm3
. ! I | | | 1 L
o 0 2 k- 40 £ 0 0 o

Figura 20- Esquema de estabilidad del talud de corte 1:1 para altura de 10.0 m, caso dindmico
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9 MUROS DE CONTENCION

9.1 ESTABILIDAD DE CORTES VERTICALES

De acuerdo con el disefio arquitectdnico, se tendran cortes verticales en todos los
sectores de la edificacion, debidos a la construccion de los dos (2) sétanos
propuestos, siendo que los mas altos seran los de los costados norte y nor-
oriental, y los menores quedaran del lado sur-occidental. Los cortes sobre los

lados extremos de la edificacion tendran la siguiente configuracion:

CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO-COSTADO NORTE

4948

+00( )+02! +04( )+ 06

Figura 21 - Perfil del corte sobre el costado Norte de la edificacion
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CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO
COSTADO ORIENTAL

965 965
960 » : : ~eeo
955} ———— 777777 i 955
950 - 950
948
945 945
940 940
04000.00 0+020 0+040 0+052.89

Figura 22- Corte sobre el costado Oriental de la edificacion

CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO-COSTADO SUR

65

96(

5 955

5( ;
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 4848

4 945
940 940
0+000 0+020 0+040 0+060 04078

Figura 23- Corte sobre el costado Sur de la edificacion
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CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO-COSTADO
OCCIDENTAL

960 960
955 955
P 77
950 - 950
| " |948
945 945
940 940
04000 04020 04040

Figura 24- Corte sobre el costado Occidental de la edificacion

Los cortes necesarios tendran las siguientes alturas maximas y minimas:

SECTOR DE LA ALTURA DE CORTES, (m)
EDIFICACION MAXIMO MINIMO

12.90 4.05

6.60 0.95

ORIENTE 12.90 6.60
OCCIDENTE 4.05 0.10

9.1.1 Profundidad de excavacion madxima sin contencion
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La profundidad de corte vertical tedrica maxima, sin contencion, se da cuando los
empujes resultantes sean iguales a cero y se establece a partir de la ecuacion

general de empuje activo:
Pa = j(w+yz) Ka - 2c\/Ka

donde,

w= sobrecarga repartida sobre el talud de corte
y= peso especifico del suelo

z= profundidad

c= cohesion del suelo

Ka= coeficiente de presion activa

Integrando, igualando a cero y aplicando un factor de seguridad, se obtiene:

4c*Ka _ZJ
_| _¥*Ka I
Zc FS.

Los parametros de resistencia determinados mediante ensayo de corte directo
presentan un valor de cohesién de 11 KN/m2 y angulo de friccion medio, ajustado
con el resultado del ensayo de corte directo y con la estimacién de Alvaro
Gonzalez (1999) a partir de los valores de penetracion corregidos, en 35 grados.
Se considera una buena aproximacion con el resultado experimental, por lo cual

se adoptan los obtenidos a partir del método de Gonzalez.

Para un valor de peso especifico medio de 1.74 Ton/m3, sobrecarga de 1.0
Ton/m2 y un Factor de seguridad de 1.25, se obtiene una altura de excavacion

maxima del orden de 3.0 metros.
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Es decir, cortes de altura superior a 3.0 metros, requieren de contencion, de
acuerdo con la altura final de corte. De acuerdo con lo anterior, la edificacion
requerird muros de contencién en todos sus lados y en los casos de media y gran

altura, deberan ser anclados para lograr su estabilidad.

9.1.2 Estabilidad de muros de contencion

Muro costado Norte

En este lado de la edificacién, se presentan cortes entre 12.9 y 4.05 metros de
altura. De acuerdo con el numeral anterior, cortes verticales mayores de 3.0
metros requieren algun tipo de contencion y los cortes como los que se producen

en este costado norte, por su altura, requieren de muros de contencion anclados.

CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO-COSTADO NORTE
PERFIL 1- SIN OBRAS

0,090
L

FACTORES DE SEGURIDAD
2= ANALISIS ESTATICO

Método de Janbu 0711
Método de Bishop 0.668
Método de Fellenius. 0716
Método de Spencer 0.696

ELEVACION [m]

sk Suelo Aluvial
Cohesidn= 11.0 KN/m2
Friccion=35°
Peso Unitario=17 4 KN'm3
1 1 1 I L 1 1 1 1
0 L n 0 0 00

DISTANCIA [m]

Figura 25- Estabilidad de un corte vertical con altura de 10.0 metros sobre el lado norte de la

edificacién
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El esquema de estabilidad de la figura 25, muestra que los cortes sobre el costado
norte resultan inestables por su altura. Se consideré entonces la posibilidad de
utilizar muros con anclajes de diferentes capacidades, hasta obtener la que se
muestra en las figuras 26 y 27 para casos estético y dinamico, con altura de 10.0

metros.
ANALISIS DE ESTABILIDAD AMPLIACION DE NEOMUNDO
PERFIL 1- PANTALLA ANCLADA
o
FACTORES DE SEGURIDAD.
e ANALISIS ESTATICO
Método de Janbu 1519
1 |- Método de Bishop. 1.507
Método de Fellenius 1613

ELEVACION [m}

Método de Spencer 1511 \\
0 \

. 1 I 1 ! 1 1 1 1
0 0 2 0 « LY L n &0

DISTANCIA [m]

Figura 26- Estabilidad de un corte vertical sobre el lado norte de la edificacion con muro de

pantalla anclada de 10.0 metros de altura, caso estético
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ANALISIS DE ESTABILIDAD AMPLIACION DE NEOMUNDO
PERFIL 1- PANTALLA ANCLADA

L8
L

FACTORES DE SEGURIDAD
ANALISIS DINAMICO.
CARGA SISMICO DE 0.15g

Método de Janbu 1.105
Método de Bishop. 1.118
Método de Fellenius 1.208

Método de Spencer 1.109 \\
Frccon

| I 1 1 1 1 | | Pesq Unitario=17.4 KN/m3
0 % % © 0 © o) ) P) ®

ELEVACION [m)

Suelo Aluvial
Cohesidn= 11.0 KN/m2
35°

DISTANCIA [m]

Figura 27- Estabilidad de un corte vertical sobre el lado norte de la edificacion con muro de

pantalla anclada de 10.0 metros de altura, caso dinamico

El muro norte, hacia el costado occidental, presenta cortes de 4.05 metros, lo cual
implica que deba hacerse un escalonamiento en la altura de los mismos, con el fin
de lograr una transiciobn hasta la altura mencionada. Se modelaron entonces
secciones de muro de 7.0 metros de altura, cuyos resultados se muestran en el

caso del muro del costado oriental.

El muro fue modelado ademas en el programa Plaxis 2D, con el fin de revisar los
esfuerzos y deformaciones bajo las cargas laterales. En el modelo de la figura 24,
se observa una deformaciébn de la corona del muro de alrededor de 3.0
centimetros, considerada una deformacion pequefia y tolerable para el sistema, en
tanto que la deformacién maxima se produce sobre el plano que marca el fondo de

la excavacién, en cercanias de la pantalla y es del orden de 54 mm.
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00

[ Total displacements |u|
Maximum value = 0.05402 m (Element 45 at Node 1069)

MODELO DEFORMACION 15/09/2013

T0ser e

PLAXIS

rﬁo'dwefliorpantalla ’20 IUniversidad Industrial de Santander

Figura 28- Deformaciones en el sistema suelo-muro pantalla para el caso de un muro anclado

de 10 metros de altura.

Muro costado Oriental
En este costado se presentan alturas de cortes entre 12.9 y 6.6 metros, por lo cual
se consideraron muros de alturas de 10.0 y 7.0 metros, con el fin de aplicar la

transicion en las alturas.

La seccion de 10.0 metros es similar a la modelada para el muro Norte y la de 7.0

metros, se presenta en las siguientes figuras.
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CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO-COSTADO ORIENTAL
PERFIL 3- SIN OBRAS
1267
x|
T FACTORES DE SEGURIDAD.
= [ ANALISIS ESTATICO.
8 Método de Janbu: 1.260
E Método de Bishop: 1.180
W = Método de Fellenius: 1.287
o Método de Spencer: 1.260
= Suslo Auvial
Cohesion= 11.0 KNm2
Fricclon=35°
g | L | L | | L | ;‘EGO]UFJ{IO-I'IA KN'm3
0 0 > x = F) e £ = E] 0o
DISTANCIA [m]

Figura 29- Estabilidad de un corte vertical de 7.0 metros sobre el lado oriental de la edificacion

CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO-COSTADO ORIENTAL
PERFIL 3- PANTALLA ANCLADA
=L 2296

£ FACTORES DE SEGURIDAD.

2 = ANALISIS ESTATICO.

8 Método de Janbu: 2.1

é Método de Bishop: 2.226

W = Método de Fellenius: 2.057

w Método de Spencer: 2.208

o 1 1 1 I L
o 10 2 0 @ s 0 k] 0 0 100
DISTANCIA [m]

Figura 30- Estabilidad de un corte vertical sobre el lado oriental de la edificacion con muro de

pantalla anclada de 7.0 metros de altura, caso estético
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CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO-COSTADO ORIENTAL
PERFIL 3- PANTALLA ANCLADA

FACTORES DE SEGURIDAD.
ANALISIS DINAMICO.

5 is|- CARGASISMICA 0.15g.
3 Método de Janbu: 1.877
< Método de Bishop: 1.946
Y °  Método de Fellenius: 1.779
[ Método de Spencer: 1627
Ip Suelo Aluial
Coheslon= 11.0 KN'm2
Friccion=35°
Peso Unitano=17.4 KN'm3
S I I I I 1 ! ! S
o 0 ) w0 « = ® ) w ) 100

DISTANCIA [m]

Figura 31- Estabilidad de un corte vertical sobre el lado oriental de la edificacion con muro de

pantalla anclada de 7.0 metros de altura, caso dinamico
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10 CONFORMACION DE LOS MUROS

10.1 MURO COSTADO NORTE

Debe conformarse de la siguiente manera:
Seccion 1:

» Pantalla anclada de 10.0 m de altura

= Longitud aproximada: 61 m

= Anclajes: 3 torones de 5/8”

= Capacidad del anclaje: 33 Toneladas

Seccion 2:
= Pantalla anclada de 7.0 m de altura
= Longitud aproximada: 4.0 m
= Anclajes: 3 torones de 1/2”

= Capacidad del anclaje: 22.5 Toneladas

Seccion 3;
=  Muro en voladizo de 4.0 m de altura
= Longitud aproximada: 13.0 m

= Prof. De cimentacion: 2.0 metros (Cota 946)

En las siguientes figuras se muestran esquemas de la conformacion del muro del

costado norte.
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CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO-COSTADO NORTE
PANTALLA ANCLADA
965 965
960 Pantalla anclada H=7.0 m, o —T 960
455 - 955
/. 2
S ..8 - — — —_——— = — ==
- >
ki)
945|___Muro en voladizo | Pantalla anclada H=10.0m 945
940 940
04000 04020 04040 0+060 0+078

Figura 32- Esquema general del muro del costado norte

CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO-COSTADO NORTE

PANTALLA ANCLADA, H=10.0 m

N1.30

L

N4 80

N-5.20

20
70

N10.00

Figura 33- Corte de la pantalla anclada del muro del costado norte, altura de 10.0 metros
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N 0.00
N 0.0¢

CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO-COSTADO NORTE
VISTA FRONTAL PANTALLA ANCLADA

N-1.30
1.3

N-1.70

[o]

N-4.80
8.8

=0

N=3,30
8,

o] N2

o]

N=10.00

Figura 34- Detalles de la pantalla anclada del muro del costado norte, altura de 10.0 metros

10.2 MURO COSTADO ORIENTAL

Tendré una seccion de 10.0 metros de altura con una longitud aproximada de 10.0

metros y una seccion de 7.0 metros de altura. Se conformard de la siguiente

manera:

Seccion 1;

Pantalla anclada de 10.0 m de altura

Longitud aproximada: 10.0 m

Anclajes: 3 torones de 5/8”

Capacidad del anclaje: 33 Toneladas

Seccion 2:

= Pantalla anclada de 7.0 m de altura

= Longitud aproximada: 42.0 m
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= Anclajes:

3 torones de 1/2”

= Capacidad del anclaje: 22.5 Toneladas

CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO-COSTADO ORIENTAL
PANTALLA ANCLADA F
965 965
960 —aso
. - 10} IC) I

95— — — 955

2

T S i T L i o i L i =

o -
850 = 950
o T T T T Vjﬁ?j I T T T T L] [ T [ T ™ - -
945 945
940 940

0+000.00 0+020 0+040 0+052.89

Figura 35- Detalles de la pantalla anclada del muro del costado oriental, altura de 10.0 y

7.0metros
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CENTRO DE CONVENCIONES NECMUNDO-COSTADO ORIENTAL
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Figura 36- Detalles de la pantalla anclada del muro del costado oriental, altura de 10.0 y

7.0metros

10.3 MUROS DE LOS COSTADOS SUR Y OCCIDENTE

Los cortes en el costado sur son del orden de 6.6 a 1.0 metro aproximadamente.
Sin embargo, hacia este costado se tiene un relleno de altura considerable, el cual
es posible de colocar una vez construido el muro. Por lo tanto se propone que el
muro sea del tipo convencional en voladizo, con contrafuertes para permitir una

seccion mas eficiente para soportar las cargas del relleno y del material de corte.

Hacia el costado occidental, los cortes estan entre 0.10 y 4.05, por lo que se

considera que deben utilizarse muros en voladizo convencionales.
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11 CONCLUSIONES

En el sitio estudiado se encuentran suelos caracteristicos del miembro Limos rojos
de la formacion Bucaramanga, y consisten en arenas arcillosas y limosas y arcillas
arenosas de coloraciones variadas entre marron rojizo, marrén amarillento,
naranja y naranja amarillento, con estados de consistencia variando de medios a

altos en toda la profundidad investigada.

El nivel de cimentacion adecuado para las estructuras, zapatas de columnas y
muros convencionales, corresponde a una profundidad de 2.0 metros por debajo
del nivel de piso terminado del segundo sotano, es decir la cota 946; a esa
profundidad, se tiene una capacidad de soporte media admisible de 40.0 Ton/m2.

Bajo esa presibn de contacto, se esperan asentamientos del orden de 3.7

centimetros, todos de tipo inmediato.

El proceso de excavacion debe ser realizado de manera que se los taludes
temporales tengan una inclinacién de al menos 1:1 para el caso de cortes de 10 o
mas metros de altura, aunque podria en campo disminuirla a 1:2, inclinacién que

se mostro segura para taludes hasta de 7 metros.

El proceso normal de construccion de los muros anclados es el de ir ancando
muros parciales en la medida en que se va profundizando. Sin embargo, dado que
se trata de una excavacion amplia, puede se posible, al menos para los muros de
7 metros, su construccion por tramos completos excavando frontalmente

secciones de poca longitud, conservando taludes a sus lados como soporte.
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Debido a que los muros de los costados sur y occidental deben soportar rellenos
externos, a alturas superiores a la cota de corte de la excavacion de los s6tanos,
es recomendable utilizar en estos sitios muros tipo voladizo convencionales,
aunque se considera adecuado utilizar de contrafuertes, especialmente en el

costado sur.

Si bien los taludes alrededor de la estructura se muestran estables, en campo se
determind la presencia de procesos de erosidén por escorrentia superficial, lo que
implica la necesidad de construir cunetas de recoleccion de aguas lluvias, tanto en
la berma existente, la cual tiene pendiente contraria), como en la corona de los
taludes; para estos casos deben proveerse ademas los respectivos descoles y
desaglies a sitios seguros. lgualmente se recomienda la colocacién de cunetas o
sumideros en los contactos de los muros con el terreno, a fin de recolectar las

aguas que pudieran llegar superficialmente a ellos, como agua de patios, etc.

11.1 LIMITACIONES Y VERIFICACIONES

Las conclusiones y recomendaciones consignadas en el presente informe se
basan en los resultados de las exploraciones de campo, resultados de laboratorio,
y andlisis geotécnico realizado. En caso de encontrar condiciones diferentes a las
establecidas en el presente informe o si se prevé un cambio sustancial de la
construccion o un aumento de cargas debe informarse para emitir las respectivas

recomendaciones geotécnicas.

Ing. WILFREDO DEL TORO RODRIGUEZ
Matricula 14.675 de C/marca
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ANEXO 1. CALCULOS DE CAPACIDAD PORTANTE

ASENTAMIENTOS
CORRECCION A VALORES DE N
PARAMETROS EFECTIVOS DE LOS SUELOS
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CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO
BUCARAMANGA
CAPACIDAD DE CARGA DE SUELOS GRANULARES

Meyerhoff (1956) modificada por Bowles (1977):

. 2
« Se
q(adm=119m[3§g3élj Fd [254J KN/n?  paraB >»1.22m

Df
Fd:1+1-33[ %3) <133

Sondeo Sector o estructura Df N B (3,28B+1) | (...)2 Fd Fd Se qa ga Cota
(m) (m) /3,288 calc mm | K/m2 | T/m2 |cimentacién

1 Sector Nor-oriental 2,00 50 4,0 1,08 1,16 | 1,17 | 1,17 | 20,0 | 6364 63,6 956

2 Sector Sur-oriental 2,00 34 4,0 1,08 1,16 | 1,17 | 1,17 | 20,0 | 4328 43,3 956

3 Sector Sur-occidental 2,00 36 4,0 1,08 1,16 | 1,17 | 1,17 | 20,0 | 458,2 45,8 956

3 Sector Nor-occidental 4,50 41 4,0 1,08 1,16 | 1,37 | 1,33 | 20,0 | 6143 61,4 953,5

Adoptar capacidad de soporte admisible de 40,0 Ton/m?2
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CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO - BUCARAMANGA
ASENTAMIENTO DE SUELOS GRANULARES

ASENTAMIENTO INMEDIATO
GRANULAR -
Schmertmanny Hartman (1974): ”201*02*‘“"*2[;]’—‘2
o B= 40 m

prof N h q/N qc k E | 1*h/E gn= 40,0 T/m2

m m K/cm2 T/m2

1z

5,0 32 1,0 3,5 112,0 2 2240 0,4 0,000179

6,0 35 1,0 3,5 122,5 2 2450 0,47 0,000192

7,0 34 1,0 3,5 119,0 2 2380 0,38 0,00016 /r
8,0 50 1,0 3,5 175,0 2 3500 0,3 8,57E-05 [(
9,0 50 1,0 3,5 175,0 2 3500 0,22 6,29E-05 A/
10,0 50 1,0 3,5 175,0 2 3500 0,13 3,71E-05
11,0 50 1,0 35 175,0 2 3500 0,05 1,43E-05

¢} SUMA= 0,000798
cr=t- ‘%Jzo I1 02*L0G €/, |
N g : =440 0.1
Df v q Cc1 t Cc2
m T/m3 T/m2 afios
2 1,26
4,0 1,7 40,0 0,915
T/m2 m3/T m cm
pP= 3,68 cm
0,915 1,26 40,0 0,001 0,037 3,681
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CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO
CORRECCION A LOS VALORES DE PENETRACION ESTANDAR

SONDEO 1 ym (ton/m3) | 1,80 Ysat (ton/m3)| 2,10
Yw (ton/m3)| 1,00 NF. (m)= No
% Energia 0,45
Prof. (m) Az z Nf oo Rs Kk cn cn | E/Er | Neow | ®eq | S84 14
De |Hasta (T/m2) calc Rad
0,00 | 0,45 | 0,45 | 0,225 83 0,41 | 0,04 1,41 | 2,96 2,00 0,75 125 54,45 0,95 0,57
0,45 | 0,90 | 0,45 | 0,675 1,22 0,12 1,41 2,29 2,00 0,75
0,90 | 1,95 | 1,05 | 1,425 2,57 | 0,26 1,41 1,83 1,83 0,75
1,95 | 2,40 | 0,45 | 2,175 78 3,92 0,39 1,41 1,57 1,57 0,75 92 48,93 0,85 4,49
2,40 | 3,90 | 1,50 | 3,150 5,67 0,57 1,41 1,35 1,35 0,75
3,90 | 435 | 0,45 | 4,125 80 7,43 0,74 1,41 1,18 1,18 0,75 71 44,78 0,78 737
435 | 585 | 1,50 | 5,100 9,18 | 0,92 1,41 1,05 1,05 0,75
585 | 7,35 | 1,50 | 6,600 11,88 1,19 0,92 0,93 0,93 0,75
735 | 885 | 1,50 | 8,100 14,58 1,46 0,92 0,85 0,85 0,75
8,85 |10,35| 1,50 | 9,600 17,28 | 1,73 092 | 0,78 | 0,78 0,75
10,35 (11,85 1,50 |11,100 19,98 | 2,00 0,92 0,72 0,72 0,75
11,85 [13,35| 1,50 |12,600 22,68 | 2,27 0,92 0,67 0,67 0,75
13,35 (14,85| 1,50 |14,100 25,38 | 2,54 0,92 0,63 0,63 0,75
8,00 Rechazo a la penetracion
7,00 Pad Avance por rotacion y rechazo
6,00
y =0,9688x + 0,3494 m= 0,9688 ¢’= 44,1 Grados
5,00 . b= 0,3494 = 35 KN/m2
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00 ( T T T 1
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
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WILFREDO DEL TORO R.
Ingeniero Civil - M. Sc.

Suelos - Fundaciones

CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO
CORRECCION A LOS VALORES DE PENETRACION ESTANDAR

SONDEO 2 Ym (to/m3) | 1,80 Ysat(to/m3)| 2,10
Yw(ton/m3)| 1,00 NF. (m)= No

% Energia 0,45
;:’f' S:sta Az z NF (T‘jr:z) Rs K C(;TC Cn | E/Er | Neoms | ®ea | 93 z
0,00 | 0,45 | 0,45 | 0,225 25 0,41 | 0,04 1,41 | 2,96 2,00 0,75 38 36,65 0,64 0,30
0,45 | 0,90 | 0,45 | 0,675 34 1,22 0,12 1,41 2,29 2,00 0,75 51 40,25 0,70 1,03
0,90 | 1,35 | 0,45 | 1,125 37 2,03 | 0,20 1,41 1,98 1,98 0,75 55 41,19 0,72 1,77
1,35 | 1,80 | 0,45 | 1,575 45 2,84 0,28 1,41 1,77 1,77 0,75 60 4234 0,74 2,58
1,80 | 2,25 | 0,45 | 2,025 44 3,65 0,36 1,41 1,62 1,62 0,75 53 40,83 0,71 3,15
2,25 | 2,70 | 0,45 | 2,475 40 4,46 0,45 1,41 1,50 1,50 0,75 45 38,68 0,68 3,57
2,70 | 3,15 | 0,45 | 2,925 45 5,27 0,53 1,41 1,39 1,39 0,75 47 39,24 0,68 4,30
3,15 | 3,60 | 0,45 | 3,375 46 6,08 | 0,61 1,41 1,31 1,31 0,75 45 38,72 0,68 4,87
3,60 | 405 | 0,45 | 3,825 38 6,89 0,69 1,41 1,23 1,23 0,75 35 35,92 0,63 4,99
4,05 | 450 | 0,45 | 4,275 41 7,70 0,77 1,41 1,16 1,16 0,75 36 36,12 0,63 5,62
4,50 | 495 | 0,45 | 4,725 39 8,51 0,85 1,41 1,10 1,10 0,75 32 35,05 0,61 5,97
4,95 | 540 | 0,45 | 5,175 47 9,32 | 0,93 1,41 | 1,04 | 1,04 | 0,75 37 36,44 0,64 6,88
540 | 585 | 0,45 | 5,625 55 10,13 | 1,01 0,92 1,00 1,00 0,75 41 37,65 0,66 7,81
585 | 6,30 | 0,45 | 6,075 59 10,94 1,09 0,92 0,96 0,96 0,75 43 38,09 0,66 8,57
6,30 | 6,75 | 0,45 | 6,525 49 11,75 | 1,17 0,92 0,94 0,94 0,75 34 35,73 0,62 8,45
6,75 | 7,20 | 0,45 | 6,975 50 12,56 1,26 0,92 0,91 0,91 0,75 34 35,64 0,62 9,00
7,20 | 7,65 | 0,45 | 7,425 50 13,37 | 1,34 0,92 0,88 0,88 0,75 33 35,36 0,62 9,48
7,65 | 8,10 | 0,45 | 7,875 14,18 1,42 0,92 0,86 0,86 0,75

12,00
y =0,7018x + 0,3644
10,00

8,00 AM
/ m= 0,7018 ¢'= 351 Grados

6,00 ‘%‘v b= 0,3644 c= 36 KN/m2

4,00

2,00 /

0,00 (‘/’

Palmeras del Cacique I, Casa 97 — Teléfono 6314746 — Cel. 3162655374 - Bucaramanga Pagina 73



WILFREDO DEL TORO R.
Ingeniero Civil - M. Sc.

Suelos - Fundaciones

CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO
CORRECCION A LOS VALORES DE PENETRACION ESTANDAR

SONDEO 3 ym (tonm3)| 1,80 ysat(ton/m3)| 2,10
Yw(ton/m3)| 1,00 NF. (m)= No
% Energia 0,45
Prof. (m) oo Cn ®eq’
N deq
De |Hasta Az z Nf (T/m2) RE i calc o (== € = Rad ¢

0,00 | 0,45 | 0,45 | 0,225 30 0,41 0,04 1,41 2,96 2,00 0,75 45 38,72 0,68 0,32
0,45 | 0,90 | 0,45 | 0,675 32 1,22 0,12 1,41 2,29 2,00 0,75 48 39,49 0,69 1,00
0,90 |135]| 0,45 | 1,125 33 2,03 0,20 1,41 1,98 1,98 0,75 49 39,74 0,69 1,68
1,35 | 1,80 | 0,45 | 1,575 36 2,84 0,28 1,41 1,77 1,77 0,75 48 39,45 0,69 2,33
1,80 | 2,25 | 0,45 | 2,025 45 3,65 0,36 1,41 1,62 1,62 0,75 55 41,13 0,72 3,18
2,25 | 2,70 | 0,45 | 2,475 51 4,46 0,45 1,41 1,50 1,50 0,75 57 41,74 0,73 3,97
2,70 | 3,15 | 0,45 | 2,925 43 5,27 0,53 1,41 1,39 1,39 0,75 45 38,70 0,68 4,22
3,15 | 3,60 | 0,45 | 3,375 39 6,08 0,61 1,41 1,31 1,31 0,75 38 36,85 0,64 4,55
3,60 | 4,05 | 0,45 | 3,825 40 6,89 0,69 1,41 1,23 1,23 0,75 37 36,46 0,64 5,09
4,05 | 450 | 0,45 | 4,275 47 7,70 0,77 1,41 1,16 1,16 0,75 41 37,61 0,66 5,93
4,50 | 495 | 0,45 | 4,725 52 8,51 0,85 1,41 1,10 1,10 0,75 43 38,15 0,67 6,68
4,95 | 540 | 0,45 | 5,175 46 9,32 0,93 1,41 1,04 1,04 0,75 36 36,21 0,63 6,82
540 | 585 | 0,45 | 5,625 37 10,13 | 1,01 0,92 1,00 1,00 0,75 28 33,58 0,59 6,72
585 | 6,30 | 0,45 | 6,075 49 10,94 | 1,09 0,92 0,96 0,96 0,75 35 36,05 0,63 7,96
6,30 | 6,75 | 0,45 | 6,525 52 11,75 | 1,17 0,92 0,94 0,94 0,75 36 36,36 0,63 8,65
6,75 | 7,20 | 0,45 | 6,975 50 12,56 | 1,26 | 0,92 | 0,91 | 0,91 | 0,75 34 35,64 0,62 9,00
7,20 | 7,65 | 0,45 | 7,425 53 13,37 1,34 0,92 0,88 0,88 0,75 35 35,96 0,63 9,70
7,65 | 8,10 | 0,45 | 7,875 14,18 | 1,42 0,92 0,86 0,86 0,75

12,00

y =0,6956x +0,3763
10,00

8,00 A/’/
%’ m= 0,6956 ¢’= 348 Grados
6,00 o ,

0,3763 c= 38 KN/m2
4,00 Ys
2,00 /
0,00 /‘

"
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WILFREDO DEL TORO R.
Ingeniero Civil - M. Sc.

Suelos - Fundaciones

CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO
CORRECCION A LOS VALORES DE PENETRACION ESTANDAR

SONDEO 4 ym (to/m3) | 1,80 Ysat (ton/m3)| 2,10
yw (ton/m3) | 1,00 NF.(m)=| No
% Energia 0,45
Prof. (m) oo Cn ®eq’
N Ddeq
De |Hasta Az z Nf (T/m2) RE i calc o (== SRR & Rad ¢

0,00 | 0,45 | 0,45 | 0,225 24 0,41 0,04 1,41 2,96 2,00 0,75 36 36,21 0,63 0,30
0,45 | 0,90 | 0,45 | 0,675 32 1,22 0,12 1,41 2,29 2,00 0,75 48 39,49 0,69 1,00
0,90 |135| 0,45 | 1,125 37 2,03 0,20 1,41 1,98 1,98 0,75 55 41,19 0,72 1,77
1,35 | 1,80 | 0,45 | 1,575 18 2,84 | 0,28 1,41 1,77 1,77 0,75 24 32,229 0,56 1,79
1,80 | 2,25 | 0,45 | 2,025 11 3,65 0,36 1,41 1,62 1,62 0,75 13 27,92 0,49 1,93
2,25 | 2,70 | 0,45 | 2,475 5 4,46 0,45 1,41 1,50 1,50 0,75 6 23,37 0,41 1,93
2,70 | 3,15 | 0,45 | 2,925 7 5,27 0,53 1,41 1,39 1,39 0,75 7 24,56 0,43 241
3,15 | 3,60 | 0,45 | 3,375 6 6,08 0,61 1,41 1,31 1,31 0,75 6 2357 0,41 2,65
3,60 | 4,05 | 0,45 | 3,825 7 6,89 | 0,69 1,41 1,23 1,23 0,75 6 2398 0,42 3,06

9 8

8

4,05 | 450 | 0,45 | 4,275 7,70 0,77 1,41 1,16 1,16 0,75 24,90 0,43 3,57
450 | 4,95 | 0,45 | 4,725 10 851 | 0,85 | 1,41 | 1,10 | 1,10 | 0,75 25,15 044 3,99
4,95 | 540 | 0,45 | 5,175 47 9,32 0,93 1,41 1,04 1,04 0,75 37 36,44 0,64 6,88
540 | 585 | 0,45 | 5,625 77 10,13 | 1,01 | 0,92 | 1,00 | 1,00 | 0,75 57 41,80 0,73 9,05
585 | 6,30 | 0,45 | 6,075 57 10,94 1,09 0,92 0,96 0,96 0,75 41 37,70 0,66 8,45
6,30 | 6,75 | 0,45 | 6,525 | 101 | 11,75 | 1,17 0,92 0,94 0,94 0,75 71 44,77 0,78 11,65

6,75 | 8,25 | 1,50 | 7,500 13,50 | 1,35 092 | 0,88 | 0,88 0,75
8,25 | 9,75 | 1,50 | 9,000 16,20 1,62 0,92 0,81 0,81 0,75
9,75 |11,25| 1,50 |10,500 18,90 | 1,89 | 0,92 | 0,75 | 0,75 | 0,75
11,25 |12,75| 1,50 |12,000 21,60 | 2,16 0,92 0,69 0,69 1,75
12,75 |14,25| 1,50 |13,500 24,30 | 243 | 092 | 0,65 | 0,65 | 2,75
14,25 |15,75| 1,50 |15,000 27,00 | 2,70 0,92 0,60 0,60 3,75

15,00

*
10,00

*
y =0,7078x /
5,00 ¢ m= 0,7078 ¢’= 353 Grados
T A4 b= 0 c= 00 KN/m2
0,00 T

0,00 5,00 10,00 15,00
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WILFREDO DEL TORO R.
Ingeniero Civil - M. Sc.

Suelos - Fundaciones

ANEXO 2. LITOLOGIAS
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WILFREDO DEL TORO R.

Ingeniero Civil - M. Sc.

Suelos - Fundaciones

ConstruSuelos de Colombia S.A.S.

DESCRIPCION DE MUESTRA RECUPERADA

SONDEO: 1 |CAJA: | PROFUNDIDAD: 0.00-4.35M | FECHA: 06-08-13
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER I DESCRIBIO: FELIX VIADERO I REVISO: ING. MIGUEL CAMARGO
GRANULOMETRIA
PROF. | .. A Laswinacion REDONDEZ SELECCION % ) * AVANCE| mec
) Litologi2 | Loo0 ARENA GRAVA nterna MATRIZ COLOR  [meTzomizacion|sracTurAs m | (m COMENTARIOS
AII i IMIIMIWIAG]M 4 I |I :gl r_\l (73 mMm[-mImwz{n«}u:n{ m]mz
_0.0
Material Iocoso compuesto en
eole . 2 su mayoria por sedimento
i No NA M:rrnn Completamente NA 045 | 021 tamafo limo y arcills, aito
L — Observabile pEir contenico ce micas, humedsd
- s media, consistancis blanda,
: plasticicad aita.
1.0 . Material arenc-iodozo
= L 2K BN BN | No LK J * 2 Marron Ake NA 150 | o073 compuesto principaimente por
e — : arena fine, en menor
—_— obzersadie marilient T :
- T, oScarD proporcion imo y arcile,
Al o humecad aits, frisble
2.0 —— Material locoso compuesto en
T — 3 su mayoria por sedimento
R o No . NA | Naranja |Completamente|  NA o83 | -0 uma?:limo yarcilia, aito
i — obzarvadie m.:...:m contenico ce micas, humedad
— S g media, conzistance dura,
is plasticicad alta.
3.0 Material arenc-iodozo
compuesto principaimente por
998 No 3 B4 ¢ 20 Naranja Altz NA 130 | 038 arena fins y en menor
obzervadie marilient proporcion imo y arcilla,
| oscuro humecad aita y frizbie.
Material logozo compuesto
prindpaimente por limo y
L 40 S arcills, consistencia dura,
’ . % P o plasticicad alta y humedac
2 Na PR compietamente|  NA 043 | 023 baja.
obzervadle oscuro
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DESCRIFCION DE MUESTRA RECUPERADA
SONDEQ: 1 | CAJA: | PROFUNDIDAD: 4,35-1485M | FECHA: 06-08-13
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER | DESCRIBIO: FELIX VIADERD | REVISO: NG MIGUEL CAMARGO
GRANULOMETRIA
R Lassinacién REDONDEZ SELECOGN % % [SVANCE| mEC
nay | teios=| woo AREMA SRAVA ntaira aatrz| SPHOR METEORIZACION| FRACTURAS| [y | 1my COMENTARIOS
M 1| i
ul L -\Mrl u|m| -v:|m-= 4 | ' | -_n| rl = Mckan:{:u:l m:|m m::l v.:|w::4 mlms
apeersale pmarilient Mzterial arencso comauesto
r5.0 IR AR AR AL o » s \?:rc:r:ru . - T principaimente por arena
F — I - media y gruesa, humedad aia,
FEo @5oUrD frisale.
bl il Rl Ko hd d i3 Naranja Altn HA 1,30 | o.Ez
F7.0 abzercadle pmarillent
L asouro
8o el ™ * . ] Narenja Alta HA 1,50 | mgn | Msterisisrzncss comauests
B abzeraanle pmiarilient principaimente par arena
Loo o medis, presenta matriz lodos
’ &0 proporcion moderads,
o humedad afia, frisble, en
) LA AR AR LA o * . s Naranja Altn N& 150 | o0 pexsiores con fragmentas
r 10,0 obsaranie miarilient; Hticos provenientes de
- osouro diferentes litologins:
110
el Mo . . 5 Naranja Als N 1,50 | oss
B observabie miarilient;
F 120 asouro
. bl il Rl Ha hd hd 3 Naranja Alta HA 1,50 | 080
r13.0 observable [marillent;
L asouro
- 14.0 .
il Rl A .. No . ¢ na | Merene At Ha | 130 | oss
L pmiarilient
obserdaile
CONVENCIONES
LITOLOGICAS SILICICLASTICAS
o Limo- Limailta arcillosa Lodo X X X|Roca
Arenisca Aranisca Arenisca Conglomarans E Arclliolita - e
|0=053 0| conglomeratica f 9 lodoso Arciliglta Imosa conglomeratica | % ¥ % |jgnag Metamorica



WILFREDO DEL TORO R.
Ingeniero Civil - M. Sc.

Suelos - Fundaciones

ConstruSuelos de Colombia S.A.S.

DESCRIFCION DE MUESTRA RECUPERADA

SOMNDED: 2 | CAJA: | PROFUNDIDAD: 0.00-4.05 M | FECHA: 06-08-13
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER | DESCRIBIO: FELIX VIADERD | REWVISO: NG MIGUEL CAMARGD
GRANULOMETEIA
FROF. | . . N Lassinaciin REDNDNDEZ SELECCIGH & % AVANCE| mEC
way | Htetes=| wooo ARENA SRava nterra parpiz| TOHOR mETEoREzAcion|FRACTURAS| |y | m) COMENTARIOS
. A | L Mrl Ar | A | L |M1'G L] | [ | 413 | = | B Al Fk"l# .'-Il:\l II:I:l !‘I:\M’El L4 |'\d:# ST |M3I .
_ 0,0
bl el B . Mo .- . NA  Jmasillents|  Amsmente N& 043 | oas
absersable osouro
B Materisl lodo-aranoss
compuesto princpalmente por
bl B . Mo .- . NA  Jmasillents|  Amsmente N& 043 | 026 ;:; menta tamaka "."o:
obzeraaale asourg arcille, #n menar proporgon
B 1 |I:I mrens madis, é!tﬂ:- mivestras
- a|w - - w - i
Mo Ha | waranjs | Amaments NA 045 | 022 Pr=sentan en ooasiones
[ —— estructuras y minemles
heredsdas de rocas
B metamorioas da tipo gneis,
I .. Ha il . H.A Waranja Altamants H.& 043 | 025 | consistencs durs, :ulz::iciced
obserianle pmariliento) oajs y humedad baja.
osouro
2.0
: MR il Mo .. . N.A | Maranja Altnmente N& 043 | oze
— obsarsable pmarilientof
T — asourg
B I— e MR Ml Rl Mo .. o H.A Waranja Atmmente H.A 043 | 021
— absersable prmarilizntof
T — asourg
Fan —rs (e .. Ma .. o H.& | Waranja Aftamante Ha 043 | 028
— absersable prmarilizntof
e — asourg
| — bl I . Mo ol . N.A | Maranja Altnmente N& 043 | o2
— absersable prmarilizntof
: — asourg
el Bl Bl bl Rl L .| - . Ha | MarmnjE | spaments NA 045 | 021
- —_— absersable jrrmarili=ntiof
4.0
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WILFREDO DEL TORO R.

Ingeniero Civil - M. Sc.

Suelos - Fundaciones

ConstruSuelos de Colombia S.A.S.

DESCRIFPCION DE MUESTRA RECUPERADA

SONDEQ: 2 | CAJA: | PROFUNDIDAD: 405-7.65M | FECHA: 06-08-13
LOCALIZACION: MUNICIFIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER | DESCRIBIO: FELIX VIADERD | REVISG: NG. MIGUEL CAMARGO
GRANULOMETRIA
sROE. | L. — Laesinucidin REDOMNDEZ SELECCIGN 5 % (AVANCE| gEC
may | HEeE=| wooo | ARENA | GRAVA ra parpiz| COWOR | METEORZACION|FRACTURAS| |4 ] COMENTARIOS
: ul L |qu| AI'|AI-'| ~=|wc| 4 | || -_r,| rl B Ahcku#:u:l m:lsu e r~::|w:-.4 z:lmu '
ascurn
L BN B B J - (- L] -
Mo H.& Haranja Altamente HA 043 | 028
| obsercanle marillent
ascurn
¢ 8w Mo . . HA Haranjz Altamente HA 043 | 028 .
obseraabie pmarilient Material lodo-arenozo
FEO f—— compuesto principalmente por
' sedimenta tamafa limo y
slofn) e Mo .. . HA& | Maranjs Altamants HA 043 |pa23 | eecille, enmenar propordion
obsersable larmarillent contizre arenas o tamano fing
o predominant=mente, alta
I plasticicad, consistencia dura y
L BN B B J - (- L]
Mo Na | masrsnjs Altamants HA 045 | 023 numecad st
observable marillent;
ascurn
8.0
A Rl Mo bl . H.& Waranja Altamente HA 043 | 025
obsersable prmarillent
ascurg
elo) 00 Mo . . HA \lnrnnin ARltsmante Ha 0,43 022
observable marillent;
ascurn
7.0 L Mo .- . HA | merenjs | Atsments HA 043 | o2z
abzzrvable pmarilient;
ascurg
- MR Mo .. . HA \lnrnnin ARltsmante Na& 043 025
observable pmarillent;

Conglomeratdo

CONVENCIONES
LITOLOGICAS SILICICLASTICAS

Limio- . Limoiita arcillosa
lodasn c Arcilioiia Imosa
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WILFREDO DEL TORO R.
Ingeniero Civil - M. Sc.

Suelos - Fundaciones

ConstruSuelos de Colombia S.A.S.

DESCRIPCION DE MUESTRA RECUPERADA

SOMDEOD: 3 | CAJA: | PROFUNDIDAD: 0,00-4,55 M | FECHA: 06-08-13
LOCALIZACION: MUNICIFIO DE BUCARAMANGA, SANTANMDER | DESCRIBIO: JORGE RUEDA | REWVISO: NG. MIGUEL CAMARGO
GRANULOMETRIA -
PROF. | . . - Lassinacin REDOMNDED sELECOIGN % % AVAMCE| mEC
gy | HtEieE| woo AREMA GRAWA - parmz| FOUER METEoRizacidn| FRACTURAS im | 1 COMENTARIOS
L) || i
ul L mrl ar | ml -v:.lw-: ] | ' | '_n.l _-;-l B ARG kn#:a::\l a::lm:m::l L= |u:# est |wasy]
_ 0,0
Material lodo-arenoso
el . Ha .. . Ha | merenja | atamente na | oas || Comeusstaperdifermmes
L obszraanle miarili=ntaf tologia, humedad baj p
J— consistends medis-dura, o
el . Mo .. . Ma | marenjp | Amaments NA 043 | pae |“OMSodada, B2 plastiocad, se
abservabie by ariliantal obserim materisl de rellsno
F1.0 azcurn Ty heterogenen.
e . Mo i . HA | Maranjz Aftaments HA o045 | 028 Material losa-gravesa ra
obsercanle emariliento) comzoldade, mensimnencs
- bdanda, humedad ¥ plasticidad
IEIE] . .= " e CrE
No HA Marron ARltameante HA 0,45 027 baja.
obserianle rojizo
2o Qsouro
ol Rl [25-] H.A Marron Altamante H.& 043 | 025
abzerieale carg Matzrizl logo-arenosa
| s|lalole a8 | ™ i consolidacion media,
Ma NA | Marrn Altamente NA& 945 | 029 | congistencia medin y plasticded
obseranle dlsro media, presencia de
| B w|® .| @ - | ) . . . . fragmentas de rom bastante
3.0 Mo NA | Marrdn [ Amsmente HA o4 o2z T ————
abseraable clarg
L bl I B il [25-] il . H.A Marron Altamante H.& 043 | na2s
obs=raable claro
ol Rl bl Mo bl . HA | Marron Alamente HA 041 | o2
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DESCRIPCION DE MUESTRA RECUPERADA

SONDEQ: 3 | CAlA: | FROFUNDIDAD: 495765 M | FECHA: 0&-08-13
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER | DESCRIBIO: JORGE RUEDA | REVISO: MG. MIGUEL CAMARGD
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DESCRIPCION DE MUESTRA RECUPERADA

SONDEO: 4 |CAJA: | PROFUNDIDAD: 0.00-4.05 M | FECHA: 06-08-13
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER I DESCRIBIO: FELIX VIADERO I REVISO: ING. MIGUEL CAMARGO
GRANULOMETRIA
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DESCRIPCION DE MUESTRA RECUPERADA

SONDEO: 4 | CAJA: I PROFUNDIDAD: 0.00-4.05M | FECHA: 06-08-13
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER | DESCRIBIO: FELIX VIADERO | REVISO: ING. MIGUEL CAMARGO
GRANULOMETRIA
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DESCRIPCION DE MUESTRA RECUPERADA
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CONVENCIONES
LITOLOGICAS SILICICLASTICAS
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ANEXO 3. ENSAYO DE REFRACCION SISMICA
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OBJETIVOS Y ALCANCES

» Realizar 1 ensayo de refraccion sismica para obtener un modelo del subsuelo
caracterizado por velocidades compresionales y correlacionado con la

geologia local.

« Realizar 1 ensayo de ondas superficiales, midiendo las ondas Rayleigh
especificamente, las cuales son numéricamente el mismo valor de la velocidad

de la onda de corte.

e Calcular los moédulos del subsuelo los cuales son el médulo de corte maximo

Gmax, el modulo de elasticidad E, y la relacion de Poisson.
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1. EQUIPOS UTILIZADOS

» Sismégrafo Geometrics GEODE

* Geofonos de 4.5 hz. y 14 Hz

« Softwares: Seislmager-2D Refraccion version Profesional

» Softwares: Seislmager-SW version Profesional
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2. REFRACCION MICROTEMOR REMI

La naturaleza dispersiva de la propagacion de las ondas de superficie en un
semi-espacio elastico y estratificado, constituye las bases de los métodos de
andlisis de dichas ondas. Si se generan ondas de superficie en un rango amplio
de frecuencias, se puede inferir un perfil con la variaciébn de velocidades de
ondas Rayleigh (VR) en profundidad. Como la velocidad de las ondas Rayleigh
es ligeramente menor (alrededor de 7%) que la de corte (Vs), para fines practicos
se considera equivalentes.

La técnica de refraccién de microtremores (ReMi) (Louie, 2001) utiliza un tendido
y equipo para registro similar al de la prueba de refraccion sismica, pero se
analizan las ondas con una técnica que permite separar las ondas Rayleigh de
otras ondas elasticas y finalmente determinar la variacién de velocidad de onda
de corte (Vs) en profundidad.

Para la realizacion de la prueba ReMi se instala un tendido lineal con 12 o mas
gedfonos, el registro de la vibracion se realiza con un sismoégrafo digital, y se
registra tanto vibracion ambiental (microtremores) como vibracion superficial
inducida (impactos, vehiculos en circulacion, etc.).

A diferencia de la prueba tradicional de refraccién sismica, ReMi puede usarse
sin problemas en ambientes urbanos, y de hecho mientras méas ruido haya,
funciona mejor. Ademas, ReMi puede detectar, dentro de ciertos limites, estratos
blandos entre estratos con rigideces mayores, mientras que refraccion sismica
s6lo puede detectar variacion de rigideces progresivamente mayores.

Por lo anterior expuesto, no se realizo el ensayo de refraccion sismica ya que
este no se puede realizar con presencia de vehiculos, bulldozer, maquinaria
pesada o equipos de perforacién operando al mismo tiempo.
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Dynamic signal analyzer
with disk drive

Vertical dynamic source R
| forward configuration ' reverse configuration

Ensayo Ondas Superficiales REMI

3. ENSAYO DE REFRACCION SiSMICA

Estos métodos miden el tiempo de propagacion de las ondas elasticas,
transcurrido entre un sitio donde se generan ondas sismicas y su llegada a
diferentes puntos de observacion. Para esto se dispone una serie de sensores en
linea recta a distancias conocidas formando lo que se conoce como tendido
sismico o linea de refraccion o reflexion sismica.

A una distancia conocida del extremo del tendido, en el punto de disparo, se
generan ondas sismicas, (con la ayuda de un martillo o por la detonacion de
explosivos), las cuales inducen vibraciones en el terreno que son detectadas por
cada uno de los sensores en el tendido.

Los registros de cada sensor tienen informaciéon de los movimientos del terreno
en funcion del tiempo y son conocidos como sismogramas. Estos son analizados
en la refraccion sismica para obtener el tiempo de llegada de las primeras ondas
a cada sensor desde el punto de disparo.

La refraccion sismica se utiliza generalmente para encontrar la profundidad de la
roca y para estimar el proceso de excavacion de suelos y rocas.
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Entre las limitaciones de este método se destaca el contraste entre la facilidad
para determina la velocidad de ondas primarias o de compresion (Vp) en
relacion con la dificultad para evaluar la velocidad de ondas secundarias o de
corte (Vs).

Ademas, solo es posible detectar con confiabilidad estratos con rigideces
progresivamente mayores con la profundidad que tengan un contraste de
velocidad bien definido.

Adicionalmente para el caso de investigaciones urbanas, el método esta limitado
por la disponibilidad de zonas descubiertas con suficiente extension, y las
limitaciones que producen vibraciones ambientales (ruido) para la adecuada
identificacion del tiempo de arribo de las sefales. La longitud del tendido en
superficie esta directamente relacionada con el alcance de la exploracion en
profundidad.

Seismic Refraction
ASTM D 5777

Note: V3 < Vp2

Determine depth
to rock layer, z,

Source
(Plate) /

\s"-_-_n_-:'_ -Lm ’_.!5‘

Xy

Rock: V;2

Ensayo Sismica de Refraccion

Floridablanca. Calle 29 N0.9-68 Lagos | Tel.6382809-6398314-3124503836



AN

\

ConstruSuelos de Colombia S.A.S.
Nit. 804.015.242-8

llustracion 1. Localizacion del ensayo

llustracién 2. Ensayo Refraccion Microtemor (ReMi) y Linea de
Refracciéon sismica
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4. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
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llustracién 3. Resultados Ensayo Refraccion sismica - Modelo Bicapa (Vp)
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llustracién 4. Resultados Ensayo ReMi, valores de velocidad de onda de corte Vs.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Las exploraciones indirectas (geofisicas) se realizaron mediante el tendido de 24
geofonos, espaciados cada 4.00m, para una longitud de linea de 92.0m.

En los resultados de la linea de refraccidon sismica, se observa un modelo bicapa.
La primera capa esta compuesta por un depdsito con valores de ondas
compresionales Vp de 524m/s, que se podria correlacionar con el relleno, el cual
presenta un espesor variable entre 1.0 y 2.5m.

Subyaciendo este estrato, se detectd una capa con valores de velocidad de onda
compresional Vp de 840m/s, que podria correlacionarse con un depdésito aluvial
de mayor rigidez. La desventaja con este tipo de ensayo, radica en que solo es
posible detectar con confiabilidad estratos con rigideces progresivamente
mayores con la profundidad que tengan un contraste de velocidad bien definido,
por lo tanto, con este ensayo no fue posible establecer un perfil mas detallado
para el relleno.

Por otro lado, mediante el ensayo ReMi, se pudo establecer con mayor precision
el perfil estratigrafico del relleno, el cual es consistente con la informacion de los
sondeos mecanicos.

En la ilustracion 4, se observan valores de velocidad de onda de corte Vs entre
330m/s y 555m/s hasta una profundidad de 36.0m

A profundidades superiores a los 36.0m, se detectaron depdésitos con valores de
velocidad de onda de corte Vs superiores a 707 m/s.

Mediante este ensayo, se pudo obtener una variacion de valores de velocidad de
onda de corte Vs, en la parte central del arreglo, hasta una profundidad de
87.0m.

En la ilustracion 5, se presenta de forma detallada la interpretacion del modelo
geotécnico del lote en estudio.

Se concluye que el modelo obtenido con la exploracién sismica es congruente
con el perfil estratigrafico de la zona de estudio.
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Vp . Vp (calculada
(Refraccion | Relacion con Densidad del
prof | VS (Remi) sismica) Vp/VS Vp/Ns=1.81) |[Peso unitario suelo Gmax Poisson E

Hasta (m) m/s m/s m/s Ton /m3 Ton/m2 v Ton/m2

1.00 1.00 418.00 524.00 1.25 1.80 0.18 32059.45 0.36 87201.70
2.00 2.00 417.00 524.00 1.26 1.80 0.18 31906.24 0.36 86784.97
3.00 3.00 417.00 524.00 1.26 1.80 0.18 31906.24 0.36 86784.97
4.00 4.00 396.00 840.00 212 1.80 0.18 28773.58 0.36 78098.63
5.00 5.00 330.00 840.00 2.55 1.80 0.18 19981.65 0.41 56298.23
6.00 6.00 372.00 840.00 2.26 1.80 0.18 25391.56 0.38 69979.89
7.00 7.00 372.00 840.00 2.26 1.80 0.18 25391.56 0.38 69979.89
8.00 8.00 369.00 840.00 228 1.80 0.18 24983.67 0.38 68977.06
9.00 9.00 369.00 840.00 228 1.80 0.18 24983.67 0.38 68977.06
10.00 10.00 464.00 840.00 1.81 1.80 0.18 39503.85 0.28 101165.13
11.00 11.00 464.00 840.00 1.81 1.80 0.18 39503.85 0.28 101165.13
12.00 12.00 551.00 840.00 1.52 1.80 0.18 55706.61 0.12 125048.61
13.00 13.00 551.00 840.00 1.52 1.80 0.18 55706.61 0.12 125048.61
14.00 14.00 555.00 840.00 1.51 1.80 0.18 56518.35 0.11 125766.92
15.00 15.00 555.00 840.00 1.51 1.80 0.18 56518.35 0.11 125766.92
16.00 16.00 534.00 966.54 1.80 0.18 52322.20 0.28 133978.95
17.00 17.00 534.00 966.54 1.80 0.18 52322.20 0.28 133978.95
18.00 18.00 415.00 751.15 1.80 0.18 31600.92 0.28 80918.95
19.00 19.00 415.00 751.15 1.80 0.18 31600.92 0.28 80918.95
20.00 | 20.00 415.00 751.15 1.80 0.18 31600.92 0.28 80918.95
21.00 | 21.00 415.00 751.15 1.80 0.18 31600.92 0.28 80918.95
22.00 | 22.00 354.00 640.74 1.80 0.18 22993.76 0.28 58879.02
23.00 | 23.00 354.00 640.74 1.80 0.18 22993.76 0.28 58879.02
24.00 | 24.00 354.00 640.74 1.80 0.18 22993.76 0.28 58879.02
25.00 | 25.00 345.00 624.45 1.80 0.18 21839.45 0.28 55923.23
26.00 | 26.00 345.00 624.45 1.80 0.18 21839.45 0.28 55923.23
27.00 | 27.00 345.00 624.45 1.80 0.18 21839.45 0.28 55923.23
28.00 | 28.00 402.00 727.62 1.80 0.18 29652.11 0.28 75928.73
29.00 | 29.00 402.00 727.62 1.80 0.18 29652.11 0.28 75928.73
30.00 | 30.00 402.00 727.62 1.80 0.18 29652.11 0.28 75928.73
31.00 | 31.00 402.00 727.62 1.80 0.18 29652.11 0.28 75928.73
32.00 | 32.00 402.00 727.62 1.80 0.18 29652.11 0.28 75928.73
33.00 | 33.00 402.00 727.62 1.80 0.18 29652.11 0.28 75928.73
34.00 | 34.00 402.00 727.62 1.80 0.18 29652.11 0.28 75928.73
35.00 | 35.00 402.00 727.62 1.80 0.18 29652.11 0.28 75928.73
36.00 | 36.00 402.00 727.62 1.80 0.18 29652.11 0.28 75928.73
37.00 | 37.00 707.00 1279.67 1.80 0.18 91715.41 0.28 234851.25
38.00 | 38.00 707.00 1279.67 1.80 0.18 91715.41 0.28 234851.25
39.00 | 39.00 707.00 1279.67 1.80 0.18 91715.41 0.28 234851.25
40.00 | 40.00 707.00 1279.67 1.80 0.18 91715.41 0.28 234851.25
41.00 | 41.00 707.00 1279.67 1.80 0.18 91715.41 0.28 234851.25
42.00 | 42.00 707.00 1279.67 1.80 0.18 91715.41 0.28 234851.25
43.00 | 43.00 707.00 1279.67 1.80 0.18 91715.41 0.28 234851.25
44.00 | 44.00 707.00 1279.67 1.80 0.18 91715.41 0.28 234851.25
45.00 | 45.00 707.00 1279.67 1.80 0.18 91715.41 0.28 234851.25
46.00 | 46.00 707.00 1279.67 1.80 0.18 91715.41 0.28 234851.25
47.00 | 47.00 707.00 1279.67 1.80 0.18 91715.41 0.28 234851.25
48.00 | 48.00 707.00 1279.67 1.80 0.18 91715.41 0.28 234851.25
49.00 | 49.00 707.00 1279.67 1.80 0.18 91715.41 0.28 234851.25
50.00 | 50.00 707.00 1279.67 1.80 0.18 91715.41 0.28 234851.25

llustracién 5. Interpretacion de resultados

Floridablanca. Calle 29 N0.9-68 Lagos | Tel.6382809-6398314-3124503836
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C oNsTRU S UELOS DE C oLomBTA S.A.S.

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

N ;
Z
Z NIT. 804,015,242 - 8
PROYECTO CONSTRUCCION CENTRO DE CONVENCIONES
NEOMUNDO
SITIO MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER
MUESTRA S1MN 1, 3y 5 PROF. 0.00-4,35 M.
1,95-2,40 M, 3,90-4,35 M
INV. E - 122
W Tara + S. Hum. 37,80 30,40 45,20
W tara + S. Seco 33,00 27,70 40,50
W tara 6,70 7,80 8,40
W Suelo Seco 26,30 19,90 32,10
W Agua 4,80 2,70 4,70
Humedad Natural % 18,25 13,57 14,64
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)
Tamiz . % que
PesoRetenido  |% retenido
No. m.m pasa
3 75,00 0,00 0,00 100,00
21/2 62,50 0,00 0,00 100,00
2 50,00 0,00 0,00 100,00
11/2 37,50 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 0,00 0,00 100,00
3/4 19,50 0,00 0,00 100,00
1/2 12,50 0,00 0,00 100,00
3/8 9,50 3,30 0,69 99,31
1/4 6,35 0,00 0,00 99,31
4 4,76 8,30 1,73 97,59
10 2,00 18,10 3,76 93,82
40 0,43 137,50 28,59 65,23
100 0,149 44,50 9,25 55,98
200 0,074 15,70 3,26 52,71
PASA 200 253,8
TOTAL 481,16
W suelo inicial seco 480,90 grs
W suelo despues de lavado 227,60 grs
Porcentaje de error 0,05 %
100 o
90 \\
o N
N
© 70 N
[%] A
£ o N
g I~~~
o 50
.2
T 40
15
o 30
o
&y
10
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro que pasa (m.m)
GRAVA: 2,41
ARENA: 44,87
FINOS: 52,71

A MEDIA PLASTICIDAD

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

CLIENTE:

FECHA:

LABORATORISTA:

CONSORCIO CONSULTORES
NEOMUNDO 2013

AGOSTO DE 2013

VICTOR A. CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
TaraNo. | 99 67 61 91
W Tara + S. Hum. 27,50 21,60 20,90 21,90
W tara + S. Seco 22,40 17,80 17,00 17,70
W tara ‘ 8,70 8,10 7,90 8,30
W Suelo Seco 13,70 9,70 9,10 9,40
W Agua ‘ 5,10 3,80 3,90 4,20
Humedad % 37,23 39,18 42,86 44,68
No. de Golpes 37 29 23 16
LIMITE PLASTICO INV. E - 126
TaraNo. | 22 70 5
W tara + S Hum. 23,10 24,90 25,10
W tara + S. Seco 20,20 21,50 21,80
Wtara | 7,70 6,90 7,10
W Suelo Seco 12,50 14,60 14,70
W Agua ‘ 2,90 3,40 3,30
Humedad % 23,20 23,29 22,45 22,98
45,00 N

4400 LN :

S A\ :

E 43,00 T & 3

@ Il

€ 42,00 i

3 \

I Mo

£ 41,00 '

4 ¢

° h

‘€ 40,00

2 Y

c 1

S 39,00 S

[N
38,00 ! AN
37,00 : \‘
10 Numero de golpes 100

LIMITE LIQUIDO: 41,00

LIMITE PLASTICO: 22,98

INDICE PLASTICO: 18,02

usc CL

A.AS.H.O A-7-6

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO
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AN

PROYECTO

SITIO

MUESTRA

INV. E - 122

W Tara + S. Hum.

W tara + S. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

C oNsTRU S UELOS DE C oLomBTA S.A.S.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CONSTRUCCIONCENTRO DE CONVENCIONES

NEOMUNDO

MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER

S1MN 2y 4 PROF. 0,45-1,95 M; 2,40-3,10 M

54,00 43,50
46,60 38,50
8,20 8,50
38,40 30,00
7,40 5,00
19,27 16,67

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)

CLIENTE: CONSORCIO CONSULTORES
NEOMUNDO 2013

FECHA: AGOSTO DE 2013

LABORATORISTA: VICTOR A. CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

Tamiz PesoRetenido (% retenido %que
No. m.m pasa
3 75,00 0,00 0,00 100,00
21/2 62,50 0,00 0,00 100,00
2 50,00 0,00 0,00 100,00
11/2 37,50 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 0,00 0,00 100,00
3/4 19,50 0,00 0,00 100,00
1/2 12,50 3,30 0,82 99,18
3/8 9,50 0,00 0,00 99,18
1/4 6,35 0,00 0,00 99,18
4 4,76 17,10 4,27 94,90
10 2,00 22,40 5,60 89,30
40 0,43 168,20 42,04 47,26
100 0,149 51,90 12,97 34,29
200 0,074 20,30 5,07 29,22
PASA 200 116,8
TOTAL 399,96
W suelo inicial seco 400,10 grs
W suelo despues de lavado 283,80 grs
Porcentaje de error 0,03 %
100
90 -
80
S 0
©
L) h
g
S 50
2 \,
2 40 N
- ™~
o
& 2
10
0
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro que pasa(m.m)
GRAVA: 5,10
ARENA: 65,68
FINOS: 29,22

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
TaraNo. | 55 39 26 62
W Tara + S. Hum. 28,50 20,70 23,50 26,80
W tara + S. Seco 24,00 17,90 19,70 22,00
W tara \ 6,90 8,30 8,00 8,30
W Suelo Seco 17,10 9,60 11,70 13,70
W Agua ‘ 4,50 2,80 3,80 4,80
Humedad % 26,32 29,17 32,48 35,04
No. de Golpes 36 28 22 15
LIMITEPLASTICO INV. E - 126
Tara No. | 14 4 1
W tara + S Hum. 23,10 22,50 27,70
W tara + S. Seco 20,70 20,40 24,70
Wtara | 7,20 8,70 6,90
W Suelo Seco 13,50 11,70 17,80
W Agua \ 2,40 2,10 3,00
Humedad % 17,78 17,95 16,85 17,53
36,00
35,00 &

8 3400

2 33,00 ]

k- . H

£ 3200 \\’

I A

g 31,00 N

] H

3 30,00 \\

g h

2 Y

£ 2900 G

© 28,00 —0
27,00 \
26,00 : *

10 Numero de golpes 100

LIMITE LIQUIDO: 30,00

LIMITE PLASTICO: 17,53

INDICE PLASTICO: 12,47

usc SC

A.AS.H.O A-2-6

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836




AN

PROYECTO

SITIO

MUESTRA

INV. E - 122

W Tara + S. Hum.

W tara + S. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

C oNsTRU S UELOS DE C oLomBTA S.A.S.
NIT. 804,015,242 - 8

CONSTRUCCIONCENTRO DE CONVENCIONES

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

NEOMUNDO

MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER

S1MN 6-7 PROF. 4,35-7,35 M

42,10
36,70
8,20
28,50
5,40
18,95

64,50
54,20
8,40
45,80
10,30
22,49

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)

CLIENTE: CONSORCIO CONSULTORES
NEOMUNDO 2013

FECHA: AGOSTO DE 2013

LABORATORISTA: VICTOR A. CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

Tamiz PesoRetenido (% retenido %que
No. m.m pasa
3 75,00 0,00 0,00 100,00
21/2 62,50 0,00 0,00 100,00
2 50,00 0,00 0,00 100,00
11/2 37,50 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 134,80 20,36 79,64
3/4 19,50 11,40 1,72 77,92
1/2 12,50 13,70 2,07 75,85
3/8 9,50 5,80 0,88 74,97
1/4 6,35 0,00 0,00 74,97
4 4,76 6,50 0,98 73,99
10 2,00 9,20 1,39 72,60
40 0,43 237,50 35,88 36,72
100 0,149 70,80 10,69 26,03
200 0,074 37,20 5,62 20,41
PASA 200 135,0
TOTAL 661,86
W suelo inicial seco 662,00 grs
W suelo despues de lavado 527,50 grs
Porcentaje de error 0,02 Y%
100
90
80 o
g e,
g . AN
) \
3 N
o 50
2
z 40
§ 30 \\‘
o
& 5 \“
10
0
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro que pasa(m.m)
GRAVA: 26,01
ARENA: 53,58
FINOS: 20,41

-CLASIFICACION—ARENAAREIHLEOSA————

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
TaraNo. | 213 69 70 38
W Tara + S. Hum. 28,60 29,90 21,60 20,80
W tara + S. Seco 24,30 25,30 18,60 17,90
W tara \ 6,80 8,20 8,10 8,40
W Suelo Seco 17,50 17,10 10,50 9,50
W Agua ‘ 4,30 4,60 3,00 2,90
Humedad % 24,57 26,90 28,57 30,53
No. de Golpes 37 29 22 14
LIMITEPLASTICO INV. E - 126
Tara No. | 219 300
W tara + S Hum. 22,70 25,50
W tara + S. Seco 20,60 23,20
Wtara | 6,90 8,20
W Suelo Seco 13,70 15,00
W Agua | 2,10 2,30
Humedad % 15,33 15,33 15,33

31,00 -

N

g 30,00 \
- N '
& 29,00 i
i ¢ |
2 28,00 i
Q 1
2 :
8 27,00 \e
§ :
£ 2600
o |

25,00 :

+
24,00
10 Numero de golpes 100

LIMITE LIQUIDO: 27,00

LIMITE PLASTICO: 15,33

INDICE PLASTICO: 11,67

usc SC

A.AS.H.O A-2-6

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
APROBO
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“e )
S 2 C oNsTRU S UELOS DE C 0LOMBTA S.A.S.
Z NIT. 804,015,242 - 8
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO CONSTRUCCION CENTRO DE CONVENCIONES CLIENTE: CONSORCIO CONSULTORES
NEOMUNDO NEOMUNDO 2013
SITIO MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER FECHA: AGOSTO DE 2013
MUESTRA S1 MN 8-9-10 PROF.8,85-11,85 M LABORATORISTA: VICTOR A. CABRERA
INV. E - 122
W Tara + S. Hum. 57,00 59,20 41,50
W tara + S. Seco 49,00 50,70 36,20
W tara 8,20 8,00 7,00
W Suelo Seco 40,80 42,70 29,20
W Agua 8,00 8,50 5,30
Humedad Natural % 19,61 19,91 18,15
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123) LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)
Tamiz . % que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
PesoRetenido (% retenido
No. m.m pasa TaraNo. |
3 75,00 0,00 0,00 100,00 W Tara + S. Hum.
21/2 62,50 0,00 0,00 100,00 W tara + S. Seco
2 50,00 0,00 0,00 100,00 W tara \
11/2 37,50 0,00 0,00 100,00 W Suelo Seco 0,00 0,00 0,00 0,00
1" 25,00 0,00 0,00 100,00 W Agua ‘ 0,00 0,00 0,00 0,00
3/4 19,50 0,00 0,00 100,00 Humedad %
1/2 12,50 0,00 0,00 100,00 No. de Golpes
3/8 9,50 3,50 0,56 99,44
1/4 6,35 0,00 0,00 99,44 LIMITEPLASTICO INV. E - 126
4 4,76 2,50 0,40 99,05 Tara No. |
10 2,00 5,90 0,94 98,11 W tara + S Hum.
40 0,43 445,40 70,69 27,42 W tara + S. Seco
100 0,149 51,60 8,19 19,24 Wtara |
200 0,074 16,70 2,65 16,58 W Suelo Seco 0,00 0,00
PASA 200 104,4 W Agua ‘ 0,00 0,00
TOTAL 629,96 Humedad % 0,00
W suelo inicial seco 630,10 grs
W suelo despues de lavado 526,20 grs
Porcentaje de error 0,02 Y%
100 31,00
90
" \ g 00
S 7 \ E 29,00
© o
a 60 €
n?; 2 2800
H 50 i
z 0 % 27,00
© 30 g
g AN § 00
10 25,00
0
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01 24,00
Diametro que pasa (m.m) . Niimero de golpes 100
GRAVA: 0,95 LIMITE LIQUIDO: NL
ARENA: 82,46 LIMITE PLASTICO: NP
FINOS: 16,58 INDICE PLASTICO: -
-CLASIFICACION:—ARENAEHIMOSA——— usc SM
A.AS.H.O A-1b
MARY CALDERON J. FANNY L. RAMIREZ S. Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

ELABORO REVISO

APROBO
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AN

PROYECTO

SITIO

MUESTRA

INV.E - 122

W Tara+ S. Hum.

W tara + S. Seco
W tara

W Suelo Seco
W Agua

C oNsTRU S UELOS DE C oLomBTA S.A.S.
NIT. 804,015,242 - 8

CONSTRUCCION CENTRO DE CONVENCIONES

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

NEOMUNDO

MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER

S1MN 12 PROF.11,85-14,85 M

61,70

52,40
8,30

44,10
9,30

Humedad Natural %

21,09

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)

CLIENTE: CONSORCIO CONSULTORES
NEOMUNDO 2013

FECHA: AGOSTO DE 2013

LABORATORISTA: VICTOR A. CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

LIMITE LIQUIDO

INV.E - 125

TaraNo. |

W Tara + S. Hum.

W tara + S. Seco

Wtara |

W Suelo Seco

0,00

0,00

0,00

0,00

W Agua |

0,00

0,00

0,00

0,00

Humedad %

No. de Golpes

LIMITEPLASTICO

INV. E

-126

Tara No. |

W tara + S Hum.

W tara + S. Seco

Wtara |

W Suelo Seco

0,00

0,00

W Agua |

0,00

0,00

Humedad %

0,00

Tamiz PesoRetenido (% retenido %que
No. m.m pasa
3 75,00 0,00 0,00 100,00
21/2 62,50 0,00 0,00 100,00
2 50,00 0,00 0,00 100,00
11/2 37,50 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 59,20 12,53 87,47
3/4 19,50 11,20 2,37 85,10
1/2 12,50 20,10 4,25 80,85
3/8 9,50 6,50 1,38 79,48
1/4 6,35 0,00 0,00 79,48
4 4,76 3,00 0,63 78,84
10 2,00 5,10 1,08 77,76
40 0,43 207,60 43,93 33,83
100 0,149 42,80 9,06 24,78
200 0,074 20,70 4,38 20,40
PASA 200 96,5
TOTAL 472,66
W suelo inicial seco 472,60 grs
W suelo despues de lavado 376,60 grs
Porcentaje de error 0,01 Y%
100
% \\
AN
80 ~
S \
g
P 60
: o \
2
= 40 N
§ 30 \\\
g 20 ~~
10
0
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro que pasa(m.m)
GRAVA: 21,16
ARENA: 58,44
FINOS: 20,40

-CLASIFICACION—ARENAELHMOSA—— ————

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

31,00

30,00

29,00

28,00

27,00

26,00

Contenido de Humedad (%)

25,00

24,00
10

LIMITE LIQUIDO:

LIMITE PLASTICO:

INDICE PLASTICO:

usc
A.ASH.O

'
'
'
'
'
'
+
'
'
'
'
'
1
'
'
'
'
'

Numerode golpes

NL

NP

SM
A-1b

100

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
APROBO
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e
0

AN

PROYECTO

SITIO

MUESTRA

INV.E-122
W Tara + S. Hum.

W tara + S. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (LN.V. E-123)

C oNsTRU S UELOS DE C oLomBTA S.A.S.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CONSTRUCCION CENTRO DE CONVENCIONES CLIENTE:
NEOMUNDO
MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER FECHA:
S2 MN 1-2-3 PROF. 0.00-1,35 M. LABORATORISTA:
47,50 33,60 46,40
42,70 32,00 43,30
7,90 8,30 8,20
34,80 23,70 35,10
4,80 1,60 3,10
13,79 6,75 8,83

CONSORCIO CONSULTORES
NEOMUNDO 2013

AGOSTO DE 2013

VICTOR A. CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

Tamiz 9% retenid % que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
P R ids
No. mm ceoReenide  [OTEIENIAO)  hasa TaraNo. | 64 6 25 5
3 75,00 0,00 0,00 100,00 W Tara + S. Hum. 24,10 25,50 26,90 19,30
21/2 62,50 0,00 0,00 100,00 W tara + S. Seco 20,00 20,90 21,60 16,00
2 50,00 0,00 0,00 100,00 W tara \ 8,20 8,30 8,30 8,30
11/2 37,50 0,00 0,00 100,00 W Suelo Seco 11,80 12,60 13,30 7,70
1" 25,00 0,00 0,00 100,00 W Agua ‘ 4,10 4,60 5,30 3,30
3/4 19,50 0,00 0,00 100,00 Humedad % 34,75 36,51 39,85 42,86
1/2 12,50 0,00 0,00 100,00 No. de Golpes 38 29 21 14
3/8 9,50 1,60 0,29 99,71
1/4 6,35 0,00 0,00 99,71 LIMITEPLASTICO INV. E - 126
4 4,76 1,90 0,34 99,37 TaraNo. | 20 55 8
10 2,00 9,10 1,65 97,72 W tara + S Hum. 23,10 27,50 29,90
40 0,43 102,70 18,59 79,13 W tara + S. Seco 20,10 23,60 25,50
100 0,149 50,20 9,09 70,05 W tara ‘ 7,60 6,90 7,10
200 0,074 59,00 10,68 59,37 W Suelo Seco 12,50 16,70 18,40
PASA 200 3285 W Agua \ 3,00 3,90 4,40
TOTAL 552,96 Humedad % 24,00 23,35 23,91 23,76
W suelo inicial seco 552,50 grs
W suelo despues de lavado 224,50 grs
Porcentaje de error 0,08 %
100 43,00 Q\
90 N _ 42,00 e
80 X \
N 3 41,00 \
5 ~ 3
g © \ g 4000 g
E 2 39,00 AN
o 50 Q ’
= 3 3800
g 40 :§ 3
S 30 g 37,00
& s
20 O 36,00
10 35,00 \
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01 34,00
Diametro que pasa (m.m) 10 Nimero de golpes 100
GRAVA: 0,63 LIMITE LIQUIDO: 38,00
ARENA: 40,00 LIMITE PLASTICO: 23,76
FINOS: 59,37 INDICE PLASTICO: 14,24
CLASIFICACION: ——ARCILLA INORGANICADE BAJA usc CL
A MEDIA PLASTICIDAD A.AS.H.O A-6

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836




MARY CALDERON J.

ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

“s 1
S 2 C oNsTRU S UELOS DE C 0LOMBTA S.A.S.
Z NIT. 804,015,242 - 8
——
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO CONSTRUCCION CENTRO DE CONVENCIONES CLIENTE: CONSORCIO CONSULTORES
NEOMUNDO NEOMUNDO 2013
SITIO MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER FECHA: AGOSTO DE 2013
MUESTRA S2 MN 4-5-6-7-8 PROF. 1,35-3,60 M. LABORATORISTA:  VICTOR A. CABRERA
INV. E - 122
W Tara + S. Hum. 45,70 78,20 49,70 68,10 74,30
W tara + S. Seco 41,70 71,80 44,20 60,40 65,90
W tara 8,00 8,30 8,20 8,30 8,40
W Suelo Seco 33,70 63,50 36,00 52,10 57,50
W Agua 4,00 6,40 5,50 7,70 8,40
Humedad Natural % 11,87 10,08 15,28 14,78 14,61
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123) LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)
Tamiz % retenido] %0 0Ue LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
P R ids
No. mm ceoReenide  [OTEIENIAO)  hasa TaraNo. | 69 32 38 10
3 75,00 0,00 0,00 100,00 W Tara + S. Hum. 26,90 20,10 27,00 20,10
21/2 62,50 0,00 0,00 100,00 W tara + S. Seco 22,80 17,20 22,30 17,00
2 50,00 0,00 0,00 100,00 W tara \ 8,60 8,10 8,40 8,20
11/2 37,50 0,00 0,00 100,00 W Suelo Seco 14,20 9,10 13,90 8,80
1" 25,00 0,00 0,00 100,00 W Agua ‘ 4,10 2,90 4,70 3,10
3/4 19,50 40,00 15,05 84,95 Humedad % 28,87 31,87 33,81 35,23
1/2 12,50 5,50 2,07 82,88 No. de Golpes 38 29 21 14
3/8 9,50 0,00 0,00 82,88
1/4 6,35 0,00 0,00 82,88 LIMITEPLASTICO INV. E - 126
4 4,76 3,20 1,20 81,67 TaraNo. | 5 3 33
10 2,00 10,40 3,91 77,76 W tara + S Hum. 22,60 24,00 21,90
40 0,43 50,70 19,08 58,68 W tara + S. Seco 20,30 21,50 19,80
100 0,149 27,80 10,46 48,21 W tara ‘ 7,10 6,90 7,60
200 0,074 26,90 10,12 38,09 W Suelo Seco 13,20 14,60 12,20
PASA 200 101,7 W Agua ‘ 2,30 2,50 2,10
TOTAL 266,16 Humedad % 17,42 17,12 17,21 17,25
W suelo inicial seco 265,70 grs
W suelo despues de lavado 164,50 grs
Porcentaje de error 0,17 %
100 36,00
% \ 35,00 *
N = 4 i
80 ~ £ i
s 1 E 34,00 e
o ™ Q '
S e S E 3300 :
E N I :
o g 32,00 i e
= 40 3 i
5] '€ 31,00 :
S a0 2 i
o c |
& 2 § 3000 i
: 1
£ 29,00 : *
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01 28,00 '
Diametro que pasa (m.m) 10 Nimero de golpes 100
GRAVA: 18,33 LIMITE LIQUIDO: 32,00
ARENA: 43,58 LIMITE PLASTICO: 17,25
FINOS: 38,09 INDICE PLASTICO: 14,75
CLASIFHEACION—ARENAAREHLOSA——— usc SC
A.AS.H.O A-6

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836




@

C oNsTRU S UELOS DE C oLomBTA S.A.S.

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CLIENTE:

FECHA:

LABORATORISTA:

CONSORCIO CONSULTORES
NEOMUNDO 2013

AGOSTO DE 2013

VICTOR A. CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

s 1
z
Z NIT. 804,015,242 - 8
PROYECTO CONSTRUCCION CENTRO DE CONVENCIONES
NEOMUNDO
SITIO MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER
MUESTRA S2 MN 9-10-11-12 PROF. 3,60-5,40 M.
INV. E - 122
W Tara + S. Hum. 43,10 100,10 50,30 42,50
W tara + S. Seco 38,60 87,60 44,90 36,80
W tara 8,10 8,40 8,90 8,40
W Suelo Seco 30,50 79,20 36,00 28,40
W Agua 4,50 12,50 5,40 5,70
Humedad Natural % 14,75 15,78 15,00 20,07
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)
Tamiz R % que
PesoRetenido % retenido
No. m.m pasa
3 75,00 0,00 0,00 100,00
21/2 62,50 0,00 0,00 100,00
2 50,00 0,00 0,00 100,00
11/2 37,50 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 0,00 0,00 100,00
3/4 19,50 0,00 0,00 100,00
1/2 12,50 0,00 0,00 100,00
3/8 9,50 0,00 0,00 100,00
1/4 6,35 0,00 0,00 100,00
4 4,76 1,40 0,45 99,55
10 2,00 6,40 2,08 97,47
40 0,43 48,10 15,63 81,84
100 0,149 26,50 8,61 73,23
200 0,074 31,30 10,17 63,06
PASA 200 194,6
TOTAL 308,26
W suelo inicial seco 307,80 grs
W suelo despues de lavado 113,70 grs
Porcentaje de error 0,15 %
100
90 4
80 ™ S
b 70 \\
© ™|
L)
g
S 50
2
T @
]
o 30
o
& 2
10
100,00 10,00 1,00 010 001
Diametro que pasa(m.m)
GRAVA: 0,45
ARENA: 36,48
FINOS: 63,06

MARY CALDERON J.
ELABORO

MEDIA PLASTICIDAD

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
TaraNo. | 1 28 56 66
W Tara + S. Hum. 22,80 21,20 20,50 21,40
W tara + S. Seco 18,80 17,40 16,80 17,30
W tara \ 8,30 8,30 8,30 8,20
W Suelo Seco 10,50 9,10 8,50 9,10
W Agua ‘ 4,00 3,80 3,70 4,10
Humedad % 38,10 41,76 43,53 45,05
No. de Golpes 37 28 20 14
LIMITEPLASTICO INV. E - 126
TaraNo. | 126 109 130
W tara + S Hum. 23,60 25,00 24,60
W tara + S. Seco 20,50 21,70 21,60
Wtara | 7,20 7,10 8,40
W Suelo Seco 13,30 14,60 13,20
W Agua \ 3,10 3,30 3,00
Humedad % 23,31 22,60 22,73 22,88

46,00

N :

__ 45,00 FAN H
T 44,00 < i
B ¢ :
£ 43,00 :
3 1
== '
2 42,00 '
3 i+
°
‘€ 41,00
] :
€ i
S 40,00 :

39,00 i

38,00 : *

10 Numero de golpes 100

LIMITE LIQUIDO: 41,00

LIMITE PLASTICO: 22,88

INDICE PLASTICO: 18,12

usc CL

A.ASH.O A-7-6

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836




@

C oNsTRU S UELOS DE C oLomBTA S.A.S.

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

s 1
z
Z NIT. 804,015,242 - 8
PROYECTO CONSTRUCCION CENTRO DE CONVENCIONES
NEOMUNDO
SITIO MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER
MUESTRA S2 MN 13-14-15-16-17 PROF. 5,40-7,65 M.
INV. E - 122
W Tara + S. Hum. 103,20 71,90 50,80 45,10 46,60
W tara + S. Seco 89,50 62,70 43,60 37,80 41,50
W tara 8,30 8,30 8,20 8,40 8,20
W Suelo Seco 81,20 54,40 35,40 29,40 33,30
W Agua 13,70 9,20 7,20 7,30 5,10
Humedad Natural % 16,87 16,91 20,34 24,83 15,32
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)
Tamiz R % que
Peso Retenido % retenido
No. m.m pasa
3 75,00 0,00 0,00 100,00
21/2 62,50 0,00 0,00 100,00
2 50,00 0,00 0,00 100,00
11/2 37,50 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 0,00 0,00 100,00
3/4 19,50 0,00 0,00 100,00
1/2 12,50 1,30 0,26 99,74
3/8 9,50 3,00 0,60 99,14
1/4 6,35 0,00 0,00 99,14
4 4,76 6,40 1,28 97,86
10 2,00 9,60 1,92 95,95
40 0,43 58,50 11,68 84,26
100 0,149 47,40 9,47 74,80
200 0,074 59,50 11,88 62,91
PASA 200 315,55
TOTAL 501,16
W suelo inicial seco 500,70 grs
W suelo despues de lavado 185,70 grs
Porcentaje de error 0,09 %
100 =
90 ™~ Sq
80 N
o 70 \~
& ™
S e0
El
g 50
2
P
]
© 30
o
&
10
0
100,00 10,00 1,00 010 001
Diametro que pasa(m.m)
GRAVA: 2,14
ARENA: 34,95
FINOS: 62,91

MEDIA PLASTICIDAD

MARY CALDERON J.

ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.

REVISO

CLIENTE:

FECHA:

LABORATORISTA:

CONSORCIO CONSULTORES
NEOMUNDO 2013

AGOSTO DE 2013

VICTOR A. CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
TaraNo. | 21 67 49 15
W Tara + S. Hum. 26,00 19,70 25,80 24,00
W tara + S. Seco 21,10 16,50 20,80 19,20
W tara \ 7,90 8,40 8,80 8,20
W Suelo Seco 13,20 8,10 12,00 11,00
W Agua ‘ 4,90 3,20 5,00 4,80
Humedad % 37,12 39,51 41,67 43,64
No. de Golpes 37 29 23 15
LIMITEPLASTICO INV. E - 126
TaraNo. | 40 70 77
W tara + S Hum. 22,60 24,00 21,90
W tara + S. Seco 20,00 21,00 19,50
Wtara | 7,60 6,90 7,70
W Suelo Seco 12,40 14,10 11,80
W Agua \ 2,60 3,00 2,40
Humedad % 20,97 21,28 20,34 20,86

44,00 .
’\\ :
g 4300 H
3 N
S 42,00 i
i ¢+
£ 41,00 i
v :
2 :
£ 40,00 ‘
A
£ 39,00
° AN
38,00 :
37,00 ' +
10 Numero de golpes 100

LIMITE LIQUIDO: 40,00

LIMITE PLASTICO: 20,86

INDICE PLASTICO: 19,14

usc CcL

A.ASH.O A-6

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836




LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CLIENTE:

FECHA:

LABORATORISTA:

CONSORCIO CONSULTORES
NEOMUNDO 2013

AGOSTO DE 2013

VICTOR A. CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

“e 1
S 2 C onsTRU S UELOS DE C oLOMBTA S.A.S.
é NIT. 804,015,242 - 8
PROYECTO CONSTRUCCIONCENTRO DE CONVENCIONES
NEOMUNDO
SITIO MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER
MUESTRA S3 MN 1-2-3-4 PROF. 0.00-1,80 M.
INV. E - 122
W Tara + S. Hum. 49,30 56,60 45,10 30,30
W tara + S. Seco 45,90 52,20 41,30 28,70
W tara 8,20 8,30 8,50 8,50
W Suelo Seco 37,70 43,90 32,80 20,20
W Agua 3,40 4,40 3,80 1,60
Humedad Natural % 9,02 10,02 11,59 7,92
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)
Tamiz R % que
PesoRetenido  |% retenido
No. m.m pasa
3 75,00 0,00 0,00 100,00
21/2 62,50 0,00 0,00 100,00
2 50,00 0,00 0,00 100,00
11/2 37,50 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 0,00 0,00 100,00
3/4 19,50 0,00 0,00 100,00
1/2 12,50 0,00 0,00 100,00
3/8 9,50 45,40 8,08 91,92
1/4 6,35 0,00 0,00 91,92
4 4,76 29,70 5,29 86,63
10 2,00 62,60 11,14 75,49
40 0,43 148,70 26,47 49,01
100 0,149 8,90 1,58 47,43
200 0,074 2,70 0,48 46,95
PASA 200 263,7
TOTAL 561,66
W suelo inicial seco 561,70 grs
W suelo despues de lavado 298,50 grs
Porcentaje de error 0,01 %
100
w U
N
80 \\
b4 70 AN
£, N
@ \\
S NG
.2
=z 40
54
o 30
o
&y
10
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro que pasa(m.m)
GRAVA: 13,37
ARENA: 39,68
FINOS: 46,95

CLASIFICACION:—ARENAAREIHLEOSA————

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.

REVISO

LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
TaraNo. | 56 37 29 81
W Tara + S. Hum. 22,20 21,00 25,40 21,20
W tara + S. Seco 20,00 18,70 21,90 18,40
W tara ‘ 8,30 8,90 8,20 8,40
W Suelo Seco 11,70 9,80 13,70 10,00
W Agua ‘ 2,20 2,30 3,50 2,80
Humedad % 18,80 23,47 25,55 28,00
No. de Golpes 36 29 21 14
LIMITEPLASTICO INV. E - 126
Tara No. | 69 5 206
W tara + S Hum. 22,10 24,60 26,10
W tara + S. Seco 20,10 22,50 23,70
W tara 6,90 7,10 6,90
W Suelo Seco 13,20 15,40 16,80
W Agua ‘ 2,00 2,10 2,40
Humedad % 15,15 13,64 14,29 14,36

28,00 *
27,00 \\\ H
£ 2600 : :
-] i
S 25,00 ,
2 :
:§: 24,00 i
g 23,00 e
o H
T 22,00
£ '
Q ]
£ 21,00 i
o |
20,00 !
19,00 ¥
18,00
10 Numero de golpes 100

LIMITE LIQUIDO: 23,00

LIMITE PLASTICO: 14,36

INDICE PLASTICO: 8,64

usc SC

A.AS.H.O A-4

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836




C oNsTRU S UELOS DE C oLomBTA S.A.S.

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

N ;
Z
Z NIT. 804,015,242 - 8
PROYECTO CONSTRUCCIONCENTRO DE CONVENCIONES
NEOMUNDO
SITIO MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER
MUESTRA S3 MN 5-6-7 PROF. 1,80-3,15 M.
INV. E - 122
W Tara + S. Hum. 47,70 47,80 59,20
W tara + S. Seco 43,80 41,20 54,80
W tara 8,20 7,90 8,30
W Suelo Seco 35,60 33,30 46,50
W Agua 3,90 6,60 4,40
Humedad Natural % 10,96 19,82 9,46
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)
Tamiz PesoRetenido  |% retenido %que
No. m.m pasa
3 75,00 0,00 0,00 100,00
21/2 62,50 0,00 0,00 100,00
2 50,00 0,00 0,00 100,00
11/2 37,50 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 0,00 0,00 100,00
3/4 19,50 0,00 0,00 100,00
1/2 12,50 0,00 0,00 100,00
3/8 9,50 20,30 3,59 96,41
1/4 6,35 12,10 2,14 94,26
4 4,76 0,00 0,00 94,26
10 2,00 18,10 3,21 91,06
40 0,43 107,10 18,97 72,09
100 0,149 26,80 4,75 67,35
200 0,074 4,20 0,74 66,60
PASA 200 376,4
TOTAL 564,96
W suelo inicial seco 564,70 grs
W suelo despues de lavado 188,80 grs
Porcentaje de error 0,05 Y%
100 \...
0 -___.\\
80 ™ S
z 70 ™ —EN
e e
S
o 50
.2
= 40
3
o 30
o
= 20
10
0
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro que pasa(m.m)
GRAVA: 5,74
ARENA: 27,66
FINOS: 66,60

A MEDIA PLASTICIDAD

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.

REVISO

CLIENTE: CONSORCIO CONSULTORES
NEOMUNDO 2013
FECHA: AGOSTO DE 2013

LABORATORISTA:

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

VICTOR A. CABRERA

LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
TaraNo. | 28 10 46 21
W Tara + S. Hum. 25,20 23,50 22,20 21,30
W tara + S. Seco 21,60 20,10 18,90 17,90
W tara \ 8,30 8,20 8,50 7,90
W Suelo Seco 13,30 11,90 10,40 10,00
W Agua ‘ 3,60 3,40 3,30 3,40
Humedad % 27,07 28,57 31,73 34,00
No. de Golpes 37 28 21 15
LIMITEPLASTICO INV. E - 126
Tara No. | 42 109 70
W tara + S Hum. 21,80 26,20 29,20
W tara + S. Seco 19,90 23,60 26,10
W tara 8,30 6,90 7,10
W Suelo Seco 11,60 16,70 19,00
W Agua \ 1,90 2,60 3,10
Humedad % 16,38 1557 | 16,32 | 16,09
34,00 e\

g 3300 A

® 3200 ‘\

é ’ N

2 3100 AN

@ A

° \ !

§ 3000 \!

g h

£ 29,00 =

o R
28,00 d
27,00 : &

10 Numero de golpes 100

LIMITE LIQUIDO: 30,00

LIMITE PLASTICO: 16,09

INDICE PLASTICO: 13,91

usc CL

A.AS.H.O A-6

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836




C oNsTRU S UELOS DE C oLomBTA S.A.S.

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

46,60
43,20
8,30
34,90
3,40
9,74

N ;
Z
é NIT. 804,015,242 - 8
PROYECTO CONSTRUCCIONCENTRO DE CONVENCIONES
NEOMUNDO
SITIO MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER
MUESTRA S3 MN 8-9-10-11 PROF. 3,15-4,95 M.
INV. E - 122
W Tara + S. Hum. 50,30 37,90 33,20
W tara + S. Seco 46,60 35,20 30,30
W tara 8,40 8,30 8,50
W Suelo Seco 38,20 26,90 21,80
W Agua 3,70 2,70 2,90
Humedad Natural % 9,69 10,04 13,30
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)
Tamiz R % que
PesoRetenido  |% retenido
No. m.m pasa
3 75,00 0,00 0,00 100,00
21/2 62,50 0,00 0,00 100,00
2 50,00 0,00 0,00 100,00
11/2 37,50 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 0,00 0,00 100,00
3/4 19,50 147,90 22,93 77,07
1/2 12,50 0,00 0,00 77,07
3/8 9,50 35,90 5,57 71,50
1/4 6,35 0,00 0,00 71,50
4 4,76 36,00 5,58 65,92
10 2,00 40,50 6,28 59,64
40 0,43 143,50 22,25 37,39
100 0,149 16,20 2,51 34,87
200 0,074 7,80 1,21 33,66
PASA 200 217,1
TOTAL 644,86
W suelo inicial seco 644,90 grs
W suelo despues de lavado 428,30 grs
Porcentaje de error 0,01 Y%

100

90
80
S
&
T e
>
T 50
2
= w0
3
© 3
o
&y
10
0
100,00 10,00 1,00 010 001
Diametro que pasa(m.m)
GRAVA: 34,08
ARENA: 32,25
FINOS:

33,66

CLASIFICACION:—GRAVALIMOSA—————

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.

REVISO

CLIENTE:

FECHA:

LABORATORISTA:

CONSORCIO CONSULTORES
NEOMUNDO 2013

AGOSTO DE 2013

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

LIMITE LIQUIDO

VICTOR A. CABRERA

INV.E - 125

TaraNo. |

W Tara + S. Hum.

W tara + S. Seco

Wtara |

W Suelo Seco

0,00 0,00

0,00 0,00

W Agua |

0,00 0,00

0,00 0,00

Humedad %

No. de Golpes

LIMITEPLASTICO

INV. E - 126

Tara No. |

W tara + S Hum.

W tara + S. Seco

W tara

W Suelo Seco

0,00 0,00

0,00

W Agua |

0,00 0,00

0,00

Humedad %

0,00

34,00

33,00

32,00

31,00

30,00

29,00

Contenido de Humedad (%)

28,00

27,00
10

LIMITE LIQUIDO:

LIMITE PLASTICO:

INDICE PLASTICO:

usc
A.ASH.O

'
'
'
'
'
'
+
'
'
'
'
'
1
'
'
'
'
'

Numerode golpes

100

NL

NP

GM

A-2-4

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836




C oNsTRU S UELOS DE C oLomBTA S.A.S.

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CLIENTE:

FECHA:

LABORATORISTA:

CONSORCIO CONSULTORES
NEOMUNDO 2013

AGOSTO DE 2013

VICTOR A. CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

s 1
Z
Z NIT. 804,015,242 - 8
PROYECTO CONSTRUCCIONCENTRO DE CONVENCIONES
NEOMUNDO
SITIO MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER
MUESTRA S3 MN 12-13-14 PROF. 4,95-6,30 M.
INV. E - 122
W Tara + S. Hum. 47,40 41,70 54,20
W tara + S. Seco 44,10 39,10 49,00
W tara 8,30 8,20 8,30
W Suelo Seco 35,80 30,90 40,70
W Agua 3,30 2,60 5,20
Humedad Natural % 9,22 8,41 12,78
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)
Tamiz PesoRetenido  |% retenido %que
No. m.m pasa
3 75,00 0,00 0,00 100,00
21/2 62,50 0,00 0,00 100,00
2 50,00 0,00 0,00 100,00
11/2 37,50 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 0,00 0,00 100,00
3/4 19,50 0,00 0,00 100,00
1/2 12,50 0,00 0,00 100,00
3/8 9,50 32,10 5,96 94,04
1/4 6,35 0,00 0,00 94,04
4 4,76 24,80 4,61 89,43
10 2,00 23,00 4,27 85,16
40 0,43 138,00 25,64 59,52
100 0,149 42,40 7,88 51,64
200 0,074 11,90 2,21 49,43
PASA 200 266,1
TOTAL 538,26
W suelo inicial seco 538,30 grs
W suelo despues de lavado 272,70 grs
Porcentaje de error 0,01 Y%
100 \“-\
90 —~
80 \
o N
70
@ N
& 60 N
g N
o 50
.2
= 40
15
° 30
o
= 20
10
0
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro que pasa(m.m)
GRAVA: 10,57
ARENA: 40,00
FINOS: 49,43

CLASIFICACION:—ARENAAREIHLEOSA————

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
TaraNo. | 91 17 66 38
W Tara + S. Hum. 24,30 22,80 22,40 22,90
W tara + S. Seco 20,70 19,40 18,80 19,10
W tara \ 8,30 8,40 8,20 8,40
W Suelo Seco 12,40 11,00 10,60 10,70
W Agua ‘ 3,60 3,40 3,60 3,80
Humedad % 29,03 30,91 33,96 35,51
No. de Golpes 38 28 22 15
LIMITEPLASTICO INV. E - 126
Tara No. | 70 55
W tara + S Hum. 22,10 20,60
W tara + S. Seco 19,90 18,60
W tara 8,10 6,90
W Suelo Seco 11,80 11,70
WAgua | 2,20 2,00
Humedad % 18,64 17,09 17,87

36,00
*» :
g 35,00 N T
1 ™, i
S 34,00 -
o N 1
£ \ :
2 3300 A
s AN
£ 320 N
§ i
é 31,00 e
30,00 \‘
29,00 : \0
10 Nuamerode golpes 100

LIMITE LIQUIDO: 32,00

LIMITE PLASTICO: 17,87

INDICE PLASTICO: 14,13

usc SC

A.AS.H.O A-6

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836




A

PROYECTO

SITIO

MUESTRA

INV. E - 122

W Tara + S. Hum.

W tara + S. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)

C oNsTRU S UELOS DE C oLomBTA S.A.S.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CONSTRUCCIONCENTRO DE CONVENCIONES CLIENTE:
NEOMUNDO
MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER FECHA:
S3 MN 15-16-17 PROF. 6,30-7,65 M. LABORATORISTA:
42,70 33,30 45,70
38,80 30,50 42,20
8,30 8,20 8,20
30,50 22,30 34,00
3,90 2,80 3,50
12,79 12,56 10,29

CONSORCIO CONSULTORES
NEOMUNDO 2013

AGOSTO DE 2013

VICTOR A. CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

Tamiz 9% retenid % que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
Peso R d
No. mm coRetendo POTEIENIA0)  pasa TaraNo. | 79 50 73 53
3 75,00 0,00 0,00 100,00 W Tara + S. Hum. 25,70 19,50 24,20 17,60
21/2 62,50 0,00 0,00 100,00 W tara + S. Seco 22,80 17,40 20,90 15,60
2 50,00 0,00 0,00 100,00 W tara \ 8,40 8,50 8,40 8,80
11/2 37,50 0,00 0,00 100,00 W Suelo Seco 14,40 8,90 12,50 6,80
1" 25,00 0,00 0,00 100,00 W Agua ‘ 2,90 2,10 3,30 2,00
3/4 19,50 0,00 0,00 100,00 Humedad % 20,14 23,60 26,40 29,41
1/2 12,50 0,00 0,00 100,00 No. de Golpes 37 29 22 15
3/8 9,50 20,70 4,50 95,50
1/4 6,35 0,00 0,00 95,50 LIMITEPLASTICO INV. E - 126
4 4,76 11,20 2,44 93,06 TaraNo. | 63 93 109
10 2,00 22,70 4,94 88,12 W tara + S Hum. 23,60 21,90 22,00
40 0,43 156,80 34,11 54,01 W tara + S. Seco 21,50 20,00 20,00
100 0,149 26,20 5,70 48,31 W tara ‘ 8,20 7,60 7,10
200 0,074 5,50 1,20 47,12 W Suelo Seco 13,30 12,40 12,90
PASA 200 216,6 W Agua ‘ 2,10 1,90 2,00
TOTAL 459,66 Humedad % 15,79 15,32 15,50 15,54
W suelo inicial seco 459,70 grs
W suelo despues de lavado 243,60 grs
Porcentaje de error 0,01 %
100 30,00
NHH . .
% M 29,00 * i
80 \\ £ 2800
5 2 2700 h :
g N g ’ e |
60 H
% | 3 2600 \\ :
o 50 un 3 2500 \L
z 2 2400 !
8 § A
b4 30 Q '
& £ 23,00 ;
» © 22,00 !
10 21,00 AN
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01 20,00 ' *
Diametro que pasa(m.m) 10 Numero de golpes 100
GRAVA: 6,94 LIMITE LIQUIDO: 24,00
ARENA: 45,94 LIMITE PLASTICO: 15,54
FINOS: 47,12 INDICE PLASTICO: 8,46
CLASIFHCACION—ARENAAREHLOSA————————————— usc SC
A.AS.H.O A-4

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836




C oNsTRU S UELOS DE C oLomBTA S.A.S.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.

REVISO

PROYECTO CONSTRUCCIONCENTRO DE CONVENCIONES CLIENTE: CONSORCIO CONSULTORES
NEOMUNDO NEOMUNDO2013
SITIO MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER FECHA: AGOSTO DE 2013
MUESTRA S4 MN 1-2-3-4 PROF. 0.00-1,80 M. LABORATORISTA: VICTOR A. CABRERA
INV. E - 122
W Tara + S. Hum. 73,00 69,00 70,30 69,40
W tara + S. Seco 67,20 62,60 61,60 58,80
W tara 8,50 8,20 8,30 8,50
W Suelo Seco 58,70 54,40 53,30 50,30
W Agua 5,80 6,40 8,70 10,60
Humedad Natural % 9,88 11,76 16,32 21,07
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (LN.V. E-123) LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)
Tamiz 9% retenid % que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
P R dy
No mm esoRetenido 1P TELENIA0)  hasa TaraNo. | 70 32 67 15
3 75,00 0,00 0,00 100,00 W Tara + S. Hum. 21,60 24,10 24,00 27,00
21/2 62,50 0,00 0,00 100,00 W tara + S. Seco 18,90 20,60 20,30 22,40
2 50,00 0,00 0,00 100,00 W tara \ 8,30 8,20 8,10 8,20
11/2 37,50 0,00 0,00 100,00 W Suelo Seco 10,60 12,40 12,20 14,20
1" 25,00 0,00 0,00 100,00 W Agua ‘ 2,70 3,50 3,70 4,60
3/4 19,50 0,00 0,00 100,00 Humedad % 25,47 28,23 30,33 32,39
1/2 12,50 0,00 0,00 100,00 No. de Golpes 36 29 22 15
3/8 9,50 0,00 0,00 100,00
1/4 6,35 0,00 0,00 100,00 LIMITEPLASTICO INV. E - 126
4 4,76 24,70 3,94 96,06 TaraNo. | 12 7 36
10 2,00 26,10 4,16 91,90 W tara + S Hum. 20,40 22,50 21,50
40 0,43 131,10 20,92 70,98 W tara + S. Seco 18,80 20,50 19,80
100 0,149 22,30 3,56 67,42 W tara ‘ 8,30 8,20 8,50
200 0,074 3,50 0,56 66,86 W Suelo Seco 10,50 12,30 11,30
PASA 200 4194 W Agua \ 1,60 2,00 1,70
TOTAL 627,06 Humedad % 15,24 16,26 15,04 15,51
W suelo inicial seco 626,80 grs
W suelo despues de lavado 207,90 grs
Porcentaje de error 0,04 %
100 33,00
u_\\ N
° AN _ 32,00 hd \
80 q B3
s N T 31,00 AN
@ K] e
& e £ 30,00
g i
o g 29,00 \
= 40 o
5 2 2800 el
g % 2
o c
g S 27,00 \
10 26,00
0 *
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01 25,00
Diametro que pasa(m.m) 10 Numero de golpes 100
GRAVA: 3,94 LIMITE LIQUIDO: 29,00
ARENA: 29,26 LIMITE PLASTICO: 15,51
FINOS: 66,86 INDICE PLASTICO: 13,49
‘CLASIFICACION: — ARCILLA INORGANICADE BAJA usc CL
A MEDIA PLASTICIDAD A.AS.H.O A-6

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836




C oNsTRU S UELOS DE C oLomBTA S.A.S.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO CONSTRUCCION CENTRO DE CONVENCIONES
NEOMUNDO
SITIO MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER
MUESTRA S4 MN 5-6-7-8-9 PROF. 1,80-4,05 M.
INV. E - 122
W Tara + S. Hum. 72,10 69,00 62,50 71,50
W tara + S. Seco 60,80 58,30 52,30 60,30
W tara 7,20 8,70 6,50 6,90
W Suelo Seco 53,60 49,60 45,80 53,40
W Agua 11,30 10,70 10,20 11,20
Humedad Natural % 21,08 21,57 22,27 20,97
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)
Tamiz . % que
PesoRetenido  |% retenido
No. m.m pasa
3 75,00 0,00 0,00 100,00
21/2 62,50 0,00 0,00 100,00
2 50,00 0,00 0,00 100,00
11/2 37,50 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 0,00 0,00 100,00
3/4 19,50 0,00 0,00 100,00
1/2 12,50 0,00 0,00 100,00
3/8 9,50 0,00 0,00 100,00
1/4 6,35 0,00 0,00 100,00
4 4,76 12,20 1,98 98,02
10 2,00 26,70 4,33 93,69
40 0,43 238,50 38,66 55,03
100 0,149 22,10 3,58 51,45
200 0,074 7,20 1,17 50,28
PASA 200 310,3
TOTAL 616,96
W suelo inicial seco 616,90 grs
W suelo despues de lavado 307,10 grs
Porcentaje de error 0,01 %
100 __\
90 AN
80 \\
b 70
g 60 \\
g N
S 50
2
- 40
5]
o 30
o
)
10
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro que pasa(m.m)
GRAVA: 1,98
ARENA: 4774
FINOS: 50,28

MARY CALDERON J.
ELABORO

AMEDIAP

LASTICIDAD

77,70
64,00
8,50
55,50
13,70
24,68

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

CLIENTE:

FECHA:

LABORATORISTA:

CONSORCIO CONSULTORES
NEOMUNDO 2013

AGOSTO DE 2013

VICTOR A. CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
TaraNo. | 1 24 45 11
W Tara + S. Hum. 20,00 24,10 24,60 20,20
W tara + S. Seco 17,10 19,90 20,00 16,80
W tara ‘ 8,30 8,30 8,40 8,30
W Suelo Seco 8,80 11,60 11,60 8,50
W Agua ‘ 2,90 4,20 4,60 3,40
Humedad % 32,95 36,21 39,66 40,00
No. de Golpes 38 29 23 14
LIMITEPLASTICO INV. E - 126
TaraNo. | 70 27 2
W tara + S Hum. 27,10 24,40 20,80
W tara + S. Seco 23,80 21,50 18,80
Wtara | 7,00 7,60 8,70
W Suelo Seco 16,80 13,90 10,10
W Agua ‘ 3,30 2,90 2,00
Humedad % 19,64 20,86 19,80 20,10

41,00
40,00 *
g 3
S 39,00 !
] |
é 38,00
3 1
I 37,00 :
Q
© 1
o 36,00 :
-] i
§ 3500 ;
c 1
o i
O 34,00 ;
33,00 *
32,00 :
10 Namerode golpes 100

LIMITE LIQUIDO: 37,00

LIMITE PLASTICO: 20,10

INDICE PLASTICO: 16,90

usc CL

A.AS.H.O A-6

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J

APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836




C oNsTRU S UELOS DE C oLomBTA S.A.S.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO CONSTRUCCION CENTRO DE CONVENCIONES CLIENTE: CONSORCIO CONSULTORES
NEOMUNDO NEOMUNDO 2013
SITIO MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER FECHA: AGOSTO DE 2013
MUESTRA S4 MN 10-11-12-13-14-15 PROF. 4,05-6,75 M. LABORATORISTA: VICTOR A. CABRERA
INV. E - 122
W Tara + S. Hum. 64,50 71,40 73,70 72,50 75,50 75,10
W tara + S. Seco 56,60 60,60 64,60 57,50 66,80 69,70
W tara 7,20 8,60 6,90 6,70 8,60 6,90
W Suelo Seco 49,40 52,00 57,70 50,80 58,20 62,80
W Agua 7,90 10,80 9,10 15,00 8,70 5,40
Humedad Natural % 15,99 20,77 15,77 29,53 14,95 8,60
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123) LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)
Tamiz - % que LIMITE LIQUIDO INV.E - 125
PesoRetenido  |% retenido
No. m.m pasa TaraNo. |
3 75,00 0,00 0,00 100,00 W Tara + S. Hum.
21/2 62,50 0,00 0,00 100,00 W tara + S. Seco
2 50,00 0,00 0,00 100,00 Wtara |
11/2 37,50 0,00 0,00 100,00 W Suelo Seco 0,00 0,00 0,00 0,00
1" 25,00 0,00 0,00 100,00 W Agua \ 0,00 0,00 0,00 0,00
3/4 19,50 0,00 0,00 100,00 Humedad %
1/2 12,50 0,00 0,00 100,00 No. de Golpes 14
3/8 9,50 0,00 0,00 100,00
1/4 6,35 83,20 12,12 87,88 LIMITEPLASTICO INV. E - 126
4 4,76 26,40 3,85 84,03 TaraNo. |
10 2,00 39,10 5,70 78,33 W tara + S Hum.
40 0,43 268,90 39,19 39,14 W tara + S. Seco
100 0,149 26,80 3,91 35,24 W tara ‘
200 0,074 13,50 1,97 33,27 W Suelo Seco 0,00 0,00 0,00
PASA 200 2285 W Agua ‘ 0,00 0,00 0,00
TOTAL 686,36 Humedad % 0,00
W suelo inicial seco 686,20 grs
W suelo despues de lavado 458,20 grs
Porcentaje de error 0,02 %
100 41,00
90
il 2 40,00
& N < 39,00
g N 2
38,00
% 60 { g
S 5 Z 370
9 °
T @ | ) 36,00
[ Tt <
° 3 g 35,00
& s
20 O 34,00
10 33,00
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01 32,00
Diametro que pasa(m.m) 10 Numero de golpes 100
GRAVA: 15,97 LIMITE LIQUIDO: NL
ARENA: 56,76 LIMITE PLASTICO: NP
FINOS: 33,27 INDICE PLASTICO: -
CLASIFICACION—ARENALMOSA— ———————————— usc SM
A.ASHO A-2-4

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836




C oNsTRU S UELOS DE C oLomBTA S.A.S.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO CONSTRUCCION CENTRO DE CONVENCIONES CLIENTE: CONSORCIO CONSULTORES
NEOMUNDO NEOMUNDO 2013

SITIO MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER FECHA: AGOSTO DE 2013

MUESTRA S4 MN 16-17 PROF. 6,75-9,75 M. LABORATORISTA: VICTOR A. CABRERA

INV. E - 122

W Tara + S. Hum. 70,60 71,60

W tara + S. Seco 63,40 64,10

W tara 7,60 6,60

W Suelo Seco 55,80 57,50

W Agua 7,20 7,50

Humedad Natural % 12,90 13,04

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123) LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

Tamiz - % que LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
PesoRetenido  |% retenido
No. m.m pasa TaraNo. |
3 75,00 0,00 0,00 100,00 W Tara + S. Hum.
21/2 62,50 0,00 0,00 100,00 W tara + S. Seco
2 50,00 0,00 0,00 100,00 W tara \
11/2 37,50 0,00 0,00 100,00 W Suelo Seco 0,00 0,00 0,00 0,00
1" 25,00 0,00 0,00 100,00 W Agua ‘ 0,00 0,00 0,00 0,00
3/4 19,50 0,00 0,00 100,00 Humedad %
1/2 12,50 0,00 0,00 100,00 No. de Golpes 14
3/8 9,50 18,60 3,86 96,14
1/4 6,35 0,00 0,00 96,14 LIMITEPLASTICO INV. E - 126
4 4,76 11,20 2,33 93,81 TaraNo. |
10 2,00 61,70 12,82 80,99 W tara + S Hum.
40 0,43 284,90 59,19 21,80 W tara + S. Seco
100 0,149 28,70 5,96 15,83 W tara ‘
200 0,074 9,60 1,99 13,84 W Suelo Seco 0,00 0,00 0,00
PASA 200 67,0 W Agua \ 0,00 0,00 0,00
TOTAL 481,66 Humedad % 0,00
W suelo inicial seco 481,30 grs
W suelo despues de lavado 414,80 grs
Porcentaje de error 0,07 %
100 \-___\\ 41,00 .
0 ™ 40,00
% £ 3000
5 3 '
g o \ g 3800 :
g \ £ 37,00 ;
o 50 @ !
= 2 3600 :
S a0 g 3500 :
g \ £ |
20 O 34,00 :
I :
10 33,00 :
0 :
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01 32,00
Diametro que pasa(m.m) 10 Numero de golpes 100
GRAVA: 6,19 LIMITE LIQUIDO: NL
ARENA: 79,97 LIMITE PLASTICO: NP
FINOS: 13,84 INDICE PLASTICO: -
CLASIFICACION—ARENALMOSA— ———————————— usc SM
A.ASHO A-1b
MARY CALDERON J. FANNY L. RAMIREZ S. Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836




PROYECTO

SITIO

MUESTRA

INV. E - 122

W Tara + S. Hum.

W tara + S. Seco

W tara

W Suelo Seco

W Agua

Humedad Natural %

C oNsTRU S UELOS DE C oLomBTA S.A.S.

NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CONSTRUCCION CENTRO DE CONVENCIONES

NEOMUNDO

MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER

S4 MN 18-19 PROF. 9,75-12,75 M.

71,40 74,00
62,80 64,00
8,40 7,50
54,40 56,50
8,60 10,00
15,81 17,70

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)

CLIENTE: CONSORCIO CONSULTORES
NEOMUNDO 2013

FECHA: AGOSTO DE 2013

LABORATORISTA:  VICTOR A. CABRERA

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

LIMITELIQUIDO

INV. E - 125

TaraNo. |

W Tara + S. Hum.

W tara + S. Seco

Wtara |

W Suelo Seco

0,00 0,00 0,00 0,00

W Agua |

0,00 0,00 0,00 0,00

Humedad %

No. de Golpes

14

LIMITEPLASTICO

INV. E - 126

TaraNo. |

W tara + S Hum.

W tara + S. Seco

Wtara |

W Suelo Seco

0,00 0,00 0,00

WAgua |

0,00 0,00 0,00

Humedad %

0,00

Tamiz PesoRetenido  |% retenido %gue
No. m.m pasa
3 75,00 0,00 0,00 100,00
21/2 62,50 0,00 0,00 100,00
2 50,00 0,00 0,00 100,00
11/2 37,50 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 0,00 0,00 100,00
3/4 19,50 47,10 6,90 93,10
1/2 12,50 0,00 0,00 93,10
3/8 9,50 0,00 0,00 93,10
1/4 6,35 0,00 0,00 93,10
4 4,76 6,20 0,91 92,20
10 2,00 150,30 22,01 70,19
40 0,43 374,80 54,88 15,31
100 0,149 16,90 2,47 12,84
200 0,074 4,60 0,67 12,17
PASA 200 83,4
TOTAL 683,26
W suelo inicial seco 683,00 grs
W suelo despues de lavado 600,10 grs
Porcentaje de error 0,04 %
100
90
80 \
b 70
g
60
QJ
: \
2
- 40
5]
o 30
o
)
10 N
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro que pasa(m.m)
GRAVA: 7,80
ARENA: 86,63
FINOS: 12,17

CLASIFICACION:——ARENALHMOSA— — ——— —

MARY CALDERON J.
ELABORO

FANNY L. RAMIREZ S.
REVISO

41,00
40,00
39,00
38,00
37,00
36,00

35,00

Contenido de Humedad (%)

34,00
33,00

32,00
10

LIMITE LIQUIDO:

LIMITE PLASTICO:

INDICE PLASTICO:

usc
A.ASH.O

Numero de golpes 100

NL

NP

SM
A-1b

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
APROBO

Floridablanca .Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836




C oNsTRU S UELOS DE C oLomBTA S.A.S.
NIT. 804,015,242 - 8

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO CONSTRUCCION CENTRO DE CONVENCIONES CLIENTE: CONSORCIO CONSULTORES
NEOMUNDO NEOMUNDO 2013
SITIO MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER FECHA: AGOSTO DE 2013
MUESTRA S4 MN 20-21 PROF.12,75-15,75 M. LABORATORISTA: VICTOR A. CABRERA
INV. E - 122
W Tara + S. Hum. 78,60 71,60
W tara + S. Seco 70,30 61,10
W tara 8,10 7,60
W Suelo Seco 62,20 53,50
W Agua 8,30 10,50
Humedad Natural % 13,34 19,63
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123) LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)
Tamiz o6 retonido] 70 dUe LIMITE LIQUIDO INV.E - 125
P R dy
No. mm cooRetentdo |OTEIENIAO)  pasa TaraNo. | 62 68 68 56
3 75,00 0,00 0,00 100,00 W Tara + S. Hum. 26,80 20,80 22,40 21,70
21/2 62,50 0,00 0,00 100,00 W tara + S. Seco 24,00 18,80 19,90 19,10
2 50,00 0,00 0,00 100,00 Wtara | 8,30 8,40 8,40 8,20
11/2 37,50 0,00 0,00 100,00 W Suelo Seco 15,70 10,40 11,50 | 10,90
1" 25,00 0,00 0,00 100,00 W Agua \ 2,80 2,00 2,50 2,60
3/4 19,50 0,00 0,00 100,00 Humedad % 17,83 19,23 21,74 | 23,85
1/2 12,50 0,00 0,00 100,00 No. de Golpes 35 28 21 15
3/8 9,50 39,60 6,65 93,35
1/4 6,35 0,00 0,00 93,35 LIMITEPLASTICO INV. E - 126
4 4,76 11,80 1,98 91,37 TaraNo. | 112 4
10 2,00 126,00 21,15 70,22 W tara + S Hum. 21,90 24,70
40 0,43 280,90 47,15 23,07 W tara + S. Seco 20,10 22,90
100 0,149 16,90 2,84 20,23 W tara ‘ 6,90 8,60
200 0,074 4,30 0,72 19,51 W Suelo Seco 13,20 14,30
PASA 200 116,4 W Agua ‘ 1,80 1,80
TOTAL 595,86 Humedad % 13,64 12,59 13,11
W suelo inicial seco 595,70 grs
W suelo despues de lavado 479,80 grs
Porcentaje de error 0,03 %
100 24,00 & .
% N i
< 23,00 !
80 X N '
s 0 2 20 ;
3 T o
& 0 £ !
3 \ 2 21,00 i
o 50 © H
2 N ° '
= E—] £ 2000 \
] \ € 1\
2 N 2 i
e 20 \\ é 19,00 i
10 18,00 3 3
0 :
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01 17,00
Diametro que pasa (m.m) 10 Nimero de golpes 100
GRAVA: 8,63 LIMITE LIQUIDO: 20,00
ARENA: 71,87 LIMITE PLASTICO: 13,11
FINOS: 19,51 INDICE PLASTICO: 6,89
CLASIFICACION:——ARENALIMOSAAREHLOSA——————— usc SM-SC
AASH.O A-2-4
MARY CALDERON J. FANNY L. RAMIREZ S. Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO
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DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO
Normas INV-E 154 - ASTM D3080

CONSTRUCCION CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO
OBRA:
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER
EMPRESA: CONSORCIO CONSULTORES NEOMUNDO 2013
ELABORADO: HECTOR ARAQUE
FECHA: AGOSTO DE 2013
Carga: 15 Kg Area: 19,63 cm?
Esfuerzo: 0,76 Kgicm®  JAltura: 2,3 cm
Velocidad: 1 mm/min  JPunto N°: 1
ESTADO DE LA MUES T RA
Alterada Humedad O
Inalterada | Saturada

HUMEDAD DE MUES TRA DENSIDAD DE LA MUOESTRA
Peso suelo humedo+molde 37,87 grs Peso muestra + molde 165,66 grs
Peso de Suelos seco + molde 33,47 grs Pesomolde 87 grs
Peso del molde 8,10 grs Peso muestra 78,66 grs
Humedad 17,343 % DensidadHumeda 1,74 grs/lcm3

Esfuerzo cortante (kg/cm2)

Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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Cambio de altura en la probeta - Desplazamiento lateral (%)
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B3 NIT. 804.015.242-8
DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO
Normas INV-E 154 - ASTM D3080
CONSTRUCCION CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO

OBRA:
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER
EMPRESA: CONSORCIO CONSULTORES NEOMUNDO 2013

LABORATORISTA:

HECTOR ARAQUE

FECHA:

AGOSTO DE 2013

Carga: 20 Kg Area: 19,63 cm?
Esfuerzo: 1,02 Kgicm®  JAltura: 2,3 cm
Velocidad: 1 mm/min [Punto N°: 2
ESTADO DE LA MUESTRA
Alterada Humedad |
Inalterada 0 Saturada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA
Peso suelo humedo+molde 35,50 grs Peso muestra + molde 165,72 grs
Peso de Suelos seco + molde 29,64 grs Peso molde 88 grs
Peso del molde 8,40 grs Peso muestra 77,72 grs
Humedad 27,589 % Densidad Humeda 1,72 grs/cm3
Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO

Normas INV-E 154 - ASTM D3080

CONSTRUCCION CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO
OBRA:
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTADER
EMPRESA: CONSORCIO CONSULTORES NEOMUNDO 2013
LABORATORISTA: HECTOR ARAQUE
FECHA: AGOSTO DE 2013
Carga: 45 Kg Area: 19,63 cm?
Esfuerzo: 2,29 Kgicm®  |Altura: 2,3 cm
Velocidad: 1 mm/min |Punto N°:
ESTADO DE LA MUESTRA
Alterada Humedad |
Inalterada O Saturada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA
Peso suelo humedo+molde 34,24 grs Peso muestra + molde 165,17 grs
Peso de Suelos seco + molde 30,26 grs Peso molde 87 grs
Peso del molde 8,00 grs Peso muestra 78,17 grs
Humedad 17,880 % Densidad Himeda 1,73 grs/cm3
Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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Cambio de altura en la probeta - Desplazamiento lateral (%)
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DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO

Normas INV-E 154 - ASTM D3080

OBRA:

CONSTRUCCION CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO

LOCALIZACION:

MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER

EMPRESA: CONSORCIO CONSULTORES NEOMUNDO 2013
LABORATORISTA: HECTOR ARAQUE
FECHA: AGOSTO DE 2013

Carga: 65 Kg Area: 19,63 cm’

Esfuerzo: 3,31 Kgicm®  |Altura: 2,3 cm

Velocidad: 1 mm/min [Punto N°: 4

ESTADO DE LA MUESTRA
Alterada Humedad O
Inalterada 0 Saturada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA

Peso suelo humedo+molde 34,96 grs Peso muestra + molde 165,1 grs
Peso de Suelos seco + molde 30,99 grs Pesomolde 88 grs
Peso del molde 8,00 grs Peso muestra 77,1 grs
Humedad 17,268 % DensidadHumeda 1,71 grs/cm3

Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
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DETERMINACION DE RESISTENCIA AL CORTE
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO
Normas INV-E 154 - ASTM D3080

CONSTRUCCION CENTRO DE CONVENCIONES NEOMUNDO
OBRA:
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER
EMPRESA: CONSORCIO CONSULTORES NEOMUNDO 2013
LABORATORISTA: HECTOR ARAQUE
FECHA: AGOSTO DE 2013
| SONDEO | SM-001 | MUESTRA | MN11 | PROFUNDIDAD 11,85-13,35 MT |
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Diametro: 5,0cm Area: 19,63 cm2
Altura: 2,3cm Volumen: 45,16 cm3
Clasiticacion del suelo :
ARCILLAINORGANICADE ALTA PLASTICIDAD (CH)
I GRAFICADE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE I
Area Esfuerzo Esfuerzo (E:SH:erio
Punto N° Normal Cortante Maximo o’r ante
cm2 kg/cm2 kg/cm2 Maximo
9 kg/cm?2
1 19,63 0,764 0,6430 0,5401
2 19,63 1,019 1,0123 0,9413
3 19,63 2,292 2,1553 2,0833
4 19,63 3,310 2,7674 2,6748
3,50
T 300
(]
S 250 //
o * —
c 2,00 2
s g
S e
(@) 1,50 > y=0,8286x+0,1148
R Loo R2=0,9856
,03: ' e
@ o050 A
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Esfuerzo Normal kg/cm2
RESULTADOS Densidad kg/cm3
L PUNTO N° 1 1,74 grs/cm3
FriccionO 40 :
PUNTO N° 2 1,72 grs/cm3
Cohesion 0.11 PUNTO N° 3 1,73 grsicm3
kglcm2 ’ PUNTO N° 4 1,71 grs/cm3
MARY CALDERON FANNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO
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