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1. GENERALIDADES DELPROYECTO

El presente documento contiene el informe del Estudio De Suelos Para La Construccion De
Aulas De Clase Ubicadas En La Institucion Educativa La Leona, Del Municipio De
Cajamarca, Departamento De Tolima.

El estudio contiene:

> Informe Técnico
» Anexos de Laboratorio
1.1 Caracteristicas Del Proyecto

llustracién 1. Proyecto De Construccion De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucion
Educativa La Leonwel Municipio De Ca'lamarca, Departamento De Tolima.

4

\*-av_:v'ikt_".‘. WL Y i ,"fﬂf | (e

Fuente: INDECONSTRU S.A.S.

> Nombre Del Proyecto: Estudio De Suelos Para La Construccion De Aulas De Clase
Ubicadas En La Institucion Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca,
Departamento De Tolima.
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» Descripcion del proyecto: El proyecto que constituye la institucién educativa consta
de varias estructuras en las que se encuentra un acceso principal en donde esta
ubicado el restaurante y preescolar, estructura para sector de cocina y estructura de
las aulas correspondientes de 1° a 11°, ademas de laboratorios y aulas polivalentes.

Nombre De La Obra: Cocina Colegio La Leona

Direccion: Cajamarca - Tolima

Grupo De Uso: lii

Sistema Estructural: Aporticado

Pdrticos En Concreto Con Capacidad Especial De Disipacion De Energia (Des)

> Categoria de la Unidad de Construccion Edificacion de categoria Baja.
La estructura que se tiene proyectada en este proyecto serd de maximo tres niveles,
con cargas menores de 80 Ton.

TablaH.3.11
Clasificacion de las unidades de construccion por categorias
Cmeqnm dola Segun los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
unidad c!e, construccion en columnas (kN)
construccion
Baija _ Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 v 10 niveles Entre 801 y 4,000 kN
Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4,001 y 8,000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN

> Cargas de servicio por columnas proyectadas: (suministradas por el disefiador
estructural)
El sistema de cimentacion se predimensiona teniendo en cuenta las cargas de
servicio actuantes en la base de la estructura y su refuerzo y final dimensién se asigna
de acuerdo a la totalidad de los combos, donde se incluyen los combos sismicos.

/' | =1
o ,/ L
B Gl 5
Fx= 57084 Fr=8318 FX= 35224
TELIOES Fy=0,1641 Fy=057T3
Fi= 704054 FE=50AT Fz=38653
o = 59462 Iz = 25,358 %= 55,146
My 321,908  [y=-192.651 My =B132%
HIG =79 Y= 513233
Wz = -0 AT iz =-0,867 Wz =046
o)
Fi=q8122
N i T AT
4‘5 B L L. N 1 [
k) Fy=
[Fx=-13.1073 [My = -358,714 P
[Fy=1.8613 Mz = 0,461 e T
Fz=205733 WVie o6 555 |
z, = g
i = 277,079 |1: = _0646(13“9
[Ny =-2144,283 - :
7 = 1.385

W 4
Fx 75,5357 EF%&ET
F7 =7 2077 —
/W= 56,181
/[Ny =755108
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1.2 0bjetivos Del Estudio

> Determinar las caracteristicas fisicas y el comportamiento geo mecanico del suelo,
mediante ensayos de campo y laboratorio con el fin de establecer la capacidad de
soporte del terreno para cimentacion, asentamientos, el nivel de desplante para
cimentar y recomendaciones para excavaciones de la construccion.

> ldentificar las limitaciones relacionadas con la formacién geoldgica, los materiales del
suelo, los cuerpos de agua y niveles freaticos.

> Caracterizar los suelos mediante ensayos de campo y laboratorio.

> Obtener los pardmetros geotécnicos que se requieren para el disefo.

> Realizar recomendaciones geotécnicas que se requieren para mitigar los efectos de
los problemas geotécnicos observados.

1.3Exploracién de Campo

El alcance del estudio geotécnico incluye las actividades tendientes a definir los parametros
de disefio y las recomendaciones geotécnicas para la cimentacion del Proyecto de acuerdo
a los requerimientos del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo-resistente NSR-
10.

Para la ejecucion del estudio se realizaron entre otras las siguientes actividades:

> Sondeos a percusion con recuperacion de muestras de acuerdo al Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo-resistente NSR-10.

> Ensayos de laboratorio de mecanica de suelos para definir las propiedades de los
materiales.

> Elaboracion de un informe incluyendo las memorias de andlisis, las recomendaciones
y conclusiones del estudio.

La exploracion de campo realizada en el Sitio de estudio se considera suficiente para el
disefio de construccidon del proyecto; sin embargo, al construir el proyecto pueden
encontrarse algunas condiciones diferentes, las cuales no fueron detectadas en el momento
de la realizacion del estudio.

1.4Normatividad

Para la ejecucion del presente estudio geotécnico se tiene en cuenta la siguiente
informacion existente:

> Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente (NSR-10).
Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica. 2010.

> Normas INVIAS (I.N.V.E.) y/lo ASTM para la realizacién de ensayos de campo y
laboratorio.

> Normas de Ensayos para Suelos. Instituto Colombiano de Normas Técnicas —
ICONTEC. 2002.
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1.5 Localizacion A Nivel Nacional

El Proyecto en Estudio se encuentra Localizado en el municipio de Cajamarca en el
departamento de Tolima.

llustracion 2. Localizacion del proyecto a nivel Nacional

‘La Blanca
Cajamarca
Cajamarca
> ‘Las Violetas
Australia

Caamarca ‘:LBogota'

COIUITToe

£Anaime

/N
{bpllo

'y
Ecuador

Amazol

Fuente: INDECONSTRU S.A.S.
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1.6Localizacién Local Del Sitio En Estudio
llustracion 3. Localizacion del proyecto a nivel Local

Truchas Carrizales,
Cajamarca

Institucién Educativa La Leona
Coordenadas:
Latitud: 4°23°04.5”’N

Longitud: 75°30°30.4°’'W

Fuente: Consultor.
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2. EXPLORACION DE CAMPO MEDIANTE ENSAYOS DE PERFORACION
(SONDEOS GEOMECANICOS)

En los sondeos se efectuaron ensayos corridos de penetracion estandar (S.P.T.) con equipo
de perforacién a percusion, donde se sacaron muestras semi-alteradas para los respectivos
ensayos de laboratorio. La exploracion del subsuelo se llevé a cabo mediante la ejecucion
de Seis (6) perforaciones.

2.1 Muestreador del ensayo de penetracion estandar (SPT) de 2pulg de
diametro exterior.

El muestreador del SPT fue introducido en el suelo con un martillo de seguridad 140 libras
y una caida de 30 pulg (aproximadamente, se espera algun error del operador dado el uso
del mecanismo cuerda y malacate). El muestreador fue introducido hasta 50 golpes en los
primeros 15 cm o 100 golpes en los ultimos 30cm (rechazo), cualesquiera que ocurran
primero. El nUmero de golpes fue registrado en golpes por pie para los sondeos actuales.

2.2 Registro Fotogréafico Perforaciones

llustracién 4 . Perforacion 1

Fuente: Consultor.
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llustracion 5 . Perforacion 2

Fuente: Consultor.

llustracién 6. Perforacién 3

Fuente: Consultor.
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llustracién 7 . Perforacion 4

g

Fuente: Consultor.

llustracion 8. Perforacion 5

"

Fuente: Consultor.
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llustracién 9. Perforacion 6

Y

" Fuente: Consultor.

llustracién 10. Localizacién Sondeos.
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3. MODELO GEOLOGICO

En este capitulo se consignan los resultados finales de la evaluacion geoldgica general del
municipio de Cajamarca. En él se determinaron las unidades litolégicas aflorantes, sus
principales caracteristicas y los factores estructurales y morfolégicos que pueden inducir
procesos de inestabilidad.

Cajamarca esta ubicado en el flanco oriental de la Cordillera Central que se encuentra
formada por neises y anfibolitas precambricas y metasedimentos posiblemente del
paleozoico temprano. Estas rocas han sido fuertemente deformadas, comprimidas en varios
periodos orogénicos y acrecionadas al escudo Guyanés. Ademas, la conforman
remanentes de formaciones marinas jurasicas y cretaceas que se encuentran esparcidas
en la zona cordillerana septentrional.

En el flanco oriental considerado, donde se encuentra comprendida la zona estudiada,
aflora principalmente una secuencia metamérfica compuesta por esquistos grafitosos,
esquistos sericiticos y cuarcitas del paleozoico, intensamente falladas y plegadas e intruida
por pequefios cuerpos de composicion andesitica y dacitica. Igualmente, sobre la cima de
la Cordillera Central en el sector oriental del area de estudio, se presentan una serie de
depositos de origen glacifluvial, sin diferenciar, dentro de los cuales se encuentran algunas
morrenas. Todas estas litologias son cubiertas por materiales piroclasticos de espesor
variable - que suavizan y enmascaran el relieve - principalmente en las cimas de las
montafias y cuchillas.

En los valles de los rios Coello, Bermellbn y Anaime y otras corrientes menores se
encuentran depdsitos no consolidados y heterogéneos de material aluvial y fluviovolcanicos
compactos.

La Cordillera Central esta limitada tectébnicamente en su flanco occidental, por el sistema
de fracturas de Romeral y en su pie oriental, por fallas transcurrentes en el sector
septentrional y fallas inversas de angulo alto en el meridional.

De acuerdo con estudios geofisicos realizados, la Cordillera Central tiene un espesor de 35
kilometros. Las estructuras de la Cordillera Central siguen en general, la direccién Norte -
Sur. En el sector septentrional existen algunas fracturas transversales de rumbo noroeste -
sureste, relacionadas con fallas transcurrentes del flanco oriental.

3.1 UNIDADES ESTRATIGRAFICAS
El trabajo realizado en la clasificacion de unidades estratigraficas y ubicacion de las fallas,
se puede observar en el Mapa Geoldgico.

3.1.1 Grupo Cajamarca (Pe)

Este grupo fue definido por Nelson (1952), como una secuencia metamorfica pelitica -
psamitica (Aluminica) de origen continental. Las rocas predominantes son esquistos
cuarzosericiticos y cloriticos, en menor proporcion se presentan cuarcitas.
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Esta intruida en algunos sectores por cuerpos de poca extension y composicién andesitica
- dacitica. Igualmente presenta pequefios diques y venillas de cuarzo lechoso y ahumado
que en la mayoria de los casos no superan un metro de espesor. La asociacion mineralégica
gque presentan estas rocas permite clasificarlas en la faces de esquistos verdes, dentro del
metamorfismo de baja presion, definido por Miyashiro (1961).

Las edades radiométricas de estas rocas varian entre 61 m.a. (Nufiez et al, 1979) y 312
m.a. (Restrepo y Toussaintl978), situacidbn que lo permite definir en un complejo
polimetamérfico, de edad y formacion del primer evento metamorfico no conocido adn,
probablemente silrico. (Pulido, 1988).

Este grupo representa mas del 60% del subsuelo del municipio, parcialmente cubierto por
las unidades cuaternarias tales como Piroclastos, depésitos glaciares y fluviovolcanicos.

Buenas exposiciones se pueden apreciar en la via Cajamarca - Toche, aproximadamente
en el kilbmetro 3.5, donde su foliacion presenta una direccion N20°-30° W y buzamiento
70°-80°. Por la carretera Cajamarca - Anaime y margen izquierda del rio Anaime, se pueden
observar intercalaciones de esquistos sericiticos y negros con direccion de foliacion N 45°
W y buzamiento 20-50°.

Esta formacion presenta diferentes grados de meteorizacion, situacion debida a la
orientacion de la esquistocidad, diaclasamiento y condiciones climéticas. Los suelos
residuales que produce son de pocos metros de espesor compuestos por gravas limosas -
arcillosas de cantos angulares y colores amarillo, gris y negro dependiendo del tipo de
esquisto del que se deriven.

3.1.2 Rocas Hipoabisales (Tad)

Al Oeste del municipio se localizan una serie de intrusivos de textura afanitica y porfiritica
y de composicion andesitica a dacitica. En general estos cuerpos no presentan superficies
mayores a 4 kildmetros.

Son diferenciables por su morfologia escarpada que contrasta con los grupos litolégicos
adyacentes. La mineralogia frecuente en estos cuerpos es de Cuarzo, plagioclasa,
hornblenda, biotita. Es comun la presencia de pirita rellenando fracturas y microfracturas.

La mayoria de estos cuerpos se encuentran asociados a mineralizaciones de Oro, plata y
polisulfuros metéalicos como en el caso de la mina San Antonio. En este lugar, se presentan
varios cuerpos de los cuales el mayor, de forma semicircular, se ubica hacia la cima del
cerro La Guala, asociado con numerosos diques y cuerpos de tamafio menor. Las rocas
presentan un color gris verdoso de textura porfiritica, con cristales de plagioclasa hasta de
5 mm, también son comunes cristales de biotita y Hornblenda Cloritizada. Se presenta
abundante mineralizacién de pirita.

Estos cuerpos son correlacionables con los pdérfidos de la Cordillera Central, los cuales
presentan edades que los permite ubicar en el terciario medio a superior (INGEOMINAS,
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1982). También se puede observar que algunos de ellos se distribuyen a lo largo de la falla
de Palestina, sugiriendo una edad mas reciente que esta para estos cuerpos.

3.1.3 Cenizas Volcanicas (Qto)

Se presentan gruesas capas de ceniza coronando la mayor parte de las cimas y cuchillas,
como en el caso de la cuchilla el alto el Cielo, Alto de la Cabafia, cabecera de la quebrada
las lajas y Chorros Blancos, entre otras.

Estas capas recubren el relieve antiguo, fosilizandolo y suavizando cimas y laderas. Los
espesores varian entre tres metros y unos pocos centimetros. Estan constituidas por
cenizas volcéanicas y lapilli, dando materiales compactos y deleznables dependiendo del
predominio de estos dos componentes.

En estos materiales es comun la presencia de plagioclasa, cuarzo, biotiota y abundantes
oxidos de Hierro.

A estos materiales se les atribuye una edad Cuaternaria (Ingeominas, 1982) y su origen es
atribuible a la actividad volcanica del volcan Machin, Nevado del Tolima y Paramo de los
GoOmez.

3.1.4 Flujos Volcanicos y de Lodo (Qfl)

Son depdésitos cuaternarios de origen fluvio-volcanico, localizados en los cafiones de los
rios Anaime, Coello y Bermellon y sobre los cuales descansa gran parte del municipio de
Cajamarca.

Estos depositos son atribuibles principalmente al nevado del Tolima, Volcan Machin y
Paramo de los Gémez.

La terraza de Cajamarca esta constituida por intercalaciones de materiales netamente
volcanicos (Ignimbritas) y fluviales a fluviovolcanicos (Conglomerados arenosos
polimicticos).

Las ignimbritas se ubican hacia la base y el techo de la meseta, constituidas por flujos
piroclasticos de tamafio lapilli con fragmentos de p6mez y andesitas de tamafio grava media
a fina, asi como algunos fragmentos de madera carbonizada. Presentan colores gris claros
y crema, estratificacion y laminacion.

Los Conglomerados se encuentran separando dos niveles de ignimbritas a la base y al
Techo. Presentan cantos y Bloques de esquistos negros y sericiticos, andesitas y
granodioritas, en matriz limosa y arenosa, de compactacion moderada. En estos niveles se
presentan inclusiones de algunos niveles volcanicos (Ignimbritas).

En el cafion del rio Anaime se presentan algunos depdsitos fluviovolcanicos de espesor
variable, moderadamente compactos y matriz limosa-arcillosa, con cantos principalmente
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de esquistos negros y cloriticos subangulares y andesitas. Estos materiales se atribuyen a
la actividad del paramo de los Gomez.

3.1.5 Depositos Glaciéaricos

Al suroeste y oeste del corregimiento de Anaime, en la cima de la cordillera Central, se
presentan una serie de depdsitos correspondientes a morrenas laterales colgantes a lo
largo de los nacimientos de las quebradas Potosi, Cucuana, Maravelez y Las Marias entre
otras, y morrenas terminales y de fondo en los Paramos de lo Valles y de la cabecera de la
Quebrada Las Marias.

Estos materiales estan compuestos hacia la base por cantos y bloques de esquistos verdes
Yy hegros, andesitas y cuarzo, con tamafios desde 5 centimetros hasta 60 centimetros en
matriz limosa - arcillosa, con un espesor de hasta 2 metros; hacia el techo se observan
gravas finas y medias en matriz arcillosa, con estratificacion paralela. Los clastos son
principalmente de esquistos negros, cloriticos, cuarzo y en menor proporcion andesitas. El
espesor de este nivel es hasta de 3 metros. Estan recubiertos parcialmente por cenizas
volcanicas de espesores variables.

Se le atribuye a estos materiales una edad cuaternaria.

3.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

En la zona estudiada se presentan principalmente estructuras NE, asociadas a un patrén
tecténico de tipo compresivo, con el desarrollo de grandes fallas inversas y de tipo
transformacional, la cual ha tenido su desarrollo desde el cretaceo hasta el cuaternario,
intimamente ligadas a los procesos orogénicos de levantamiento de las actuales cordilleras
gue ha dado como resultado una tectonica compleja.

Tal situaciébn determina el desarrollo de numerosos planos de fracturamiento y
diaclasamiento, lo cual favorece, dependiendo de las condiciones hidrometeorolégicas, la
descomposicion acelerada de la roca y desarrollo de movimientos masales de diferente
magnitud.

Dentro de las principales fallas observadas se destaca:

3.2.1 Falla de Palestina.

Esta falla recorre el costado oriental de la cordillera central con una longitud aproximada de
300 kilometros, al parecer dando origen a los focos volcanicos del complejo Ruiz - Tolima,
y afectando en la zona estudiada rocas polimetamorficas del grupo Cajamarca.

Es el rasgo estructural mas destacable ubicado al oeste de la zona estudiada, ya que de
acuerdo con la informacion de Ingeominas (1982), presenta movimientos recientes y al
parecer puede clasificarse como de tipo transformacional. Esta falla es una de las cuatro
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fallas méas importantes de la Cordillera Central. Feininger (1972), le atribuye un movimiento
lateral derecho y un desplazamiento de 27,7 kilbmetros.

Este mismo autor postula una edad postcretaceo temprano, pero Barrero y Vesga (1976),
postulan una edad eoceno, debido a la afectacion que produce en el stock de Florencia
cuya edad es de 54,9 + 1,9 m.a.

3.2.2 Fallade Orisol.

Esta falla viene desde el suroeste del municipio de Roncesvalles, con una longitud mayor
de 60 kilometros y rumbo N20-30°E, la cual cruza el corregimiento de Cajamarca y el casco
urbano del municipio de Cajamarca. Es una falla de rumbo, con componente vertical que
afecta en la zona de estudio rocas del complejo Cajamarca.

Esta falla conecta los centros volcanicos de los Gomez y del Machin, y a su vez es
desplazada en su extremo sur, fuera de la zona de estudio, por la actividad cuaternaria de
la falla de Ibagué.

3.2.3 Lineamientos y Fallas Menores.

Existen otra serie de lineamientos y fallas menores, algunas de direccién paralela al
fallamiento principal (Palestina - Orisol) y otras de direccién N-W que parecen ser fallas
satélites de los sistemas principales.

Son identificables por su expresion morfolégica y por el control estructural de drenajes y
quebradas. En el mapa geoldgico pueden ser apreciada en la zona central norte y central
sur.
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llustracién 11. Geologia regional, Descripcion de las Formaciones presentes en el area de

estudio.
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4. CRITERIOS REGLAMENTO COLOMBIANO DE NORMAS SISMO
RESISTENTES NSR-10

4.1 Comportamiento Drenado y No Drenado

De acuerdo a los alcances del Reglamento Colombiano de Normas Sismo Resistentes
NSR-10, para efectos de establecer el comportamiento geo mecanico de los diferentes
materiales de suelo, se establece que para contenido de finos superiores al 30% se espera
un comportamiento no drenado de estos materiales ante un incremento de cargas o
esfuerzos.

llustracion 12. Suelos no cohesivos o granulares y suelos cohesivos

H.2.5 — SUELOS NO COHESIVOS O GRANULARES Y SUELOS COHESIVOS
Para efectos de |a clasificacion de suelos del Articulo A.2.4.3 y de este Titulo H:

H.2.5.1 — SUELOS NO COHESIVOS O GRANULARES — Se consideran como suelos no cohesivos o granulares
los que cumplen las siguientes condiciones, de acuerdo al Sistema de Clasificacion Unificada de Suelos (SCUS), con
algunas modificaciones:

(a) Todos los materiales clasificados como GW, GP, GW-GM, GP-GM, GW-GC, GP-GC, SW, SP, SW-SM,
SP-SM, SW-SC, SP-SC.

(b) Todos los materiales clasificados como GM, GC, GM-GC, SM, SC, SM-SC, en los cuales 30% o menos
del peso pase por tamiz No 200 y que tengan limite liquido wL < 30% e indice plastico IP < 10%.

H.2.5.2 — SUELOS COHESIVOS — Se considerad como suelos cohesivos todos aquellos que no cumplan con las
condiciones de suelos no cohesivos o granulares.

Fuente. NSR-10

Los célculos del Angulo de friccion y la cohesién del suelo, son obtenidos mediante el uso
de correlaciones empiricas con valores del nimero de golpes del ensayo de penetracion
estandar SPT dadas por Hiroshan Hettiarachchi y Timothy Brown (2009).

4.2Comportamiento Aparente

Para el caso especial de materiales cohesivos saturados y sin fisuracion, se presenta un
comportamiento aparente del Criterio de Mohr-Coulomb en términos de esfuerzos totales,
en el cual:

llustracién 13. Suelos no cohesivos o granulares y suelos cohesivos

c = intercepto de cohesion total =S,
= angulo de friccion total = ¢ = 0.0

y entonces T, =S, = resistencia no drenada

Fuente. NSR-10
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De acuerdo a NSR-10, se permite emplear la resistencia no drenada Su para casos de
andlisis en materiales cohesivos saturados y no fisurados:

> [Estaticos de cimentaciones superficiales
> Estaticos de cimentaciones profundas
> Estéticos de taludes temporales o de falla de fondo temporal

Pero NO SE PERMITE emplearlo en casos de analisis:

Estaticos de empujes de tierras

Problemas geotécnicos que impliquen relajacion de esfuerzos
Estabilidad de taludes permanentes

De materiales no saturados

De materiales fisurados

Seudo estéaticos

Dinamicos

YV V VYV V VY

Por lo anterior expuesto, los criterios para comportamiento aparente son:
e Estabilidad de taludes:

Para aquellos materiales con contenido de finos de los suelos (pasante del Tamiz #200)
mayores al 30%, en los que se espera un comportamiento no drenado de estos materiales
para un incremento dado de esfuerzos, los modelos implementados para evaluacién de
estabilidad de taludes, se realizardn en términos de esfuerzos efectivos ya que los taludes
proyectados son de tipo permanente y se debe evaluar las condiciones de estabilidad a
largo plazo, por tanto, los pardmetros de resistencia del modelo mohr coulomb se
determinaran a partir de ensayos de corte directo consolidados-drenados.

e Estados limite de falla y servicio de cimentaciones superficiales y
profundas

Para aquellos materiales con contenido de finos de los suelos (pasante del Tamiz #200)
mayores al 30%, en los que se espera un comportamiento no drenado de estos materiales
para un incremento dado de esfuerzos, los estados limite de falla se evaluaran en funcion
de resistencias no drenadas, Su y para materiales con comportamiento drenado, la
evaluacion de las resistencias se desarrollara en funcién del &ngulo de friccién drenado.

4.3Factores de Seguridad

De acuerdo a los alcances del Reglamento Colombiano de Normas Sismo
Resistentes NSR-10, los factores de seguridad a implementar en los estudios son:

Cl. 32 #26-14 Floridablanca-Santander / Tel: 318 345 5498 - 316 754 8908
Indeconstru@Gmail.Com

22



Estudio De Suelos Para La Construcciéon De Aulas

INDEGONSTRU:

[GEETDY DESELILLD E) COnSTHICER

De Clase Ubicadas En La Instituciéon Educativa La INF-TEC-001
Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento
De Tolima.
ESTUDIO DE SUELOS Version 01

llustracion 14. Factores de seguridad minimos

Tabla H.2.4-1

Factores de Seguridad Basicos Minimos Directos

Condicion Fsmw Faun

Disefio Construccion Diseno Construccion
Carga Muerta + Carga Viva Normal 1.50 1.25 1.80 1.40
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 1.25 1.10 1.40 1.15
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de . . .
Diseno Seudo estatico 1.10 1.00 (*) |Mo se permite| Mo se permite
Taludes — Condicion Estatica y Agua
Subterranea Normal 1.50 1.25 1.80 140
Taludes — Condicion Seudo-estatica con Agua
Subterranea Normal y Coeficiente Sismico de 1.05 1.00 (*) IND se permite| Mo se permite
Diseno

valores minimos Fsgy -

(*) Nota: Los parametros sismicos seudo estaticos de Construccion seran el 50% de los de Disefo

H.2.4.4 — FACTORES DE SEGURIDAD INDIRECTOS — E| Factor de Seguridad Basico o directo Fggpdefinido en
H.2.4.1 es el factor de seguridad geotécnico real, pero de él se derivan Factores de Seguridad Indirectos que tienen
valores diferentes y los cuales se espedcifican en los diferentes capitulos de este Titulo H, pero en todo caso se debe
demostrar que el empleo de éstos Fgindirectos implica Factores de Seguridad Basicos Fgy iguales o superiores a los

Fuente. NSR-10
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5. EVALUACION GEOTECNICA DE EFECTOS SISMICOS

5.1 Informacién para Espectro de disefio NSR-10

Para la realizacion de andalisis seudo-estatico se evaluara la aceleracion horizontal de
acuerdo a criterio de la norma NSR 2010.

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

De acuerdo a las normas colombianas sismo resistentes, el sitio se encuentra localizado
en una zona de amenaza sismica Alta (Apéndice A4 NSR-10)

Valores de Aay Av (Numeral A.2.3 - NSR-10)

De acuerdo al Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-
10, los movimientos sismicos de disefio son los siguientes:

> Aa (aceleracion horizontal pico efectivo en roca): 0.20 (Ver Figura A.2.3-2 -
Tabla A.2.3-2 - NSR-10)

> Av (velocidad horizontal pico efectivo): 0.20 (Ver Figura A.2.3-3 - Tabla A.2.3-2
NSR-10)

llustracién 15. Valores de Aa, Av, Ae y Ad, y Zonificacién de Amenaza Sismica.

NSR-10 - Apéndice A-4 - Valores de A, A,, A, y A, y definicion de la
zona de amenaza sismica de los municipios colombianos

. Zona de
A Cadigo
Municipio L o A A Amenaza A y
Municipio a v Sismica € Ag
|bagué 73001 0.20 0.20 Intermedia 0.15 0.08
Alpujarra 73024 0.25 0.25 Alta 0.14 0.07
|Alvarado 73026 0.20 0.20 Intermedia 0.13 0.07
[Ambalema 73030 0.20 0.20 Intermedia 0.10 0.06
Anzodtequl 73043 0.20 0.20 Intermedia 0.13 0.08
Armero 73055 0.20 0.20 Intermedia 0.10 0.06
|Ataco 73067 0.25 0.20 Alta 0.07 (.04
Cajamarnca 73124 0.20 0.20 Intermedia 014 0.08
Carmen Apicala 73148 0.25 0.20 Alta 0.11 0.05
Casablanca 73152 0.20 0.20 Intermedia 0.16 0.08
Chaparral 73168 0.25 0.20 Alla 0.08 0.05
Coello 73200 0.20 0.20 Intermedia 0.11 0.06
Covaima 73217 0.25 0.20 Alta 0.09 0.05
Cunday T3226 0.25 0.20 Alta 0.09 0.05
|Dolores T3236 0.25 0.25 Alta 0.12 0.06
|Espinal 73268 0.25 0.20 Alta 0.13 0.06
Falan 73270 0.20 0.20 Intermedia 012 0.07

Fuente: NSR-10 Titulo A.
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Efectos locales (Numeral A.2.4 NSR-10).

Clasificacién de perfil de suelo: De acuerdo al NSR-10 (Ver Tabla A.2.4-1) el tipo y perfil de

suelo es: D

> Donde:

N = numero medio de golpes del ensayo de penetracion estandar realizado de acuerdo

a la norma ASTM D1586 haciendo correccién por energia N60.

llustracién 16. Clasificacion de los perfiles de suelo, D.

Tabla A.2.4-1
Clasificacién de los perfiles de suelo
Tipo de perfil Descripcidon Definicidn
A Padil de roca competanta Vg = 1500 m/s
B Padil der roca de Agdez media 1500 mis > Vg 2 760 mis
Parfiles de sualos muy densos o oca blanda,
que cumplan con el criterio da velocidad de la 760 m/s> V., =360 m/s
c onda de cortante, o g
’ pediles de suaeos muy densos o roeca blanda, Nz&lo
que cumplan con cualquiera de los dos citarks _ )
Sy 2 100 kPa (=1 kaflem?)
Parfiles de suelos rdgdos que cumplan con al
criterio de velocidad de la onda de cortante, o B0Omis > v 2 180 mis
D pedies de sueks rigidos que cumplan 50> Mz 15 0
cualquiera da las dos condiciones _
104 kPa (=1 kgflcr?) = 5y 2 50 kPa (=0.5kgfem®)
Parfil qua cumpla el eritens de vakoodad de la
anda de cortante, o 180 mis > Vg
E pedi que contiene un espesor total H mayor IP =20
de 3m de arcillas blandas w o= 40%
50 kPa (=0.50 kgflem?) = 5y
Los parfiles de suaelo tipo F requisren una evaluacin realizada expllcitamente en el sitio por un ingenien
geoecnista de acuerdo con &l procedimienta de A 2 10. Se contemplan las siguientes subcdases:
Fl — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitaddn slsmica, tales como: sueks
licuables, arcillas sensitivas, suaos dispersivos o débilmente cementados, etc.
F Fz — Turba y arcillas organicas y muy omgdnicas (H = 3 m para turba o arcillaz orgdnicas y muy
organicas).
Fy — Amcillas de muy alta plasticidad { H = 7.5 mcon Indice de Plasticddad 1P > 75)
Fy — Perfiles da gran espesor de arcillas derigidez medlana a blanda { H > 36 m)

Tabla A.2.4-2
Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelo tipos C,Do E
Tipo de perfil ?s N o ﬁch Eu
C entre 360 y 760 m/s mayor que 50 mayor que 100 kPa (= 1 kaffem?)
D entre 180 y 360 m/s entre 15 y 50 entre 100 y 50 kPa (0.5 a 1 kgflcm?)
E menor de 180 m/s menor de 15 menor de 50 kPa (=0.5 kgffcm?)

Fuente: NSR-10 Titulo H.
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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 definido para un
coeficiente de amortiguamiento del 5% del critico.

Dénde:

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

Aa: Aceleracion horizontal pico efectivo en roca Aa = 0,20

Av: Velocidad vertical pico efectivo Av = 0,20

Fa: Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos cortos,

debida a los efectos de sitio, adimensional. Fa=1,4

Fv: Coeficiente de amplificacion del suelo para la zona de periodos intermedios del
espectro. Fv=2,0

I= Coeficiente de importancia. Tipo Il Edificaciones de Ocupacion Normal. =1.25

35

307

30 Suelo Tipo E

25 25 ~

20 Sueip Tipo E| M 20
Fﬂ \ F\- Suelo Tipo D \
15 157 Suelo Tipe © — —_—

.y o
Suelo|Tipo D _| ""‘-.k
Suslo Tipo € 1 "‘*%-::
10 - Y .--h 10 5
Suelo [Tipo B Suelo Tipo 8 —
Suelo Jipo A +— Suelo Tipo A A

05

oo
000 005 010 015 02 025 030 035 040 045 05

Ay

Figura A.2.4-1 - Coeficiente de amplificacién F; del suelo
para la zona de periodos cortos del espectro Figura A.2.4-2 — Coeficiente de amplificacion F, del suelo

Fuente: NSR-10 Titulo H.
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llustracién 17. Espectro elastico de aceleraciones de disefio como fraccién de g.

\l
(g) S, =25AF,1
/ Nota: Este espectro esta definido para un
1 coeficiente de amortiguamiento del 5 por
[ )
rY r! ciento del critico
S, =254, F 1| 04+06—| }
TWwlr i
F
U H o 12AR1
Edl andlisis dinémico, Fcn’u = T
,‘v\pa*a modos diferentes al
1 funidamental en cada
fl dr’r\‘ﬁccfdn principal en blanta 1.2A,F, T, 1
ARl ! 5= =
| 1
| 1 I
| 1 I
- T T T
Ty I I, (s)
AF I, =24F,
Ty=01—X T, =0asfy L v
Ay AL

Fuente. NSR-10

Con los datos obtenidos por los valores de aceleracion de pico efectiva (Aa),
velocidad de pico efectiva (Av) del municipio de Cajamarca, los valores del
coeficiente de ampliacion Fa y Fv, el coeficiente de importancia (I) y el nimero de
pisos con una altura aproximada de 2.70m por piso, se hall6 el periodo fundamental
de la estructura y con este, el espectro elastico de aceleraciones.

S, =2.5A K,

Sa =0.875
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6. EVALUACION DE LOS ESTADOS LIMITE DE FALLA Y SERVICIO DE
LAS CIMENTACIONES

METODOLOGIAS DE CALCULO EMPLEADAS

6.1 CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN SUELOS GRANULARES

Estados limite de falla

Basados en los estudios publicados por Meyerhof 1951, para la obtencién de la capacidad
de carga en cimentaciones superficiales, se consideré una superficie de falla bajo una
cimentacion continla. La capacidad de carga ultima qu, expresada de la siguiente manera:

1
qu = cN¢ + gNg + EYBNY

Adicionalmente para estimar la capacidad de carga ultima, se consider6 el efecto de forma
de la cimentacion, afectando asi a la ecuacién anterior por los factores de forma
ACS,AQs,AyS; el mismo que incrementa la capacidad de carga de la siguiente manera:

1
qQu = cNA + qNgAgs + EyBNY}WS

De esta manera se estim6 una capacidad de carga admisible, gadm=qu/FS para un factor
de seguridad de 3.0.

Los valores de angulo de friccién utilizados para el calculo de la capacidad de carga ultima,
fueron tomados de las caracterizaciones geotécnicas. Adicionalmente para los estratos en
los que no se realizaron ensayos de corte directo, se implementaron correlaciones con el
namero de golpes del ensayo SPT corregido por energia y esfuerzo de confinamiento N1 eo.
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[lustracion 18. Correlaciones existentes de @ de acuerdo al Ny eo,

Nl’60
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
55 ‘ 55
50 == 50 (o] Empirical-based, Seed, R (2006)
L = == == Coarse Grained Sands, Terzaghi et. al,(1996)
/ | — Fine Grained Sands, Terzaghi et al., (1996)
45 = | 45 Schnaid, F. et al (2009), ¢ = 18 [Ny 6ol 2>
z v Sand (SP and SP-SM), Hatanaka & Unchida (1996)
o M [m] Sand Fill (SP to SM), Hatanaka & Unchida (1996)
* . 40 ;Q, 40 & SM, (Piedmont),Hatanaka & Unchida (1996)
% [{l ﬁ /V/ Sabatini, et al. (2002), § =[15.4Ny 6]%+20
a
< 35 g — 35
P L *for clean sands,
-t x| g
30 30 higher ¢ arfining stress, reduce@l
* ozt co rfining stress, increased
*=4-6%F C reduce ¢’ ~ - 4
*micacio us, reduce §* ~3"- 4%
25 25 *= 30 ~ 35% F C consider as a clay-like behavior
20 20
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Nl'60

Note: Hatanaka and Uchida (1996) tested high quality, undisturbed frozen samples from few sites
in a standard triaxial apparatus and eachc'was compared against the corresponding N60

References:

1. Terzaghi, K., Peck, R.B. and Mesri, G (1996). Soil Mechanics in Engineering Practice. John Wiley, NW
2. Schnaid, F., Odebrecht,E., Maia Rocha, M., and de Paula Bernardes, G. (2009) "Prediction of Soil Properties
from the Concepts of Energy Transfer in Dynamic Penetration Tests', Journal of Geotechnical and Geoenviron-
mental Engineering, ASCE, Vol 135, No 8, August.
3. Seed, Raymond (2006) CE270B: Advanced Foundation Engineering class notes University of California,
Berkeley,CA.
4. Hatanaka, K and Uchida, A (1996) "Empirical correlation between penetration resistance and effective friction of sandy soil",
Soil and Foundation, 36 (4), 1-9.
5. Sabatini,P., Bachus, R, Mayne, P.W., Schneider, J.A., Zettler, T.E (2002) Geotechnical Engineering Circular No5. Evaluation prepared by: X. Vera-Grunauer
of Soil and Rock Properties, FHWA-IF-02-034, April, Washington DC. www.geoestudios.com.ec

Fuente. Varios autores, preparado por Vera Grunauer et al, 2009.

Estados limite de Servicio en Arenas

Los asentamientos iniciales (elasticos) en arenas, son considerados mediante
correlaciones medidas de asentamientos bajo influencia del Neo desarrollado por Terzaghi
and Peck (1967), Peck, Hansen and Thornburn (1974) y Meyerhoff (1965), los que
sugirieron varias relaciones empiricas para estimar los asentamientos.

_ 5p
(N —1.5) * Cg

pi

Mediante estas correlaciones se estiman los asentamientos inmediatos en arenas como
resultado de la distorsién o cambio de forma del estrato bajo la influencia de la carga.

Cl. 32 #26-14 Floridablanca-Santander / Tel: 318 345 5498 - 316 754 8908
Indeconstru@Gmail.Com

29



Estudio De Suelos Para La Construcciéon De Aulas
De Clase Ubicadas En La Institucién Educativa La INF-TEC-001
Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento

; De Tolima.
INDEGONSTRU:

MR RCOMSLY N o ESTUDIO DE SUELOS Version 01

6.2 CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN SUELOS COHESIVOS

Estados limite de falla

Basados en los estudios publicados por Meyerhof 1951, para la obtencién de la capacidad
de carga en cimentaciones superficiales, se consideré una superficie de falla bajo una
cimentacion continla. La capacidad de carga ultima qu, expresada de la siguiente manera:

1
qu = cN, + qu + EYBNY

Adicionalmente para estimar la capacidad de carga ultima, se consideré el efecto de forma
de la cimentacion, afectando asi a la ecuacion anterior por los factores de forma Acs ,AQs
,Ays ; el mismo que incrementa la capacidad de carga de la siguiente manera:

1
qQu = cNA + qNgAgs + EyBNY}WS

De esta manera se estim6 una capacidad de carga admisible, gadm=qu/FS para un factor
de seguridad de 3.0.

Los valores de resistencia al cortante no drenada, Su, utilizados para el calculo de la
capacidad de carga ultima, fueron tomados de las caracterizaciones geotécnicas, las cuales
fueron obtenidas de ensayos de compresién inconfinada de muestras inalteradas
provenientes de muestreadores de pared delgada. Adicionalmente para los estratos en los
que no se realizaron estos ensayos, se implementaron correlaciones con el nimero de
golpes del ensayo SPT corregido por energia y esfuerzo de confinamiento N1 g0, mediante
la siguiente expresién, propuesta por Hiroshan Hettiarachchi and Timothy Brown (2009).

/P, =Ng/(1+5a) =a'Ng,

Results from 14 SPT conducted in St. Clair, MI in 1973 were
used for o' estimation (average o'=0.041; standard deviation
=0.019). Sufficient details of these tests and ¢, values (by uncon-

fined compressive strength tests)
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Estados limite de Servicio

Los asentamientos iniciales (elasticos) en arcillas, son considerados mediante la teoria
elastica desarrollada por Jambu, Bjerrum y Kjaernsli (1971).

qbB
pi=loli —— (1 — v?)

Mediante esta teoria se estiman los asentamientos inmediatos en arcillas como resultado
de la distorsion o cambio de forma del estrato bajo la influencia de la carga, estimando los
médulos Eu segun el criterio de Duncan y Buchignani (1976).

Los médulos de elasticidad para los diferentes estratos de suelos cohesivos, se evaluaron
a partir de curvas esfuerzo deformacion de ensayos de compresién simple y de los médulos
elasticos obtenidos en los ensayos de refraccion sismica.
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7. MODELO GEOTECNICO DE LAS PERFORACIONES

7.1Criterios utilizados

Para la interpretacién de la informacion geotécnica obtenida en las exploraciones de campo
y ensayos de laboratorio, se presentan a continuacion los criterios implementados.

Tabla 1. Correlacién entre el nimero de golpes del ensayo SPT y la densidad relativa de
suelos granulares.

VALOR DE N (Namero de Golpes) | DENSIDAD RELATIVA
0-4 MUY BAJA
5-10 BAJA
11-24 DENSIDAD MEDIA
25-50 DENSA
> 50 MUY DENSA

Tabla 2. Correlacién entre el nimero de golpes del ensayo SPT y la consistencia de
suelos cohesivos.

VALOR DE N (Namero de Golpes) CONSISTENCIA
0-1 MUY SUAVE
2-4 SUAVE
5-8 MEDIANAMENTE RIGIDA
9-15 RIGIDA
16 - 30 MUY RIGIDA
31-60 FUERTE
>60 MUY FUERTE
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[lustracion 19 Caracterizacion Geotécnica Sondeo No 1.
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*Nota: No se encuentra Nivel Freatico
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PERFIL ESTRATIGRAFICO SONDEO 1

SONDEO No 1
CLASIFICACION
PROF. PROF. MUESTRA | . )
© OF. MUES SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL
(M) | uscs | MATERIAL (m)
_0.00
DEPOSITOS RESIDUALES CON PEQUENOS LENTES DE CENIZAS
VOLCANICAS
| 100 CL | viaterial Arcilla 0.00-1.00 MATERIAL RESIDUAL COMPUESTO POR ARCILLAS DE BAJA
de Baia PLASTICIDAD, CON ALGUNAS GRAVAS REDONDEADAS FINAS.
Plasticiila d MATERIAL CON CONTENIDO DE HUMEDAD DE MEDIO A BAJO,
PRESENTA CONSITENCIA MEDIA
[ 2.00 CL | vaterial Arcilla 1.00-2.00 MATERIAL RESIDUAL COMPUESTO POR ARCILLAS DE BAJA
de Baia PLASTICIDAD, CON ALGUNAS GRAVAS REDONDEADAS FINAS.
PIasticiilad MATERIAL CON CONTENIDO DE HUMEDAD DE MEDIO A BAJO,
PRESENTA CONSITENCIA MEDIA
Material Arcilla
| 3.00 CL de Baia 2.00-3.00 MATERIAL RESIDUAL COMPUESTO POR ARCILLAS DE BAJA
Plasticitjiad PLASTICIDAD, CON ALGUNAS GRAVAS REDONDEADAS FINAS.
MATERIAL CON CONTENIDO DE HUMEDAD DE MEDIO A BAJO,
PRESENTA CONSITENCIA MEDIA
| 4.00 CL Material Arcilla 3.00-4.00 MATERIAL RESIDUAL COMPUESTO POR ARCILLAS DE BAJA
de Baia PLASTICIDAD, CON ALGUNAS GRAVAS REDONDEADAS FINAS.
Plasticiélad MATERIAL CON CONTENIDO DE HUMEDAD DE MEDIO A BAJO,
PRESENTA CONSITENCIA MEDIA
5.00 NO RECUPERO
6.00 NO RECUPERO

NIVEL FREATICO ENCONTRADO:

OBSERVACIONES :

NO

APIQUE CON BARRENO MANUAL HASTA 1,00 m; PROPIETARIOS DEL PREDIO IMPIDIERON
CONTINUAR CON LA EXCAVACION, SE REALIZA EJECUCION DE SPT, SE REALIZO PERFORACION
HASTA 6.0m, CON EXTRACCION DE MUESTRA CADA METRO, A PROFUNDIDAD DE 5.00 MY 6.00 NO
SE LOGRO RECUPERACION DE MENOS DEL 50% DE MATERIAL.
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[lustracion 20 Caracterizacion Geotécnica Sondeo No 2.
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43
4

54
68
77
89
98

SUMA
8
13
14
15
22
29
43

Cajamarca - Tolima

NcampoCECRCBCSCACBFCC
Numero de golpes (N)

SONDEO No 2

N60 =

Prof. (m)
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00
3,50
4,00
4,50
5,00
5,50
6,00

CARACTERIZACION GEOTECNICA

LOCALIZACION
CALCULO DEL N60

*Nota: No se encuentra Nivel Freatico
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PERFIL ESTRATIGRAFICO SONDEO 2

6.00

SONDEO No 2
CLASIFICACION
PROF. PROF.MUESTRA | qivBoLo DESCRIPCION DEL MATERIAL
(M | uscs | MATERIAL (m)
_0.00
DEPOSITOS RESIDUALES CON PEQUENOS LENTES DE CENIZAS
VOLCANICAS
_lOO CL Material Arcilla 0.00-1.00 MATERIAL RESIDUAL COMPUESTO POR ARCILLAS DE BAJA
de Baia PLASTICIDAD, CON PRESENCIA DE LENTES DE CENIZA VOLCANICA.
Plasticitjja d MATERIAL CON CONTENIDO DE HUMEDAD DE MEDIO,
PRESENTA CONSITENCIA MEDIA, GOLPES DE HASTA 10.
[ 2.00 CL | Material Arcilla 1.00-2.00 MATERIAL RESIDUAL COMPUESTO POR ARCILLAS DE BAJA
de Baia PLASTICIDAD, CON PRESENCIA DE LENTES DE CENIZA VOLCANICA.
Plas tici(JJa d MATERIAL CON CONTENIDO DE HUMEDA D DE MEDIO,
PRESENTA CONSITENCIA MEDIA, GOLPES DE HASTA 10.
Material Arcilla
| 3.00 CL de Baia 2.00-3.00 MATERIAL RESIDUAL COMPUESTO POR ARCILLAS DE BAJA
Plasticitjja d PLASTICIDAD, CON PRESENCIA DE LENTES DE CENIZA VOLCANICA.
MATERIAL CON CONTENIDO DE HUMEDAD DE MEDIO,
PRESENTA CONSITENCIA MEDIA, GOLPES DE HASTA 20
| 4.00 CL Material Arcilla 3.00-4.00 MATERIAL RESIDUAL COMPUESTO POR ARCILLAS DE BAJA
de Baia PLASTICIDAD, CON PRESENCIA DE LENTES DE CENIZA VOLCANICA.
Plas tici(JJa d MATERIAL CON CONTENIDO DE HUMEDAD DE MEDIO,
PRESENTA CONSITENCIA MEDIA, GOLPES MAY ORES A 20.
5.00 NO RECUPERO

NO RECUPERO MUESTRA

NIVEL FREATICO ENCONTRADO:

OBSERVACIONES :

NO X

APIQUE CON BARRENO MANUAL HASTA 1,00 m; PROPIETARIOS DEL PREDIO IMPIDIERON CONTINUAR
CON LA EXCAVACION, SE REALIZA EJECUCION DE SPT, SE REALIZO PERFORACION HASTA 6.0m,
CON EXTRACCION DE MUESTRA CADA METRO, A PROFUNDIDAD DE5.00 MY 6.00 NO SE LOGRO

RECUPERACION DE MENOS DEL 50% DE MATERIAL.

Cl. 32 #26-14 Floridablanca-Santander / Tel: 318 345 5498
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llustracion 21. Caracterizacion Geotécnica Sondeo No 3
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*Nota: No se encuentra Nivel Freatico.
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e PERFIL ESTRATIGRAFICO SONDEO 3

SONDEO No 3

CLASIFICACION
PROF. PROF. MUESTRA

(M) | uscs | MATERIAL (m)

SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL

0.00
DEPOSITOS RESIDUALES CON PEQUENOS LENTES DE CENIZAS
VOLCANICAS

| 100 CL Material Arcilla 0.00-1.00 MATERIAL RESIDUAL COMPUESTO POR ARCILLAS DE BAJA
de Baia PLASTICIDAD, CONSISTEN EN DEPOSITOS HETEROGENEOS
PIastici(Jjad CON ACUMULA CIONES DE MATERIALES FINOS, DEL TIPO ARCILLOSO
CON CONTENIDO DE HUMEDA D DE MEDIO,PRESENTA
CONSISTENCIA MEDIA.
2.00 CL . . 1.00-2.00
— Material Arcilla
de Baia MATERIAL RESIDUAL COMPUESTO POR ARCILLAS DE BAJA
. .J PLASTICIDAD, CONSISTEN EN DEPOSITOS HETEROGENEOS
Plasticidad

CON ACUMULACIONES DE MATERIALES FINOS, DEL TIPO ARCILLOSO

. . CON CONTENIDO DE HUMEDA D DE MEDIO,PRESENTA
Material Arcilla

3.00 CL . 2.00-3.00 CONSISTENCIA MEDIA.
— de Baja
Plasticidad
MATERIAL RESIDUAL COMPUESTO POR ARCILLAS DE BAJA
PLASTICIDAD, CONSISTEN EN DEPOSITOS HETEROGENEOS
CON ACUMULACIONES DE MATERIALES FINOS, DEL TIPO ARCILLOSO
4.00 CL . . 3.00-4.00 CON CONTENIDO DE HUMEDA D DE MEDIO,PRESENTA
— Material Arcilla
. CONSISTENCIA MEDIA.
de Baja
Plasticidad
5.00 NO RECUPERO NO RECUPERO
6.00
NIVEL FREATICO ENCONTRADO: NO X

OBSERVACIONES : i
APIQUE CON BARRENO MANUAL HASTA 1,00 m; PROPIETARIOS DEL PREDIO IMPIDIERON CONTINUAR CON
LA EXCAVACION, SE REALIZA EJECUCION DE SPT, SE REALIZO PERFORACION HASTA 6.0m, CON
EXTRACCION DE MUESTRA CADA METRO, A PROFUNDIDAD DE 5.00 MY 6.00 NO SE LOGRO RECUPERACION
DE MENOS DEL 50% DE MATERIAL.
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[lustracion 22. Caracterizacion Geotécnica Sondeo No 4
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*Nota: No se encuentra Nivel Freatico.
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e PERFIL ESTRATIGRAFICO SONDEO 4

SONDEO No 4
CLASIFICACION
PROF. PROF. MUESTRA SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL
(M) | uscs | MATERIAL (m)
0.00
B DEPOSITOS RESIDUALES CON PEQUENOS LENTES DE CENIZAS
VOLCANICAS
| 100 CL | vaterial Arcilla 0.00-1.00 MATERIAL RESIDUAL COMPUESTO POR ARCILLAS DE BAJA
de Baja PLASTICIDAD, CONSISTEN EN DEPOSITOS HETEROGENEOS
Plasticidad CON ACUMULACIONES DE MATERIALES FINOS, DEL TIPO ARCILLOSO
CON CONTENIDO DE HUMEDA D DE MEDIO,PRESENTA
CONSISTENCIA MEDIA.
2.00 CL . . 1.00-2.00
— Material Arcilla
de Baja MATERIAL RESIDUAL COMPUESTO POR ARCILLAS DE BAJA
Plasticidad PLASTICIDAD, CONSISTEN EN DEPOSITOS HETEROGENEOS
CON ACUMULACIONES DE MATERIALES FINOS, DEL TIPO ARCILLOSO
CON CONTENIDO DE HUMEDA D DE MEDIO, PRESENTA
3.00 SC Material Areno 2.00-3.00 CONSISTENCIA MEDIA.
B arcilloso
ARENA CON CONTENIDO DE ARCILLA DE GRANO FINO,
GRIS OSCURO, CON ALGUNAS GRAVAS REDONDEADAS FINAS.
MATERIAL SECO, SUELTO Y DE DENSIDAD MEDIA.
4.00 SC 3.00-4.00
B Material Areno ARENA CON CONTENIDO DE ARCILLA DE GRANO FINO,
arcilloso GRIS OSCURO, CON ALGUNAS GRAVAS REDONDEADAS FINAS.
MATERIAL SECO, SUELTO Y DE DENSIDAD MEDIA.
5.00 NO RECUPERO
NO RECUPERO
6.00
NIVEL FREATICO ENCONTRADO: NO X

OBSERVACIONES : i
APIQUE CON BARRENO MANUAL HASTA 1,00 m; PROPIETARIOS DEL PREDIO IMPIDIERON CONTINUAR CON
LA EXCAVACION, SE REALIZA EJECUCION DE SPT, SE REALIZO PERFORACION HASTA 6.0m, CON
EXTRACCION DE MUESTRA CADA METRO, A PROFUNDIDAD DE 5.00 MY 6.00 NO SE LOGRO RECUPERACION
DE MENOS DEL 50% DE MATERIAL.
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[lustracion 23. Caracterizacion Geotécnica Sondeo No 5
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*Nota: No se encuentra Nivel Freatico.
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e PERFIL ESTRATIGRAFICO SONDEO 5

SONDEO No 5
CLASIFICACION
PROF. PROF. MUESTRA SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL
(M) | uscs | MATERIAL (m)
0.00
B DEPOSITOS RESIDUALES CON PEQUENOS LENTES DE CENIZAS
VOLCANICAS
| 100 CL Material Arcilla 0.00-1.00 MATERIAL RESIDUAL COMPUESTO F’OR ARCILLAS DE’ BAJA
de Baja PLASTICIDAD, CONSISTEN EN DEPOSITOS HETEROGENEOS
Plasticidad CON ACUMULACIONES DE MATERIALES FINOS, LA MUESTRA PRESENTA
LENTES DE CENIZA Y MATERIAL DETIPO ARCILLOSO CON CONTENIDO
DE HUMEDA D DE MEDIO,PRESENTA CONSISTENCIA MEDIA.
2.00 CL . . 1.00-2.00
— Material Arcilla
de Baja MATERIAL RESIDUAL COMPUESTO POR ARCILLAS DE BAJA
Plasticidad PLASTICIDAD, CONSISTEN EN DEPOSITOS HETEROGENEOS
CON ACUMULACIONES DE MATERIALES FINOS, LA MUESTRA PRESENTA
LENTES DE CENIZA Y MATERIAL DETIPO ARCILLOSO CON CONTENIDO
3.00 SC Material Areno 2.00-3.00 DE HUMEDA D DE MEDIO,PRESENTA CONSISTENCIA MEDIA.
B arcilloso
ARENA CON CONTENIDO DE ARCILLA DE GRANO FINO,
GRIS OSCURO, CON ALGUNAS GRAVAS REDONDEADAS FINAS.
MATERIAL SECO, SUELTO Y DE DENSIDAD MEDIA.
4.00 SC 3.00-4.00
B Material Areno ARENA CON CONTENIDO DE ARCILLA DE GRANO FINO,
arcilloso GRIS OSCURO, CON ALGUNAS GRAVAS REDONDEADAS FINAS.
MATERIAL SECO, SUELTO Y DE DENSIDAD MEDIA.
5.00 NO RECUPERO
NO RECUPERO
6.00
NIVEL FREATICO ENCONTRADO: NO X

OBSERVACIONES : i
APIQUE CON BARRENO MANUAL HASTA 1,00 m; PROPIETARIOS DEL PREDIO IMPIDIERON CONTINUAR CON
LA EXCAVACION, SE REALIZA EJECUCION DE SPT, SE REALIZO PERFORACION HASTA 6.0m, CON
EXTRACCION DE MUESTRA CADA METRO, A PROFUNDIDAD DE 5.00 MY 6.00 NO SE LOGRO RECUPERACION
DE MENOS DEL 50% DE MATERIAL.
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[lustracion 24. Caracterizacion Geotécnica Sondeo No 6
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e PERFIL ESTRATIGRAFICO SONDEO 6

SONDEO No 6
CLASIFICACION
PROF. PROF. MUESTRA SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL
(M) | uscs | MATERIAL (m)
_0.00
DEPOSITOS RESIDUALES CON PEQUENOS LENTES DE CENIZAS
VOLCANICAS
| 100 CL Material Arcilla 0.00-1.00 MATERIAL RESIDUAL COMPUESTO POR ARCILLAS DE BAJA
de Baia PLASTICIDAD, CONSISTEN EN DEPOSITOS HETEROGENEOS
Plastici (Jja d CON ACUMULACIONES DE MATERIALES FINOS, LA MUESTRA PRESENTA
LENTES DE CENIZA Y MATERIAL DETIPO ARCILLOSO CON CONTENIDO
DE HUMEDA D DE MEDIO,PRESENTA CONSISTENCIA MEDIA.
2.00 CL . . 1.00-2.00
— Material Arcilla
de Baia MATERIAL RESIDUAL COMPUESTO POR ARCILLAS DE BAJA
Plastici éa d PLASTICIDAD, CONSISTEN EN DEPOSITOS HETEROGENEOS
CON ACUMULACIONES DE MATERIALES FINOS, LA MUESTRA PRESENTA
LENTES DE CENIZA Y MATERIAL DETIPO ARCILLOSO CON CONTENIDO
| 3.00 CL Material Areno 2.00-3.00 DE HUMEDAD DE MEDIO,PRESENTA CONSISTENCIA MEDIA.
arcilloso
MATERIAL RESIDUAL COMPUESTO POR ARCILLAS DE BAJA
PLASTICIDAD, CONSISTEN EN DEPOSITOS HETEROGENEOS
CON ACUMULACIONES DE MATERIALES FINOS, LA MUESTRA PRESENTA
| _4.00 CL 3.00-4.00 LENTES DE CENIZA Y MATERIAL DETIPO ARCILLOSO CON CONTENIDO
Material Areno DE HUMEDA D DE MEDIO,PRESENTA CONSISTENCIA MEDIA.
arcilloso
5.00 NO RECUPERO
NO RECUPERO
6.00
NIVEL FREATICO ENCONTRADO: NO X

OBSERVACIONES : i
APIQUE CON BARRENO MANUAL HASTA 1,00 m; PROPIETARIOS DEL PREDIO IMPIDIERON CONTINUAR CON
LA EXCAVACION, SE REALIZA EJECUCION DE SPT, SE REALIZO PERFORACION HASTA 6.0m, CON
EXTRACCION DE MUESTRA CADA METRO, A PROFUNDIDAD DE 5.00 MY 6.00 NO SE LOGRO RECUPERACION
DE MENOS DEL 50% DE MATERIAL.
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8. RESUMEN DE LABORATORIOS

Después de descritas las muestras obtenidas en los sondeos se identificaron las muestras
tipicas y se realizaron los ensayos de laboratorio. En las siguientes tablas se presenta el
resumen de los resultados de los laboratorios realizados.

e Ensayos de Granulometria

ENSAYOS DE CLASIFICACION

Sondeo Muestra Prof. W% % % % % Clasificacién  Tipo de
No (metros) Finos L.L. LP. LP. S.U.C.S. suelo

S01/M1 0,00-1.00 9.8 65.3 343 19.1 152 CL Tipo D.

S-1 S01/M2 1,00-2,00 120 526 348 180 16.8 CL Tipo D.
S01/M3 2,00-3,00 14.5 58.0 384 19.7 187 CL Tipo D.

S01/M4  3,00-4,00 16.7 639 324 18.0 144 CL Tipo D.

S02/M1 0,00-1.00 9.2 51.3 338 182 155 CL Tipo D.

52 S02/M2 1,00-2,00 111 55.7 24.4 16.4 8.0 CL Tipo D.
S02/M3 2,00-3,00 133 541 365 186 179 CL Tipo D.

S02/M4  3,00-4,00 151 559 350 165 184 CL Tipo D.

S03/M1 0,00-1.00 8.6 655 31.1 174 137 CL Tipo D.

s-3 S03/M2 1,00-2,00 102 579 309 174 135 CL Tipo D.
S03/M3 2,00-3,00 11.8 669 29.1 151 140 CL Tipo D.

S03/M4  3,00-4,00 135 56.2 303 153 150 CL Tipo D.

S04/M1 0,00-1.00 10.0 62.0 371 187 184 CL Tipo D.

S-4 S04/M2 1,00-2,00 12.3 68.0 36.0 19.7 164 CL Tipo D.
S04/M3 2,00-3,00 145 434 356 180 17.6 SC Tipo D.

S04/M4 3,00-4,00 16.0 40.1 309 16.1 148 SC Tipo D.

S05/M1 0,00-1.00 9.5 54.3 35,0 181 17.0 CL Tipo D.

S5 S05/M2 1,00-2,00 11.0 543 339 186 153 CL Tipo D.
S05/M3 2,00-3,00 12.7 42.0 40.6 215 19.2 SC Tipo D.

S05/M4 3,00-4,00 14.4 43.0 324 174 150 SC Tipo D.

S06/M1 0,00-1.00 10.6 56.2 395 205 19.0 CL Tipo D.

S6 S06/M2 1,00-2,00 114 66.1 33.7 174 16.3 CL Tipo D.
S06/M3 2,00-3,00 12.4 70.8 379 194 185 CL Tipo D.

S06/M4 3,00-4,00 13.6 81.4 40.0 20.9 191 CL Tipo D.
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e Ensayos de peso especifico
Sondeo Prof. (metros) Muestra Gravedad
Especificade los
Solidos (gr/cm3)
S-1 2,00-3,00 No 3 1.99
S-2 1,00-2,00 No 2 1.81
S-3 0,00-1.00 No 1 2.08
S-4 1,00-2,00 No 2 2.07
S-6 1,00-2,00 No 2 2.07

e Ensayos de corte directo CD

Sondeo Prof. (metros) Angulo de friccion Cohesién (Kn/m2)
)
S-1 0,00-1.00 28° 13.1
S-3 0,00-1.00 30° 10.0
S-5 1,00-2.00 34° 15.0
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9. ANALISIS DE CIMENTACION

9.1Parametros para el disefio geotécnico

De las perforaciones realizadas en las exploraciones de campo se correlacionaron los datos

obtenidos de los ensayos SPT.

El ensayo SPT representa en este caso una herramienta muy valiosa para poder

correlacionar de un sitio a otro las propiedades del suelo.

Los valores obtenidos en el ensayo de penetracién estandar SPT se corrigieron de acuerdo

a los siguientes criterios:

vV VYV VY VYV V V

YV V VY VY V

Esfuerzo vertical de acuerdo al peso del suelo por encima del ensayo.

Eficiencia del martillo (se utiliza un matrtillo tipo Donut).

Diametro de la perforacion.

Caracteristicas del muestreador.

Longitud del tubo de perforacion (longitud total de varillaje en el momento del ensayo).

Presencia del nivel freatico.

N60 = N * Ce * Cb * Cs *Cr

N: Valor obtenido del ensayo normal de penetracion SPT.

Cs: Factor de correccién por método de muestreo.

Ce: Factor de correccion por la energia entregada al martillo (0,45 < nl <1).
Cb: Factor de correccion por el diametro de la perforacién (>1 f=5"; =1 f=3”).

Cr: Factor de correccion por la longitud de la tuberia.

El factor de correccion tiene en cuenta la presién de confinamiento que genera la tapada

del suelo, al nivel donde se ejecuta el ensayo e intenta corregirlo llevandolo al valor que se

obtendra con un nivel que tenga una tapada que genere una presion vertical efectiva de 1,0
kg/cm? o de 10,0 Ton/m2,
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n=———
1+do

Por lo tanto para comparar sus resultados se deben reducir los valores teniendo en cuenta

las energias utilizadas.

Para la correccién se utiliza una energia del 60% de la tedrica, segun esto:

N60 = o5

El valor se corrigié por profundidad con la siguiente formula:

N1(60) = Cn * N60

Propiedades caracteristicas de los suelos por correlaciéon con los ensayos
SPT

Mdédulo de elasticidad de los suelos

Los valores obtenidos por correlacion, son valores de referencia. El valor escogido para los
analisis es el resultado de la valoracion tanto de las correlaciones como de los ensayos de
laboratorio.

E(Mpa) = 3,3 « (N1(60) + 15) = 0,0981 Arenas

E(Mpa) = 4« (N1(60) + 12) * 0,0981 Arcillas arenosas
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e Serealiza el andlisis para:

» Suelos Arcillosos
> N1(60) aprof de 2.50 m = 12 golpes

E(Mpa) = 4 = (N1(60) + 12) = 0,0981
E(Mpa) = 9.41

Angulo de friccion

Debido a las dificultades para medir el angulo de friccién real del perfil de suelo en un
laboratorio, el valor de ¢’ se puede estimar del ensayo SPT (Naval Facilities Engineering
Command, 1986).

Para el andlisis se realizaron cuatro correlaciones de diferentes autores.

Tabla 3. Correlaciones de los autores tenidos en cuenta para hallar el &ngulo de friccion

Autor Correlacion
Hatanaka and Uchida, 1996 @' =20°+ /15,4« N1(60)
Peck et al, 1953 @' = 28,5°+ (0,40 * N1(60))
Peck, Hanson and Thomburn, 1974 (_ N1(60))
@ =2625x|2— e 39
h 197 N1(60
Schmertmann, 1975 o' = Arc Tan( ( ))0,34
27
Fuente: Consultor
Se realiza el analisis para:
Hatanaka and Uchida, 1996 ¢ =20°+ \/15,4 * N1(60)
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@' = 20°+ /15,4 * N1(60)
¢ =34

Coeficientes de presién de tierra Kay Kp

La siguiente figura corresponde a los esquemas de las presiones de tierra:

Figura 1. Coeficientes de presion

a) Condiciones de falla: presion activa b) Condiciones de falla: presion pasiva

Fuente: Consultor

Para el célculo de presiones de tierra se recomienda utilizar la teoria de Coulomb.

sen? (a + ¢)
K, = 2

sen (¢ + 6)sen (¢ — B)
sen (a — 8)sen (a + B)

sen?asen(a— 6) |1+

sen? (a + ¢)

sen (¢ + 6)sen (¢p — B)
sen (a — 8)sen (a + B)

sen?asen(a— 6)|1+

Para a=90° y 3=0° se obtienen los siguientes valores para Ka:
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Tabla 4. Valores de Ka
Y ¢=26° | $=28°  ¢=30° | $=32° | $=34° | ¢=36° | $=38° | ¢=40° | ¢p=42°
0,390 H 0,361 | 0,333 | 0,294 0,283 | 0,260 | 0,238 | 0,217 | 0,198
16 0,349 A 0,324 | 0,300 | 0,278 | 0,257 | 0,237 | 0,218 | 0,201 | 0,184
17 0,348 | 0,323 | 0,299 | 0,277 | 0,256 | 0,237 | 0,218 | 0,200 @ 0,183
20 0,345 | 0,320 | 0,297 | 0,276 | 0,255 | 0,235 | 0,217 | 0,199 | 0,183
22 0,343 | 0,319 | 0,296 | 0,275 | 0,254 | 0,235 | 0,217 | 0,199 | 0,183

Fuente: Consultor

Para a=90° y B=0° se obtienen los siguientes valores para Kp:

Tabla 5. Valores de Kp

Y | 0=26° | $=28° | $=30° | ¢=32° | $=34° | ¢=36° | ¢=38° | ¢=40° | ¢=42°

2,561 | 2,770 | 3,000 | 3,392 | 3,537 | 3,852 | 4,204 | 4,599 | 5,045

16 4,195 | 4,652 | 5,174 | 5,775 | 6,469 | 7,279 | 8,229 | 9,356 | 10,704

17 4,346 | 4,830 | 5,385 | 6,025 | 6,767 | 7,636 | 8,661 | 9,882 | 11,351

20 4,857 | 5,436 | 6,105 | 6,886 | 7,804 | 8,892 | 10,194 | 11,771 | 13,705

22 5,253 | 5,910 | 6,675 | 7,574 | 8,641 @ 9,919 | 11,466 | 13,364 | 15,726

Fuente: Consultor

9.2Capacidad De Soporte
Capacidad de soporte por andlisis de elementos finitos
Para el analisis del modelo de capacidad de soporte por asentamiento se emplea el método
de los elementos finitos para calcular los esfuerzos y deformaciones de los suelos que

soportan carga producto del peso de las estructuras.

Los asentamientos elasticos se estiman utilizando la teoria de elasticidad.
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Caracteristicas generales para la modelacion de elementos finitos:

oo T —

ICALCULOS CAPACIDAD PORTANTE CIMENTACION AISLADA

!* LIMITEDE FALLA

L=infinity

!

1

i

|PARAMETROS DE DISERO Factores Capacidad De Carga |
I Meyerhof Sucharge Pressire =YD I
Cg | cwm? [y, wmy)| or [naeo] B L yef gl Ng [ no | M i
3400 [ 1400 | 1,70 |25 12 [ 100] 1,00 1,7 [[4| 204 [42,2411 :
! 34,00 [ 1400 | 1,70 |25 12 | 150 150 1,7 [ 4| 204 || 42,2411 !
i A 2 General Shear Failure Surface i
! 3400 [ 1400 | 1,70 | 25| 12 | 200 200 1,7 [ 4| 204 ||42,2 411 .
i 34,00 [ 1400 | 1,70 |25 12 | 250 250 1,7 [ 4| 204 || 42,2411 I
| 3400 [ 1400 | 1,70 | 25| 12 | 3.00] 3,00 1,7 [ 4| 204 || 42,2411 |
i i
iFACTORES CORRECCION DE CAPACIDAD CAPACIDAD DE CARGA |
h FORMA PROFUNDIDAD FACTORES i
1 0.4By '
| Fcs Fgs Fys [[Fed | Fgd || Fyd Fc Fq Fy 13cNeffgNg | Nv || qui || qu2 [ qu3 FS |l gal || qa2 qas
Y 2,5 o6 15| 13| 1,0 10| 10 0,6 7674 [[125,1 16,8] 8925| 784,1[141,9] 2,5357,0(313,7 56,7)
i 17 2,5 o6 1.4 13] 10 10| 10 0,6 7674 [[125,1 25,1| 8925 7925/[150,3] 2,5(357,0(317,0 60,1:
17 2,5 06| 1.4 12 10 10| 10 0,6 7674 [[125,1] 33,5| 8925| 800,9158,6| 2,5357,0(320,4 63,5
! 17 2,5 06| 1.4 13] 10 10| 10 0,6 7674 [[125,1 41,9| 8925| 809,3[[167,0] 2,5(357,0(323,7 66,8!
R 2,5 06| 13| 12| 10 10 10 06 767.4 (11251 50,3| 892,5| 817,6[175,4| 2,5(357,0[327.1 70,21
Prom. 357,0(320,4 63,51

* LIMITE DE SERVICIO

Asentamiento para capacidad de carga recomendada

15,0] ton/m2

B factor ga |[[Asentamiento B [factor Asentamiento
CB | T/pie2| pi CB [|Capacidad Recomendadal[pi < 2,54
: (m) cm (m) T/pie2 cm
' 1,00 1,00 5,67 6,86 1,70 || 1,00 1,5 1,81
! 1,50 | 0,95 6,01 7,65 1,70 || 0,95 1,5 1,91
! 2,00 | 0,90 6,35 8,53 1,70 | 0,90 1,5 2,02
2,50 | 0,85 6,68 9,51 1,70 || 0,85 1,5 2,13
| 3,00 0,8 7,02 10,61 1,70 || 0,8 1,5 2,27
i
i * B Ancho de Cimentacion "--‘“’"C*%”-"” +qNg
i * gqa Capacidad Admisible [
VX [] Angulo de Friccion
! * ¢ (t/m?) cohesion e =cotg ¢ (Ng-1)
bo® g, (M) peso Especifico ‘\iq““:!gv'w‘%) | ‘ N Q=
' Ny =2ig p(Ng+1) | |
I *  pf Prfundidad de desplante (Caquot y Kerisel, 195) [a—— i s,
| * NI60 N de Disefio C.6. sueo

Carico
Totale

v

Plano
Campagna

TR

e
K .i;,.a'
e

X

Cl. 32 #26-14 Floridablanca-Santander / Tel: 318 345 5498

Indeconstru@Gmail.Com

52

- 316 754 8908



Estudio De Suelos Para La Construcciéon De Aulas
De Clase Ubicadas En La Institucién Educativa La INF-TEC-001
Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento

; De Tolima.
INDEGONSTRU:

MR RCOMSLY N o ESTUDIO DE SUELOS Version 01

10.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1 CONDICIONES GEOTECNICAS GENERALES

Los suelos pertenecientes al area de estudio No presentan caracteristicas de suelos
expansivos, dispersos o colapsables, la zona en estudio se considera estable para la
ejecucion del proyecto.

10.2 TIPO DE CIMENTACION

Se recomienda como alternativa de Cimentacion para el proyecto, el uso de Zapatas
individuales a una profundidad de desplante de 2.50 m, adicional se recomienda realizar
una recuperacion en concreto ciclépeo de 1.00 m, como se indica a continuacion:

Nivel 0.00

|
IOSOSOSOETSTE ™ | Nivel 250

10.3 PROFUNDIDAD DE APOYO

La profundidad para las zapatas individuales es de: -1.50 m.
La profundidad para el concreto ciclépeo es de: -2.50 m.

10.4 PRESIONES ADMISIBLES
La capacidad admisible es 15 Ton/mz.

10.5 ASENTAMIENTOS CALCULADOS INCLUYENDO DIFERENCIALES
Los asentamientos esperados son de 2.27 cm.

10.6 PERFIL DE SUELO PARA DISENO SISMORESISTENTE

El perfil de suelo es tipo D.
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10.7 DISENO DE SISTEMAS DE SOPORTE Y MEDIDAS PREVENTIVAS

En los siguientes péarrafos se consignan las especificaciones constructivas que deberan
seguirse para la construccion de la estructura.

Se debe tener en cuenta que en todos los casos la excavacion presentara diferencias, de
este modo el supervisor podra tomar medidas y decisiones de acuerdo a la comodidad, a
manera de aminorar posibles riesgos en edificaciones y personal

A continuacion, se detallan algunas recomendaciones a tener en cuenta segun lo estipulado
en la NSR10.

> Se debe disponer un sitio para desechar el material de las excavaciones y un camino
para el acarreo del mismo. Estos materiales se deben depositar a no menos de 0.60
m del borde de la excavacion.

> El apuntalamiento de las paredes de la excavacion se realizara minimo con tablones
de madera o tableros metalicos, debidamente arriostrados mediante el uso de parales
colocados en forma perpendicular a los tablones. Los parales poseen un sistema de
tornillo que permitird realizar los ajustes requeridos en el apuntalamiento. A
continuacion, se detalla el tipo de entibado y las recomendaciones necesarias:

Se recomienda utilizar un tipo de entibado ligero, este tipo de entibado se recomienda
utilizar hasta los 3 metros de profundidad, para profundidades mayores se deben utilizar
entibados con tableros metalicos y previo analisis de estabilidad de los taludes. Tampoco
se recomienda utilizar este tipo de entibado si hay solicitaciones de trafico o si hay
estructuras pesadas adyacentes a la zanja.

Para llevar a cabo el apuntalamiento, se debe realizar la excavacion en la totalidad de la
profundidad y longitud segun los requerimientos estructurales, en lo posible con
retroexcavadora.

Una vez terminada la excavacion se empieza a entibar paralelamente las caras laterales de
la zanja, con tablones de madera o metalicos dispuestos en la pared vertical, trabadas en
el sentido horizontal y transversal de la zanja por los puntales metélicos que garanticen
mayor resistencia.

Para la seguridad del entibado, se deben fijar los tablones en el sentido vertical y
perpendicular a los puntales para evitar su desplazamiento y que el entibado pierda la
solidez.

> Se debe realizar una excavacion a la vez y en la medida de lo posible fundir la zapata
respectiva y realizar los rellenos en forma adecuada.

> Cuando la lluvia inunde la zanja, es imprescindible hacer una revisiébn minuciosa y
detallada antes de reanudar los trabajos. Se disminuira inmediatamente las aguas que
afloren o caigan en el interior de las zanjas para evitar alteraciones en estabilidad de
los taludes. En época lluviosa o por escorrentias provenientes de drenajes u ojos de
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agua, deben tomarse medidas preventivas para el desvio de las aguas; por lo tanto se
recomienda realizar un buen manejo de aguas durante los trabajos.

> Laremocion de los sistemas de apuntalamiento deberda empezar y continuar desde el
fondo de la excavacion.

> Se recomienda sobrepasar la entibacién en una altura de al menos 20 cm sobre el
borde de la excavacion para que sirva de rodapié y evite la caida de objetos y
materiales a la zanja. (Rodapié: tope que se coloca al borde de la excavacion para
detener la caida del material proximo al borde).

> Si se encuentran capas de tierra poco consistentes o grandes bloques de roca, estos
deben removerse comenzando desde la parte superior de la excavacion.

> Guiar los baldes con materiales durante su izado para que no golpee las paredes de
la entibacion.

> La excavacién debe poseer un terraplén contra la entrada de agua en caso de lluvias.

> Al final de cada jornada de trabajo y cuando se presenten lluvias se cubrird la
excavacion con un material impermeable y se debera sefializar la localizacién de la
excavacion.

> Debe colocarse escalera que cubra toda la profundidad de la excavacién y sobresalga
de la misma.

> Todos los trabajadores deberan usar zapatos de seguridad y también deberan usar
casco

> Debe hacerse responsable a una persona competente de verificar y realizar
inspecciones frecuentes del apuntalamiento y se deben dar instrucciones a todos los
trabajadores para que se comuniquen inmediatamente cualquier indicio de debilidad.

Otras recomendaciones

La construccion de la estructura de cimentacién debe hacerse preferiblemente en época de
verano para evitar alteraciones y remoldeo del suelo.

Los ductos sanitarios que estén enterrados dentro del suelo deben construirse en tuberia
flexible tipo PVC para evitar roturas. Si se hace necesario perforar un elemento de
cimentacion, dichas perforaciones no deben tener alturas mayores a 15 cm ni longitudes
superiores a 30 cm. Cuando se perfora la viga de amarre se deben colocar dos estribos
adicionales a cada lado de la perforacion a 5 cm de la misma y espaciados 10 cm uno del
otro.

En los sitios donde se requieran hacer rellenos, estos se deben compactar a una densidad
maxima del 90% de la maxima del Proctor modificado, en capas no superiores a 15 cm.

Los refuerzos que se coloquen en la cimentacién deben estar aislados del suelo natural no
menos de 5 cm en suelo seco y 7.5 cm en suelo humedo.

Para dar una correcta interpretacion y aplicabilidad a este estudio se debe contemplar en
su totalidad y limitaciones a los capitulos de conclusiones y recomendaciones.
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10.8 RECOMENDACIONES PARA LA CONSTRUCCION. SISTEMA
CONSTRUCTIVO (H.2.2.2)

Se deben evitar infiltraciones exteriores por aguas lluvias que alteren las condiciones de
humedad del suelo. Las zonas verdes que se proyecten deben poseer bermas y sistemas
de evacuacion rapida de aguas para evitar infiltracién que altere la humedad del suelo.

Los materiales de relleno de las excavaciones para la cimentaciéon deberan ser de
caracteristicas granulares para evitar la saturacion por ascension capilar desde el nivel de
aguas freaticas que se puedan presentar en las edificaciones vecinas.

10.9 MANEJO DE NIVELES FREATICOS

> Para el manejo de los niveles freaticos que se puedan encontrar, se deben
implementar pozos de achique o de abatimiento de niveles freédticos, mediante la
implementacion de tubos de concreto prefabricados ranurados, desde estos pozos se
debe bombear las aguas captadas por las zanjas y el pozo, hasta los sistemas de
alcantarillado. Se debe garantizar un bombeo continuo para mantener en buenas
condiciones las excavaciones.

> Para el disefio de los muros de sb6tano, se recomienda instalar refuerzos adicionales
en la zona de apoyo de las platinas de los anclajes, con el objeto de controlar
punzonamiento (cargas de 30 Ton) y fallas de cortante en la seccién de los muros 'y a
lo largo de la viga de apoyo de los anclajes.

10.10 RECOMENDACIONES GENERALES

> En caso de implementar rellenos para nivelacion y adecuacion del lote, se debe retirar
toda la capa vegetal. Los materiales a emplear para estos rellenos deben ser
seleccionados o0 materiales de recebo compactados en capas no mayores a 25cm al
95% del proctor modificado de dicho material.

> Se recomienda que durante el proceso de instalacion de las cimentaciones se debe
hacer un seguimiento por parte de una persona idénea, para verificar la presencia o
continuidad de los rellenos y aprobar los horizontes adecuados de cimentacion.

10.11 LIMITACIONES

Los resultados obtenidos en esta caracterizacion geotécnica, al igual que las
recomendaciones, estan basados en la informacién suministrada por los proyectistas,
respecto a la posible tipologia estructural del proyecto, condiciones geolégicas y
propiedades geomecénicas del perfil del suelo explorado mediante pruebas de campo y
laboratorio.

Cualquier modificacion a la tipologia referida tanto en altura como en &rea en planta,
implicard nuevas condiciones de interaccion suelo-estructura, por lo cual sera necesario
introducir las variables de ajuste o profundizacién al estudio de suelos; e incluso aumentar
la profundidad de exploracion y niumero de sondeos, de acuerdo con los pardmetros
respectivos de la NSR-10.
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El procedimiento constructivo de la cimentacion, al igual que el piso de fundacion, el manejo
de drenaje y la adecuacion de rellenos de nivelacion; deberdn ser aprobados por un
ingeniero con experiencia. Lo anterior mediante visitas concertadas con los proyectistas y
constructores.

ANEXO
REGISTRO DE CAMPO
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Estudio De Suelos Para La Construccion De Aulas De Clase Ubicadas En La Instituciéon Educativa La Leona,

PROYECTO: Del Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima.
CLIENTE: Municipio De Cajamarca.
DIRECCION: Institucién Educativa La Leona. SONDEO No 1. DESCRIPCION

LOCALIZACION GENERAL Sondeo Realizado a Profundidad de 6,00 metros .

SONDEO No 2. DESCRIPCION

Sondeo Realizado a Profundidad de 6,00 metros .
SONDEO No 3. DESCRIPCION

Sondeo Realizado a Profundidad de 6,00 metros .
SONDEO No 4. DESCRIPCION

Sondeo Realizado a Profundidad de 6,00 metros .
SONDEO No 5. DESCRIPCION

Sondeo Realizado a Profundidad de 6,00 metros .

SONDEO No 6. DESCRIPCION

Sondeo Realizado a Profundidad de 6,00 metros .

llustracién 10. Localizacién Sondeos.

SONDEO No 1. PROFUNDIDAD 6 12" 18" DESCRIPCION

0.0A05MTS 2 5 3 MATERIAL RESIDUAL COMPUESTO POR ARCILLAS DE

: : BAJA PLASTICIDAD, CON PRESENCIA DE LENTES DE
0.5A 1.0 MTS 4 4 4 CENIZA VOLCANICA. MATERIAL CON CONTENIDO DE

HUMEDAD DE MEDIO,
1.0A15MTS 5 7 5 PRESENTA CONSITENCIA MEDIA, GOLPES DE HASTA
1.5A 2.0 MTS 8 7 7 10.
20A25MTS 6 ’ ° MATERIAL RESIDUAL COMPUESTO POR ARCILLAS DE
25A3.0MTS 11 12 14 BAJA PLASTICIDAD, CON PRESENCIA DE LENTES DE
CENIZA VOLCANICA. MATERIAL CON CONTENIDO DE
3.0A3.5MTS 15 15 16 HUMEDAD DE MEDIO, PRESENTA CONSITENCIA
MEDIA, GOLPES DE HASTA 20.
3,50 A 4,0 MTS 18 19 22
4,0 A4.5MTS 25 26 27
4.5A5,0MTS 28 33 37
No Recupero

5,0 A5,50 MTS 38 41 44
5,50 A 6,0 MTS 45 47 50




Estudio De Suelos Para La Construccién De Aulas De Clase Ubicadas En La

Institucion Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento INF-TEC-001
INDECONSTRU: e
RS MESERNLAD &) CASTENGER
REGISTRO DE CAMPO VERSION 01

REGISTRO FOTO_gRAFICXO SONDEO No 1

S

1 i);i\(.("x
Fecla: ov-s

Sondeo %1
fnesfta #1: 000-700 kT

SONDEO No 2. PROFUNDIDAD 6" 12" 18" DESCRIPCION

0.0A05MTS 2 2 2 MATERIAL RESIDUAL COMPUESTO POR ARCILLAS DE

: . BAJA PLASTICIDAD, CON PRESENCIA DE LENTES DE
05A 1.0 MTS 5 7 6 CENIZA VOLCANICA. MATERIAL CON CONTENIDO DE

HUMEDAD DE MEDIO,
1.0A15MTS 5 6 8 PRESENTA CONSITENCIA MEDIA, GOLPES DE HASTA
15A2.0MTS 7 7 8 10.
20A25MTS ° u 1 MATERIAL RESIDUAL COMPUESTO POR ARCILLAS DE
BAJA PLASTICIDAD, CON PRESENCIA DE LENTES DE
25A3.0MTS 12 13 16 CENIZA VOLCANICA. MATERIAL CON CONTENIDO DE
3.0 A35MTS 18 20 23 HUMEDAD DE MEDIO, PRESENTA CONSITENCIA
MEDIA, GOLPES DE HASTA 20.
3,50 A4,0 MTS 25 27 27
4,0A45MTS 29 33 35
45A50MTS 36 38 39
No Recupero

5,0 A5,50 MTS 41 43 46
550 A 6,0 MTS 46 48 50




Estudio De Suelos Para La Construccién De Aulas De Clase Ubicadas En La

Institucién Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento INF-TEC-001
De Tolima.
REGISTRO DE CAMPO VERSION 01

-~
STUDID De &aw
'lmmm. N rry,pw“ [
LA LEOWA ViRFDA
EL (ASON (o (gova ,
03 -sEr- 2018
| Sondeo w2
Vwesfts. %1 0.00- 700 4y¢

SONDEO No 3. PROFUNDIDAD 6! 12! 18" DESCRIPCION

0.0A0.5MTS 3 4 4 MATERIAL RESIDUAL COMPUESTO POR ARCILLAS DE

. . BAJA PLASTICIDAD, CON PRESENCIA DE LENTES DE
0.5A1.0MTS 4 5 3 CENIZA VOLCANICA. MATERIAL CON CONTENIDO DE

HUMEDAD DE MEDIO,
1.0A15MTS 2 5 2 PRESENTA CONSITENCIA MEDIA, GOLPES DE HASTA
1.5A 2.0 MTS 4 4 11 10.
20A25MTS 6 8 10 MATERIAL RESIDUAL COMPUESTO POR ARCILLAS DE
25A3.0MTS 11 12 11 BAJA PLASTICIDAD, CON PRESENCIA DE LENTES DE
CENIZA VOLCANICA. MATERIAL CON CONTENIDO DE
3.0A35MTS 13 14 12 HUMEDAD DE MEDIO, PRESENTA CONSITENCIA
MEDIA, GOLPES DE HASTA 20.
3,50 A 4,0 MTS 14 17 20
4,0A45MTS 23 26 29
4.5A50MTS 30 34 38
No Recupero

50A 550 MTS 40 44 45
550 A 6,0 MTS 47 48 50

REGISTRO FOTOGRAFICO SONDEO No 3
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Institucién Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento INF-TEC-001
INDECONSTRU: oo
IGEETDY DESGERILAD €D CONSTIIEED
REGISTRO DE CAMPO VERSION 01
SONDEO No 4. PROFUNDIDAD 6" 12" 18" DESCRIPCION
MATERIAL RESIDUAL COMPUESTO POR ARCILLAS DE
00A05MTS 2 2 3 BAJA PLASTICIDAD, CON PRESENCIA DE LENTES DE
0.5A 1.0 MTS 4 5 3 CENIZA VOLCANICA. MATERIAL CON CONTENIDO DE
HUMEDAD DE MEDIO,
1.0A15MTS 3 4 5 PRESENTA CONSITENCIA MEDIA, GOLPES DE HASTA
1.5A20MTS 7 8 9 10.
20A25MTS 8 8 11
ARENA CON CONTENIDO DE ARCILLA DE GRANO
25A3.0MTS 1 1 1 FINO, GRIS OSCURO, CON ALGUNAS GRAVAS
REDONDEADAS FINAS. MATERIAL SECO, SUELTO Y
3.0A35MTS 12 12 13 DE DENSIDAD MEDIA.
3,50 A 4,0 MTS 14 16 19
4,0A45MTS 23 26 29
45A50MTS 30 33 35
No Recupero
5,0 A5,50 MTS 38 42 44
550 A 6,0 MTS 46 47 49

REGISTRO FOTOGRAFICO SONDEO No 4

i Fu('cif&v;':x:z

00 300 s

SONDEO No 5. PROFUNDIDAD 6" 12" 18" DESCRIPCION

0.0A05MTS 4 6 5 MATERIAL RESIDUAL COMPUESTO POR ARCILLAS DE

: : BAJA PLASTICIDAD, CON PRESENCIA DE LENTES DE
05A1.0MTS 6 7 8 CENIZA VOLCANICA. MATERIAL CON CONTENIDO DE

HUMEDAD DE MEDIO,
1.0A15MTS 7 8 11 PRESENTA CONSITENCIA MEDIA, GOLPES DE HASTA
15A2.0MTS 10 12 12 10.
20A25MTS 13 15 16
ARENA CON CONTENIDO DE ARCILLA DE GRANO
25A3.0MTS 17 18 19 FINO, GRIS OSCURO, CON ALGUNAS GRAVAS
REDONDEADAS FINAS. MATERIAL SECO, SUELTO Y
3.0A35MTS 20 20 20 DE DENSIDAD MEDIA.
3,50 A4,0 MTS 21 23 26
4,0A45MTS 28 30 34
45A50MTS 36 38 40
No Recupero

5,0 A5,50 MTS 42 44 47

5,50 A 6,0 MTS 48 50 50
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INDECONSTRUS oo
REGISTRO DE CAMPO VERSION 01

REGISTRO FOTOGRAFICO SONDEO No 5

ERE o &

SONDEO No 6. PROFUNDIDAD 6 12 18" DESCRIPCION
0.0 A0.5MTS 2 S S MATERIAL RESIDUAL COMPUESTO POR ARCILLAS DE
: : BAJA PLASTICIDAD, CON PRESENCIA DE LENTES DE
0.5A 1.0 MTS 5 4 5 CENIZA VOLCANICA. MATERIAL CON CONTENIDO DE
HUMEDAD DE MEDIO,
1L0A15MTS 4 5 5 PRESENTA CONSITENCIA MEDIA, GOLPES DE HASTA
1.5A2.0MTS 6 7 9 0.
20A25MTS 1 12 15 MATERIAL RESIDUAL COMPUESTO POR ARCILLAS DE
: : BAJA PLASTICIDAD, CON PRESENCIA DE LENTES DE
25A3.0MTS 16 18 19 CENIZA VOLCANICA. MATERIAL CON CONTENIDO DE
HUMEDAD DE MEDIO,
3.0A3.5MTS 20 21 24 PRESENTA CONSITENCIA MEDIA, GOLPES DE HASTA
3,50 A 4,0 MTS 25 26 26 0.
4,0A 45MTS 29 32 34
45A5,0MTS 36 38 41
No Recupero
5,0 A 5,50 MTS 42 44 45
5,50 A 6,0 MTS 47 49 50

REGISTRO FOTOGRAFICO SONDEO No 6
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INDECONSTRUS ENSAYO DE CORTE DIRECTO - ASTM D - 3080 Rev 05
MR EY G Formato de registro de ensayos F-20 | 2016-04-23
Estudio De Suelos Para La Construccion De Aulas De Clase Ubicadas EnLa  |ABSCISA No Aplica
PROYECTO: Institucién Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De
" SONDEO 1
Tolima.
CLIENTE: Institucion Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, MUESTRA 2
LOCALIZACION: [M. Cajamarca TIPO DE ENSAYO: | NO CONSOLIDADO DRENADO | INALTERADA | PROF. 1.00 - 2.00 m
Parametros de la muestra item 1 item 2 item 3 item 4
Diametro (mm) 50.80 51.80 52.80 52.80
Area (mm?) 1963.50 1963.50 1963.50 1963.50
Altura (mm) 22.00 22.00 22.00 22.00
Parametros del Ensayo
Pesas en el brazo (kg) 20.00 40.00 60.00 80.00
Peso del estribo (kg) 3.69 3.69 3.69 3.69
Muiltiplo del brazo de palanca 1.00 1.00 1.00 1.00
Velocidad desplazam. (mm/min) 0.50 0.50 0.50 0.50
Esfuerzo Vetical (kPa) 118.36 218.28 318.21 418.13
Consolidar
Deformacion Deformacion
Horizontal Unitaria Deformacién Normal Fuerza Esfuerzo Cortante
(mm) (%) (mm) N) (kPa)
Esfuerzo Vertical (kPa) — 118.36 218.28 318.21 418.13 118.36 | 218.28 | 318.21 418.13 118.36 218.28 318.21 | 418.13
0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 2.60 1.80 2.04 1.32 0.92
0.10 -0.01 -0.02 -0.02 9.40 4.16 2.20 4.79 2.12 1.12
0.20 -0.02 -0.03 -0.03 13.00 3.64 0.40 6.62 1.85 0.20
0.30 -0.02 -0.04 -0.05 9.40 7.02 -0.40 4.79 3.58 -0.20
0.40 -0.03 -0.05 -0.06 5.80 10.92 0.80 2.95 5.56 0.41
0.50 -0.04 -0.06 -0.08 10.00 15.08 2.40 5.09 7.68 1.22
0.60 -0.04 -0.07 -0.09 23.00 27.30 4.40 11.71 13.90 2.24
0.80 -0.06 -0.10 -0.12 42.40 52.00 24.00 21.59 26.48 12.22
1.00 -0.08 -0.13 -0.16 47.80 61.36 48.00 24.34 31.25 24.45
1.20 -0.10 -0.15 -0.19 52.00 68.64 67.40 26.48 34.96 34.33
1.40 -0.12 -0.18 -0.23 56.40 76.96 80.80 28.72 39.20 41.15
1.60 -0.14 -0.20 -0.25 59.80 83.98 92.20 30.46 42.77 46.96
1.80 -0.16 -0.22 -0.28 63.60 91.78 104.40 32.39 46.74 53.17
2.00 -0.18 -0.24 -0.31 69.40 97.50 112.20 35.35 49.66 57.14
2.20 -0.19 -0.27 -0.33 69.80 104.52 | 119.60 35.55 53.23 60.91
2.40 -0.21 -0.2! -0.36 71.20 108.94 | 127.60 36.26 55.48 64.99
2.60 -0.23 -0. -0.39 75.20 .84 37.40 8.30 7.47 69.98
2.80 -0.24 -0. -0.42 78.60 .74 43.60 40.03 9.46 73.13
3.00 -0.25 -0. -0.44 79.20 .98 48.40 40.34 2.63 75.58
3.20 -0.27 -0.37 -0.4 82.40 .62 57.40 41.97 64.49 80.16
3.40 -0. -0.3 -0.4 82.00 .48 67.00 41.76 65.94 85.
3.60 -0. -0.4 -0.5. 86.20 .60 73.20 43.90 67. 88..
3.80 -0. -0.4 -0.5: 88.80 .28 79.40 45.23 69.! 91.
4.00 -0. -0.44 -0.55 86.40 8.84 82.40 44.00 70. 92.90
4.20 -0.34 -0.45 -0. 87.80 9. .00 44.72 71.24 97.28
4.40 -0.35 -0.47 -0. 89.20 47.4 4.40 45.43 75.08 99.01
4.60 -0.36 -0.48 -0. 5.00 48.7 7.60 48.38 75.74 100.64
4.80 -0.37 -0.49 -0.64 4.60 50.80 02.80 48.18 76.80 103.28
5.00 -0.38 -0.50 -0.66 9.60 56.78 05.00 50.73 79.85 104.41
5.50 -0.40 -0.54 -0.70 102.60 | 161.46 | 214.00 52.25 82.23 108.99
6.00 -0.42 -0.58 -0.75 100.20 | 170.82 | 221.60 51.03 87.00 112.86
6.50 -0.45 -0.61 -0.81 103.20 | 171.86 | 227.80 52.56 87.53 116.02
7.00 -0.47 -0.65 -0.85 107.60 | 179.14 | 237.20 54.80 91.24 120.80
7.50 -0.49 -0.67 -0.90 106.00 | 184.08 | 245.40 53.99 93.75 124.98
8.00 -0.53 -0.69 -0.94 110.80 | 194.22 | 252.80 56.43 98.92 128.75
8.50 -0.55 -0.73 -0.99 114.00 | 203.06 | 258.80 58.06 103.42 | 131.81
9.00 -0.57 -0.76 -1.03 116.40 | 212.16 | 274.20 59.28 108.05 | 139.65
9.50 -0.60 -0.79 -1.08 121.20 | 215.54 | 286.40 61.73 109.77 | 145.86
10.00 -0.61 -0.83 -1.11 121.00 | 225.94 | 293.00 61.62 115.07 | 149.22
20.00

Observaciones:

Aprobo:

gy s SR,

OSCAR MANUEL PADILLA GARCIA
Ingeniero Civil




LABORATORIO

DE ENSAYO DE MATERIALES

iy S 8 S Tl ENSAYO DE CORTE DIRECTO - ASTM D - 3080 Rev 05
Formato de registro de ensayos F-20 2016-04-23
. . . . i ABSCISA No Aplica
PROYECTO: Estudio De Suelos Para La Construccién De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucion
' Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. SONDEO 1
CLIENTE: Institucion Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, MUESTRA 2
LOCALIZACION: M. Cajamarca |TIPO DE ENSAYO: [ NO CONSOLIDADO DRENADO | INALTERADA PROF. 1.00 - 2.00 | m
200.00
RESULTADOS DE ENSAYO —— 118 kPa] ‘
—m— 218 kPa|
Sondeo 150.00 + 318
Pr
Pre Parafinada 190.00
Muestral | Muestra2 | Muestra3 Muestra 4 <
Esfuerzo Normal (kpa)| _ 118.36 218.28 318.21 $0.00
Esfuerzo de Corte (kpa)|  61.73 115.07 149.22 e .
Cohesion (kPa) 13.1 £0.00 ## 5 T
_ . - §
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INDECONSTRU: ENSAYO DE CORTE DIRECTO - ASTM D - 3080 Rev 05
IDREIELY MEMLGILLD E QIS Formato de registro de ensayos F-20 2016-04-23
Estudio De Suelos Para La Construccion De Aulas De Clase Ubicadas EnLa |ABSCISA No Aplica
PROYECTO: Institucién Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De
} SONDEO 3
Tolima.
CLIENTE: Institucion Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, MUESTRA 1
LOCALIZACION: M. Cajamarca TIPO DE ENSAYO: NO CONSOLIDADO DRENADO INALTERADA  |PROF. 0.00-1.00 m
Parametros de la muestra item 1 item 2 item 3 item 4
Diametro (mm) 50.80 51.80 52.80 52.80
Area (mm?) 1963.50 1963.50 1963.50 1963.50
Altura (mm) 22.00 22.00 22.00 22.00
Parametros del Ensayo
Pesas en el brazo (kg) 20.00 40.00 60.00 80.00
Peso del estribo (kg) 3.69 3.69 3.69 3.69
Muiltiplo del brazo de palanca 1.00 1.00 1.00 1.00
Velocidad desplazam. (mm/min) 0.50 0.50 0.50 0.50
Esfuerzo Vetical (kPa) 118.36 218.28 318.21 418.13
Consolidar
Deformacion Deformacion
Horizontal Unitaria Deformacién Normal Fuerza Esfuerzo Cortante
(mm) (%) (mm) N) (kPa)
Esfuerzo Vertical (kPa) — 118.36 218.28 318.21 418.13 118.36 | 218.28 | 318.21 418.13 118.36 | 218.28 | 318.21 | 418.13
0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 2.60 1.80 2.04 1.32 0.92
0.10 -0.01 -0.02 -0.02 9.40 4.16 2.20 4.79 2.12 1.12
0.20 -0.02 -0.03 -0.03 13.00 3.64 0.40 6.62 1.85 0.20
0.30 -0.02 -0.04 -0.05 9.40 7.02 -0.40 4.79 3.58 -0.20
0.40 -0.03 -0.05 -0.06 5.80 10.92 0.80 2.95 5.56 0.41
0.50 -0.04 -0.06 -0.08 10.00 15.08 2.40 5.09 7.68 1.22
0.60 -0.04 -0.07 -0.09 23.00 27.30 4.40 11.71 13.90 2.24
0.80 -0.06 -0.10 -0.12 42.40 52.00 24.00 21.59 26.48 12.22
1.00 -0.08 -0.13 -0.16 47.80 61.36 48.00 24.34 31.25 24.45
1.20 -0.10 -0.15 -0.19 52.00 68.64 67.40 26.48 34.96 | 34.33
1.40 -0.12 -0.18 -0.23 56.40 76.96 80.80 28.72 39.20 | 41.15
1.60 -0.14 -0.20 -0.25 59.80 83.98 92.20 30.46 | 42.77 | 46.96
1.80 -0.16 -0.22 -0.28 63.60 91.78 104.40 32.39 46.74 53.17
2.00 -0.18 -0.24 -0.31 69.40 97.50 112.20 35.35 49.66 57.14
2.20 -0.19 -0.27 -0.33 69.80 104.52 | 119.60 35.55 53.23 | 60.91
2.40 -0.21 -0.2! -0.36 71.20 108.94 | 127.60 36.26 55.48 64.99
2.60 -0.23 -0. -0.39 75.20 84 37.40 8.30 7.47 | 69.98
2.80 -0.24 -0. -0.42 78.60 74 43.60 40.03 9.46 | 73.13
3.00 -0.25 -0. -0.44 79.20 98 48.40 40.34 2.63 | 75.58
3.20 -0.27 -0.37 -0.4 82.40 .62 57.40 41.97 64.49 | 80.16
3.40 -0. -0.3 -0.4 82.00 .48 67.00 41.76 65.94 | 85.
3.60 -0. -0.4 -0.5. 86.20 .60 73.20 43.90 67. 88..
3.80 -0. -0.4 -0.5: 88.80 .28 79.40 45.23 69.! 91.
4.00 -0. -0.44 -0.55 86.40 8.84 82.40 44.00 70. 92.90
4.20 -0.34 -0.45 -0. 87.80 9. .00 44.72 71.24 97.28
4.40 -0.35 -0.47 -0. 89.20 47.4 4.40 45.43 75.08 | 99.01
4.60 -0.36 -0.48 -0. 5.00 48.7 7.60 48.38 75.74 | 100.64
4.80 -0.37 -0.49 -0.64 4.60 50.80 02.80 48.18 76.80 | 103.28
5.00 -0.38 -0.50 -0.66 9.60 56.78 05.00 50.73 79.85 | 104.41
5.50 -0.40 -0.54 -0.70 102.60 | 161.46 | 214.00 52.25 82.23 | 108.99
6.00 -0.42 -0.58 -0.75 100.20 | 170.82 | 221.60 51.03 87.00 | 112.86
6.50 -0.45 -0.61 -0.81 103.20 | 171.86 | 227.80 52.56 87.53 | 116.02
7.00 -0.47 -0.65 -0.85 107.60 | 179.14 | 237.20 54.80 91.24 | 120.80
7.50 -0.49 -0.67 -0.90 106.00 | 184.08 | 245.40 53.99 93.75 | 124.98
8.00 -0.53 -0.69 -0.94 110.80 | 194.22 | 252.80 56.43 98.92 | 128.75
8.50 -0.55 -0.73 -0.99 114.00 | 203.06 | 258.80 58.06 | 103.42 | 131.81
9.00 -0.57 -0.76 -1.03 116.40 | 212.16 | 274.20 59.28 | 108.05 | 139.65
9.50 -0.60 -0.79 -1.08 121.20 | 215.54 | 286.40 61.73 | 109.77 | 145.86
10.00 -0.61 -0.83 -1.11 121.00 | 225.94 | 293.00 61.62 | 115.07 | 149.22
20.00

Observaciones:

Aprobo:

s

Ingeniero Civil

OSCAR MANUEL PADILLA GARCIA




LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INDEGCONSTRU:
DGR BEMEMLLD G CISTCTEn ENSAYO DE CORTE DIRECTO - ASTM D - 3080 Rev 05
Formato de registro de ensayos F-20 2016-04-23
ABSCISA No Aplica
PROYECTO: Estudio De Suelos Para La Construccion De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucion
' Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. SONDEO 3
CLIENTE: Institucion Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, MUESTRA 1
LOCALIZACION: _ |M. Cajamarca__ | TIPO DE ENSAYO: | NO CONSOLIDADO DRENADO | INALTERADA PROF. 0.00-1.00 [ m
160.00 - )
=
RESULTADOS DE ENSAYO 140.00 4 ——118kPa
Sondeo
120.00
Parafinada 100.00
Muestral | Muestra2 | Muestra3 Muestra 4 £80.00 4
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§60.00
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INDECONSTRU: ENSAYO DE CORTE DIRECTO - ASTM D - 3080 | Rev 05
Formato de registro de ensayos F-20 | 2016-04-23
Estudio De Suelos Para La Construccién De Aulas De Clase Ubicadas En La ABSCISA No Aplica
PROYECTO: Institucién Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De
Tolima. SONDEO 5

CLIENTE: Institucion Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, MUESTRA 2

LOCALIZACION: |M. Cajamarca TIPO DE ENSAYO: | yO CONSOLIDADO DRENADO INALTERADA PROF. 1.00 - 2.00 m

Parametros de la muestra item 1 item 2 item 3 item 4

Diametro (mm) 50.80 51.80 52.80 50.00

Area (mm?) 1963.50 1963.50 1963.50 1963.50

Altura (mm) 22.00 22.00 22.00 22.00

Parametros del Ensayo

Pesas en el brazo (kg) 20.00 40.00 60.00 80.00

Peso del estribo (kg) 3.69 3.69 3.69 3.69

Muiltiplo del brazo de palanca 1.00 1.00 1.00 1.00

Velocidad desplazam. (mm/min) 0.70 0.70 0.70 0.50

Esfuerzo Vetical (kPa) 118.36 218.28 318.21 418.13

Consolidar

Deformacion Deformacién Unitaria
Horizontal Deformacién Normal Fuerza Esfuerzo Cortante

(mm) (%) (mm) N) (kPa)
Esfuerzo Vertical (kPa) — 118.36 | 218.28 318.21 418.13 118.36 | 218.28 | 318.21 418.13 118.36 218.28 318.21 | 418.13
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.20 8.00 7.60 6.00 2.65 4.07 3.87 3.05
0.10 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 9.80 14.08 8.80 16.60 4.99 7.17 4.48 8.45
0.20 -0.01 -0.01 -0.02 -0.03 6.40 19.84 10.80 20.40 3.26 10.10 5.50 10.38
0.30 -0.01 -0.02 -0.02 -0.04 10.80 1.28 7.60 16.20 5.50 0.65 3.87 8.25
0.40 -0.02 -0.02 -0.03 -0.04 13.80 10.24 17.40 11.80 7.03 5.22 8.86 6.00
0.50 -0.02 -0.02 -0.04 -0.05 17.80 33.92 25.00 13.40 9.07 17.28 12.73 6.82
0.60 -0.02 -0.03 -0.04 -0.06 20.60 40.32 29.80 13.00 10.49 20.53 15.18 6.62
0.80 -0.03 -0.04 -0.05 -0.08 24.80 49.28 38.00 33.60 12.63 25.10 19.35 17.11
1.00 -0.04 -0.05 -0.07 -0.11 27.80 56.64 43.00 46.80 14.16 28.85 21.90 23.83
1.20 -0.05 -0.06 -0.08 -0.13 30.80 60.16 46.80 55.40 15.69 30.64 23.83 28.21
1.40 -0.05 -0.06 -0.10 -0.15 32.60 64.64 50.80 60.20 16.60 32.92 25.87 30.65
1.60 -0.06 -0.07 -0.11 -0.18 34.80 68.80 54.00 64.60 17.72 35.04 27.50 32.90
1.80 -0.07 -0.08 -0.12 -0.19 36.40 72.00 56.00 67.80 18.54 36.67 28.52 34.53
2.00 -0.07 -0.09 -0.13 -0.21 38.00 75.20 58.00 71.40 19.35 38.30 29.54 36.36
2.20 -0.08 -0.09 -0.14 -0.23 39.40 79.04 60.00 74.00 20.07 40.25 30.56 37.68
2.40 -0.09 -0.10 -0.15 -0.25 40.40 78.72 61.80 76.20 20.58 40.09 31.47 38.80
2.60 -0.09 -0.11 -0.16 -0.27 41.80 80.32 63.20 77.80 21.29 40.91 32.19 39.62
2.80 -0.09 -0.12 -0.18 -0.28 43.40 82.56 64.20 80.60 22.10 42.05 32.70 41.04
3.00 -0.10 -0.13 -0.19 -0.30 44.40 83.20 65.60 82.40 22.61 42.37 33.41 41.96
3.20 -0.10 -0.13 -0. -0.32 46.00 85.12 66.60 83.60 3.43 43.35 .9. 42.57
3.40 -0.10 -0.14 -0. -0.34 46.80 87.04 66.20 85.20 3.83 44.33 7. 43.3
3.60 -0. -0.15 -0. -0.36 47.40 88.64 67.80 87.20 4.14 45.14 4.5. 44.4
3.80 -0. -0.16 -0.24 -0.38 48.00 88. 68.80 88.00 4.45 45.31 .04 44.81 |
4.00 -0. -0.17 -0.25 -0.40 48.60 88. 68.80 88.80 4.7 45.31 .04 45.22_|
4.20 -0. -0.19 -0.27 -0.41 48.80 89. 68.80 90.00 4.8 45.47 .04 45.8:
4.40 -0. -0.20 -0.29 -0.43 48.40 89. 70.40 90.40 4.6 45.47 .85 46.04
4.60 -0. -0. -0. -0.45 48.60 0. 70.20 89.60 4.7 46.28 .75 45.6:
4.80 -0. -0. -0. -0.47 48.80 0. 70.60 88.00 4.8 46.28 .96 44.81 |
5.00 -0. -0. -0. -0.49 49.80 0.24 71.20 89.20 5.36 45.96 .26 45.4.
5.50 -0.14 -0. -0. -0.53 50.60 2.16 71.80 92.40 5.77 46.94 .57 47.0!
6.00 -0.14 -0. -0. -0.57 50.80 4.08 71.60 95.80 5.87 47.91 .47 48.7
6.50 -0.15 -0.32 -0.42 -0.60 51.60 94.40 73.40 99.40 26.28 48.08 37.38 50.62
7.00 -0.15 -0.34 -0.45 -0.64 51.20 92.80 73.80 103.40 26.08 47.26 37.59 52.66
7.50 -0.16 -0.37 -0.47 -0.67 51.80 92.48 76.00 107.20 26.38 47.10 38.71 54.59
8.00 -0.16 -0.38 -0.49 -0.70 52.40 93.76 77.80 110.00 26.69 47.75 39.62 56.02
8.50 -0.17 -0.40 -0.51 -0.73 52.60 94.08 79.40 112.80 26.79 47.91 40.44 57.44
9.00 -0.18 -0.43 -0.53 -0.76 53.40 98.24 80.80 116.20 27.20 50.03 41.15 59.18
9.50 -0.18 -0.45 -0.56 -0.78 54.20 101.12 84.20 115.60 27.60 51.50 42.88 58.87
10.00 -0.24 -0.48 -0.58 -0.81 55.45 105.28 87.60 119.60 28.24 53.62 44.61 60.91
20.00 0.00

Observaciones:

Aprobo:

Ingeniero Civil
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INDECONSTRU: ENSAYO DE CORTE DIRECTO - ASTM D - 3080 Rev 05
Formato de registro de ensayos F-20 2016-04-23
] ] . . . ABSCISA No Aplica
PROYECTO: Estudio De Suelos Para La Construccion De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucion
' Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. SONDEO 5
CLIENTE: Institucion Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, MUESTRA 2
LOCALIZACION: _|M. Cajamarca__|TIPODE ENSAYO: | NO CONSOLIDADO DRENADO | INALTERADA __|PROF. 1.00 - 2.00 [ m
60.00
——1skea
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ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA

INDEC-008-17
INDEGCONSTRL:

IEENDERTDY DESDREILLD EN CONSTHDEEIT ASTM D 854

Estudio De Suelos Para La Construccidon De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucién Educativa La Leona, Del

PROYECTO: - . .

Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima.
SONDEO S-01 MUESTRA No 3
LOCALIZACION:  Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. PROF. 2,00 - 3,00 M
TIPO DE SONDEO SPT FECHA: 17-09-2018

PARAMETROS ENSAYO DE CLASIFICACION

Descripcion del material: ARCILLA
Humedad W % 14.5
Limite Liquido LL % 38.4
Limite Plastico IP % 19.7
Pasa # 200 58.0
SUCS CL

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA INV E-128-13

PRUEBA No 1
PICNOMETRO No 22
TEMPERATURA DE ENSAYO °C 18
PESO PICNOMETRO+AGUA Wow or 679.2
PESO PICNOMETRO+MUESTRA+AGUA Wbws or 701.5
PESO MUESTRA SECA Ws or 448
K 0.99801
Gs = K * W

Whw + W - Wpws
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS gr/cm3 1.99

OBSERVACION:

Aprobo:

— —v ”q" e

K; JredHAoeT tarfiia
OSCAR MANUEL PADILLA GARCIA
Ingeniero Civil




ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA

INDEC-008-17
INDEGCONSTRL:

IEENDERTDY DESDREILLD EN CONSTHDEEIT ASTM D 854

Estudio De Suelos Para La Construccidon De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucién Educativa La Leona, Del

PROYECTO:
Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima.
SONDEO S-02 MUESTRA No 2
LOCALIZACION:  Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. PROF. 1,00 - 2,00 M
TIPO DE SONDEO SPT FECHA: 17-09-2018
PARAMETROS ENSAYO DE CLASIFICACION
Descripcion del material: ARCILLA
Humedad W % 11.1
Limite Liquido LL % 24.4
Limite Plastico IP % 16
Pasa # 200 55.7
SUCs CL
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA INV E-128-13
PRUEBA No 1
PICNOMETRO No 40
TEMPERATURA DE ENSAYO °C 18
PESO PICNOMETRO+AGUA Wow ar 615.4
PESO PICNOMETRO+MUESTRA+AGUA Wbws ar 632.8
PESO MUESTRA SECA Ws ar 38.9
K 0.99801
Gs = K * W,
wbw + ws - was
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS gr/cm3 1.81
OBSERVACION:
Aprobo:

S /T e

K; JredHAoeT tarfiia
OSCAR MANUEL PADILLA GARCIA
Ingeniero Civil




ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA
INDEC-008-17

INDEGONSTRU:=
(EENDERTDY DESDERILLD EY COMSTRHDEENT ASTM D 854
PROYECTO: Estudio De Suelos Para La Construccidon De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucién Educativa La Leona, Del

Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima.

SONDEO S-03 MUESTRA No 1
LOCALIZACION:  Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. PROF. 0,00- 1,00 M
TIPO DE SONDEO SPT FECHA: 17-09-2018

PARAMETROS ENSAYO DE CLASIFICACION

Descripcion del material: ARCILLA
Humedad W % 8.6
Limite Liquido LL % 31.1
Limite Plastico IP % 17
Pasa # 200 65.5
SUCS CL

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA INV E-128-13

PRUEBA No 1
PICNOMETRO No 41
TEMPERATURA DE ENSAYO °C 18
PESO PICNOMETRO+AGUA Wow or 669.2
PESO PICNOMETRO+MUESTRA+AGUA Wbws or 695.1
PESO MUESTRA SECA Ws or 49.9
K 0.99801
Gs = K * W

Whw + W - Wpws
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS gr/cm3 2.08

OBSERVACION:

Aprobo:

— — v+ ’I‘ R

k; Jsraet- r/\riféT (ACALLA
OSCAR MANUEL PADILLA GARCIA
Ingeniero Civil




ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA

INDEC-008-17
INDEGCONSTRL:

IEENDERTDY DESDREILLD EN CONSTHDEEIT ASTM D 854

Estudio De Suelos Para La Construccidon De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucién Educativa La Leona, Del

PROYECTO: L . .

Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima.
SONDEO S-04 MUESTRA No 2
LOCALIZACION:  Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. PROF. 1,00 - 2,00 M
TIPO DE SONDEO  SPT FECHA: 17-09-2018

PARAMETROS ENSAYO DE CLASIFICACION

Descripcion del material: ARCILLA DE B.P
Humedad W % 12.3
Limite Liquido LL % 36.0
Limite Plastico IP % 19.7
Pasa # 200 68
SUCS CL

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA INV E-128-13

PRUEBA No 1
PICNOMETRO No 4
TEMPERATURA DE ENSAYO °C 18
PESO PICNOMETRO+AGUA Wow or 648.2
PESO PICNOMETRO+MUESTRA+AGUA Wbws or 669.2
PESO MUESTRA SECA Ws or 40.6
K 0.99801
Gs = K * W

Whw + W - Wpws
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS gr/cm3 2.07

OBSERVACION:

Aprobo:

S /T e

K; JredHAoeT tarfiia
OSCAR MANUEL PADILLA GARCIA
Ingeniero Civil




ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA

INDEC-008-17
INDEGCONSTRL:

IEENDERTDY DESDREILLD EN CONSTHDEEIT ASTM D 854

Estudio De Suelos Para La Construccidon De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucién Educativa La Leona, Del

PROYECTO: L . .

Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima.
SONDEO S-06 MUESTRA No 2
LOCALIZACION:  Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. PROF. 1,00 - 2,00 M
TIPO DE SONDEO  SPT FECHA: 17-09-2018

PARAMETROS ENSAYO DE CLASIFICACION

Descripcion del material: ARCILLA
Humedad W % 11.4
Limite Liquido LL % 33.7
Limite Plastico IP % 17.4
Pasa # 200 66.1
SUCS CL

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA INV E-128-13

PRUEBA No 1
PICNOMETRO No 33
TEMPERATURA DE ENSAYO °C 18
PESO PICNOMETRO+AGUA Wow or 634.2
PESO PICNOMETRO+MUESTRA+AGUA Wbws or 652.7
PESO MUESTRA SECA Ws or 39.3
K 0.99801
Gs = K * W

Whw + W - Wpws
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS gr/cm3 1.89

OBSERVACION:

Aprobo:

— —v ”q" e

K; JredHAoeT tarfiia
OSCAR MANUEL PADILLA GARCIA
Ingeniero Civil




ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION IDT-FL-001
INDECONSTRU:S LNV E-122-E-123-E-125-E-126
[INGEN R TN BSHR RO IORENTSON SR GEION]
PROYECTO: Estudio De Suelos Para La Construccién De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucién ~ ABSCISA N/A
Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. SONDEO : 1
MUESTRA : 1
CLIENTE: Municipio De Cajamarca. PROF. 0,00-1,00 M
LOCALIZACION: Institucién Educativa La Leona. FECHA: 18 - 09 - 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PROFUNDIDAD (m) Oal
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 1.069,1
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 979,3
PESO RECIPIENTE (gr) 66,2
PESO AGUA (gr) 89,8
PESO SUELO SECO (gr) 913,1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9,8
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO Peso. inicial: 54_7,20 ar Peso final: 189,80 ar
Tamiz (plg) Tamiz (mm) Peso (gr) % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 &" 76,10 0,0
No GOLPES 35 25 14 2" 64,00 0,0 100,0%
RECIP. No. 97 10 50 2" 50,80 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.H. 30,53 32,04 33,41 1" 38,10 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. +S.S. 25,66 25,87 26 1" 25,40 0,0 100,0%
PESO RECIPIENTE 8,67 8,3 8,79 3/4" 19,00 0,0 100,0%
PESO AGUA 4,87 6,17 7,41 1/2" 12,70 0,0
PESO SUELO SECO 16,99 17,57 17,21 3/8" 9,51 0,0 100,0%
% HUMEDAD 28,66 35,12 43,06 4 4,76 25,4 4,6% 4,6% 95,4%
8 2,38 0,0
o 10 2,00 18,2 3,3% 8,0% 92,0%
Limites de Atterberg o 168 0.0
2L 16 1,19 275 5,0%
— 450 30 0,59 0,0
§ 40,0 G\ 40 0,42 44,7 8,2% 21,2% 78,8%
3 35,0 50 0,30 26,3 4,8%
£ 30,0 80 0,18 0,0
= Ba 100 0,15 16,9
s 200 0,07 30,8 5,6% 34,7% 65,3%
g 4 Pasa 200 3574 | 653% | 100,0% | 0,0%
§ 150 Total 547,2
S 10,0
< 50
! 100%
0,0 = [l[4 4
90% N
10 . 100
Numero de Golpes © 80%
8 70% <
i A 3 60%
LIMITE PLASTICO T < <
s so% 22—
RECIP. No. 189 141 .E 20% GRAVAS ol 5 o i | § FINOS
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 30,83 30,03 g 20 < &5 [ A
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 27,34 26,44 & < K S|
PESO RECIPIENTE (gr) 8,28 8,38 20% § 5‘ g
PESO AGUA (gr) 3,49 3,59 10% < g Z
PESO SUELO SECO (gr) 19,06 18,06 0% =
% HUMEDAD 18,31 19,88 1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro (mm)
RESULTADOS
LIMITES DE ATTEMBERG GRADACION CLASIFICACION
Limite Liquido (%) 34,3 Gravas 4,6% indice de Grupo 8
Limite Plastico (%) 19,1 Arenas 30,0% A.A.S.H.T.O. A-6
Indice Plastico (%) 15,2 Finos 65,3% U.S.C CL
Cu = 6,00
Cc = 1,50

OBSERVACIONES:

OSCAR MANUEL DUARTE SANCHEZ

Ingeniero Civil Mat. Prof No.

68202274217 5TD
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INDEGCONSTRU:
OGEDERTY MESHGILLD E) CONST)

ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION IDT-FL-001
IINV E-122-E-123-E-125-E-126

OBSERVACIONES:

PROYECTO: Estudio De Suelos Para La Construccién De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucién ~ ABSCISA N/A
Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. SONDEO : 1
MUESTRA : 2
CLIENTE: Municipio De Cajamarca. PROF. 1,00-2,00 M
LOCALIZACION: Institucién Educativa La Leona. FECHA: 18 - 09 - 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PROFUNDIDAD (m) 0al
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 1.104,2
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 992,9
PESO RECIPIENTE (gr) 63,2
PESO AGUA (gr) 111,3
PESO SUELO SECO (gr) 929,7
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12,0
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO Pesol inicial: 4§6,20 ar Peso final: 221,00 gr
Tamiz (plg) Tamiz (mm) Peso (gr) % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76,10 0,0
No GOLPES 34 24 15 2" 64,00 0,0 100,0%
RECIP. No. 41 70 118 2" 50,80 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.H. 31,38 30,22 30,47 1%" 38,10 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.S. 26,11 24,39 23,9 1" 25,40 0,0 100,0%
PESO RECIPIENTE 8,48 8,11 8,4 3/4" 19,00 0,0 100,0%
PESO AGUA 5,27 5,83 6,57 1/2" 12,70 19,7 4,2%
PESO SUELO SECO 17,63 16,28 15,50 3/8" 9,51 0,0 4,2% 95,8%
% HUMEDAD 29,89 35,81 42,39 4 4,76 35,8 7,7% 11,9% 88,1%
8 2,38 0,0
;. 10 2,00 42,1 9,0% 20,9% 79,1%
Limites de Atterberg 12 1.68 0.0
e 16 1,19 33,2 7.1%
_ 40,0 O 30 0,59 0,0
§ 350 40 0,42 16,7 3,6% 31,6% 68,4%
& B 50 0,30 0,0
g 80 0,18 0,0
2 250 100 0,15 61,5
< 20,0 200 0,07 12,0 2,6% 47,4% 52,6%
§ 15.0 Pasa 200 245,2 52,6% 100,0% 0,0%
S Total 466,2
€ 10,0
3
i 100%
0,0 \-\M 'Y A
90% N
10 Nu de Gol, o0 80% AN
umero de Golpes o o \
S 70% S
LIMITE PLASTICO 3 60% \<
& < i
2 50% <Z( w Z =
RECIP. No. 55 141 £ 10% GRAVAS oS Al FINOS
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 32,46 30,84 8 30% < 5 4
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 28,44 27,85 S . < I S
PESO RECIPIENTE (gr) 8,60 8,85 s g 5‘ g
PESO AGUA (gr) 4,02 2,99 10% = e g
PESO SUELO SECO (gr) 19,84 19,00 0% = =
% HUMEDAD 20,26 15,74 1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro (mm)
RESULTADOS
LIMITES DE ATTEMBERG GRADACION CLASIFICACION
Limite Liquido (%) 34,8 Gravas 11,9% indice de Grupo 6
Limite Plastico (%) 18,0 Arenas 35,5% A.A.S.H.T.O. A-6
Indice Plastico (%) 16,8 Finos 52,6% uU.S.C CL
Cu = 11,44
Cc = 0,79

OSCAR MANUEL DUARTE SANCHEZ

Ingeniero Civil Mat. Prof No.

68202274217 5TD

APROBO




OBSERVACIONES:

ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION IDT-FL-001
INDECONSTRU: Y e e
(DGEEDY DESHREDLL E CORSTHDEEIT
PROYECTO: Estudio De Suelos Para La Construccién De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucion ABSCISA N/A
Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. SONDEO : 1
MUESTRA : 3
CLIENTE: Municipio De Cajamarca. PROF. 2,00-3,00M
LOCALIZACION: Institucién Educativa La Leona. FECHA: 18 - 09 - 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PROFUNDIDAD (m) Oal
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 938,4
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 828,0
PESO RECIPIENTE (gr) 66,0
PESO AGUA (gr) 110,4
PESO SUELO SECO (gr) 762,0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14,5
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO Pesol inicial: 42?,90 gr Peso final: 180,00 gr
Tamiz (plg) Tamiz (mm) Peso (gr) % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76,10 0,0
No GOLPES 35 25 14 2" 64,00 0,0 100,0%
RECIP. No. 97 10 50 2" 50,80 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.H. 30,53 32,04 33,41 1%" 38,10 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.S. 25,11 25,42 25,48 1" 25,40 0,0 100,0%
PESO RECIPIENTE 8,67 8,3 8,79 3/4" 19,00 0,0 100,0%
PESO AGUA 5,42 6,62 7,93 1/2" 12,70 20,9 4,9%
PESO SUELO SECO 16,44 17,12 16,69 3/8" 9,51 0,0 4,9% 95,1%
% HUMEDAD 32,97 38,67 47,51 4 4,76 35,2 8,2% 13,1% 86,9%
8 2,38 0,0
s . 10 2,00 23,0 5,4% 18,4% 81,6%
Limites de Atterberg " o8 00
S O 16 1,19 26,8 6,2%
g 0 30 0,59 0,0
% 40,0 \ 40 0,42 18,6 4,3% 29,0% 71,0%
-f.: 35,0 s 50 0,30 0,0
£ 30,0 80 0,18 0,0
£ 550 100 0,15 32,1
5 200 200 0,07 23,4 5,5% 42,0% 58,0%
s Pasa 200 248,9 58,0% 100,0% 0,0%
g »o Total 428,9
§ 10,0
>0 100%
0,0 ° ) '} A
90% N
10 . 100
Numero de Golpes 80% S~
o TN
S 70%
@ o
LIMITE PLASTICO o e =TI=
2 50% Sor S
RECIP. No. 189 141 £ s0% GRAVAS oS cc| T [[§ FINOS
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 30,83 30,03 g 30% < 5 i &
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 27,65 25,99 S - < I S
PESO RECIPIENTE (gr) 8,28 8,38 RO g 5‘ g
PESO AGUA (gr) 3,18 4,04 10% = = <
PESO SUELO SECO (gr) 19,37 17,61 0% =
% HUMEDAD 16,42 22,94 1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro (mm)
RESULTADOS
LIMITES DE ATTEMBERG GRADACION CLASIFICACION
Limite Liquido (%) 38,4 Gravas 13,1% indice de Grupo 8
Limite Plastico (%) 19,7 Arenas 28,9% A.A.S.H.T.O. A-6
Indice Plastico (%) 18,7 Finos 58,0% uU.S.C CL
Cu = 7,95
Cc = 1,13

OSCAR MANUEL DUARTE SANCHEZ
Ingeniero Civil Mat. Prof No.
68202274217 STD

APROBO




OBSERVACIONES:

ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION IDT-FL-001
INDECONSTRUS Y BRI R
IGEMERNDY DESORRLLY EY CONSTHDETy
PROYECTO: Estudio De Suelos Para La Construccién De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucion ~ ABSCISA N/A
Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. SONDEO : 1
MUESTRA : 4
CLIENTE: Municipio De Cajamarca. PROF. 3,00-4,00M
LOCALIZACION: Institucién Educativa La Leona. FECHA: 18 - 09 - 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PROFUNDIDAD (m) Oal
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 1.052,5
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 911,4
PESO RECIPIENTE (gr) 68,7
PESO AGUA (gr) 141,1
PESO SUELO SECO (gr) 842,7
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16,7
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO Pesol inicial: 51A0,40 gr Peso final: 184,20 gr
Tamiz (plg) Tamiz (mm) Peso (gr) % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76,10 0,0
No GOLPES 34 24 14 2" 64,00 0,0 100,0%
RECIP. No. 130 49 125 2" 50,80 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.H. 31,5 31,78 31,24 13" 38,10 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.S. 26 26,05 25,42 1" 25,40 0,0 100,0%
PESO RECIPIENTE 8,27 8,58 8,7 3/4" 19,00 0,0 100,0%
PESO AGUA 5,50 5,73 5,82 1/2" 12,70 26,8 5,3%
PESO SUELO SECO 17,73 17,47 16,72 3/8" 9,51 0,0 5,3% 94,7%
% HUMEDAD 31,02 32,80 34,81 4 4,76 37,4 7,3% 12,6% 87,4%
8 2,38 0,0
. 10 2,00 23,4 4,6% 17,2% 82,8%
Limites de Atterberg 12 1,68 0.0
0 16 1,19 25,5 5,0%
—~ 35,0 1 30 0,59 0,0
) i \J\
% 300 I ) 40 0,42 28,4 5,6% 27.7% 72,3%
& = 50 0,30 0,0
£ 250 80 0,18 0,0
2 20,0 100 0,15 24,4
37 200 0,07 18,3 3,6% 36,1% 63,9%
§ 15,0 Pasa 200 326,2 63,9% 100,0% 0,0%
c
g 10,0 Total 510,4
o
© 50
100%
0,0 o MUt [ ) K
10 100 20% =
Numero de Golpes s 80% Ny
S 70% ——
o o N
LIMITE PLASTICO o e =TI=
o 50% = -
RECIP. No. 148 141 £ 0% GRAVAS e = o = [FFINOS
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 31,06 30,09 g 30% < 5 i &
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 27,57 26,70 S - < I S
PESO RECIPIENTE (gr) 8,03 8,02 RO g 5‘ g
PESO AGUA (gr) 3,49 3,39 0% < e =2
PESO SUELO SECO (gr) 19,54 18,68 0% =
% HUMEDAD 17,86 18,15 1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro (mm)
RESULTADOS
LIMITES DE ATTEMBERG GRADACION CLASIFICACION
Limite Liquido (%) 32,4 Gravas 12,6% indice de Grupo 7
Limite Plastico (%) 18,0 Arenas 23,5% A.A.S.H.T.O. A-6
Indice Plastico (%) 14,4 Finos 63,9% uU.S.C CL
Cu = 6,00
Cc = 1,50

OSCAR MANUEL DUARTE SANCHEZ
Ingeniero Civil Mat. Prof No.
68202274217 STD

APROBO




OBSERVACIONES:

ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION IDT-FL-001
INDECONSTRU:I LNV E-122-E-123-E-125-E-126
[INGENI BRI BSARRO TN ENIGONSIHU GEION]
PROYECTO: Estudio De Suelos Para La Construccién De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucién =~ ABSCISA N/A
Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. SONDEO : 2
MUESTRA : 1
CLIENTE: Municipio De Cajamarca. PROF. 0,00-1,00 M
LOCALIZACION: Institucién Educativa La Leona. FECHA: 18 - 09 - 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
[PROFUNDIDAD (m) 0al
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 1.366,8
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 1.256,9
PESO RECIPIENTE (gr) 64,3
PESO AGUA (gr) 109,9
PESO SUELO SECO (gr) 1.192,6
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9,2
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO Peso. inicial: 65_8,70 ar Peso final: 320,50 ar
Tamiz (plg) Tamiz (mm) Peso (gr) % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 &" 76,10 0,0
No GOLPES 34 24 13 2" 64,00 0,0 100,0%
RECIP. No. 16 36 69 2" 50,80 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.H. 31,24 30,5 33,07 1" 38,10 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. +S.S. 25,95 24,82 25,8 1" 25,40 0,0 100,0%
PESO RECIPIENTE 8,42 8,06 8,49 3/4" 19,00 17,6 2, 7% 2,7% 97,3%
PESO AGUA 5,29 5,68 7,27 1/2" 12,70 21,3 3,2%
PESO SUELO SECO 17,53 16,76 17,31 3/8" 9,51 39,8 6,0% 11,9% 88,1%
% HUMEDAD 30,18 33,89 42,00 4 4,76 42,1 6,4% 18,3% 81,7%
8 2,38 44,5 6,8%
s . 10 2,00 40,2 6,1% 31,2% 68,8%
Limites de Atterberg 7 168 0.0
B o 16 1,19 37,9 5.8%
= 40,0 30 0,59 0,0
< 350 - 40 0,42 25,8 3,9% 40,9% 59,1%
" ~ 50 0,30 0,0
e 80 0,18 33,9 5,1%
2 250 100 0,15 0,0
3 20,0 200 0,07 17,4 2,6% 48,7% 51,3%
9 15a Pasa 200 338,2 51,3% 100,0% [ 0,0%
g Total 658,7
£ 10,0
8
5,0
0,0 100% iy , J
10 100 ks
Numero de Golpes o 80%
f'g 10
% 70°A N
LIMITE PLASTICO = ggf =
(] % =
RECIP. No. 13 141 £ o GRAVAS i g = [ L Finos
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 32,38 33,24 g 304 < &5 L A
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 28,99 29,10 K 0% <« g Q
PESO RECIPIENTE (gr) 8,38 8,40 ° § 5‘ g
PESO AGUA (gr) 3,39 4,14 10% < < <
PESO SUELO SECO (gr) 20,61 20,70 0% = = =
% HUMEDAD 16,45 20,00 1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro (mm)
RESULTADOS
LIMITES DE ATTEMBERG GRADACION CLASIFICACION
Limite Liquido (%) 33,8 Gravas 18,3% indice de Grupo 5
Limite Plastico (%) 18,2 Arenas 30,3% A.A.S.H.T.O. A-6
Indice Plastico (%) 15,5 Finos 51,3% U.S.C CL
Cu = 31,76
Cc = 0,28

OSCAR MANUEL DUARTE SANCHEZ

Ingeniero Civil Mat. Prof No.

68202274217 5TD

APROBO




OBSERVACIONES:

ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION IDT-FL-001
I' II]E(:I]I IS'I'Hl.Ia LNV E-122-E-123-E-125-E-126
MEEMETDY DESHRHILLY E CONSTHEEIY
PROYECTO: Estudio De Suelos Para La Construccién De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucién ~ ABSCISA N/A
Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. SONDEO : 2
MUESTRA : 2
CLIENTE: Municipio De Cajamarca. PROF. 1,00-2,00 M
LOCALIZACION: Institucién Educativa La Leona. FECHA: 18 - 09 - 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PROFUNDIDAD (m) Oal
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 1.085,4
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 983,4
PESO RECIPIENTE (gr) 66,2
PESO AGUA (gr) 102,0
PESO SUELO SECO (gr) 917,2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11,1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO Pesol inicial: 51?,70 ar Peso final: 227,00 gr
Tamiz (plg) Tamiz (mm) Peso (gr) % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76,10 0,0
No GOLPES 34 25 13 2" 64,00 0,0 100,0%
RECIP. No. 36 11 7 2" 50,80 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.H. 32,57 32,03 30,4 1%" 38,10 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. +S.S. 28,16 27,37 25,49 1" 25,40 0,0 100,0%
PESO RECIPIENTE 8,48 8,42 8,3 3/4" 19,00 0,0 100,0%
PESO AGUA 4,41 4,66 4,91 1/2" 12,70 26,8 5,2%
PESO SUELO SECO 19,68 18,95 17,19 3/8" 9,51 0,0 5,2% 94,8%
% HUMEDAD 22,41 24,59 28,56 4 4,76 27,4 5,3% 10,6% 89,4%
8 2,38 0,0
;. 10 2,00 28,1 5,5% 16,1% 83,9%
Limites de Atterberg T 168 0.0
B0 16 1,19 40,9 8,0%
< 300 30 0,59 0,0
= o~ 40 0,42 55,8 10,9% 34,9% 65,1%
8250 ~o—]| 50 0,30 0,0
[7] ~o
£ 80 0,18 0,0
B 4 100 0,15 38,8
3 150 200 0,07 9.2 1,8% 44,3% 55,7%
§ Pasa 200 285,7 55,7% 100,0% 0,0%
§ 10,0 Total 512,7
c
S 50
100%
N A 4 \
0,0 90% N p 4
10 . 100
Numero de Golpes 80%
a \\
S 70% N
LIMITE PLASTICO 5 60% Eas
T < < =
2 50% <Z( i} Z <Zt
RECIP. No. 1 141 £ s0% GRAVAS oS cc| T [[§ FINOS
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 30,66 30,68 g 30% < 5 i &
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 26,78 28,33 S - < I Q
PESO RECIPIENTE (gr) 8,36 8,41 034 g 5‘ g
PESO AGUA (gr) 3,88 2,35 10% < 2 -4
PESO SUELO SECO (gr) 18,42 19,92 0% =
% HUMEDAD 21,06 11,80 1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro (mm)
RESULTADOS
LIMITES DE ATTEMBERG GRADACION CLASIFICACION
Limite Liquido (%) 24,4 Gravas 10,6% indice de Grupo 2
Limite Plastico (%) 16,4 Arenas 33, 7% A.A.S.H.T.O. A-4
Indice Plastico (%) 8,0 Finos 55,7% uU.S.C CL
Cu = 12,04
Cc = 0,75

OSCAR MANUEL DUARTE SANCHEZ
Ingeniero Civil Mat. Prof No.
68202274217 STD
APROBO




OBSERVACIONES:

OSCAR MANUEL DUARTE SANCHEZ
Ingeniero Civil Mat. Prof No.
68202274217 5TD

APROBO

ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION IDT-FL-001
INDECONSTRU LNV E-122-E-123-E-125-E-126
(EEETD Y DESIERILLD E) COnsTHEEi
PROYECTO: Estudio De Suelos Para La Construccion De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucion ~ ABSCISA N/A
Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. SONDEO : 2
MUESTRA : 3
CLIENTE: Municipio De Cajamarca. PROF. 2,00-3,00 M
LOCALIZACION: Institucién Educativa La Leona. FECHA: 18 - 09 - 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PROFUNDIDAD (m) 0al
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 1.553,7
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 1.378,8
PESO RECIPIENTE (gr) 61,3
PESO AGUA (gr) 174,9
PESO SUELO SECO (gr) 1.3175
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13,3
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO Peso. inicial: 63_3,80 ar Peso final: 291,10 ar
Tamiz (plg) Tamiz (mm) Peso (gr) % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 &" 76,10 0,0
No GOLPES 34 24 15 2" 64,00 0,0 100,0%
RECIP. No. 187 59 9 2" 50,80 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.H. 30,84 30,15 31,9 1" 38,10 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. +S.S. 25,77 24,08 24,37 1" 25,40 0,0 100,0%
PESO RECIPIENTE 8,61 8,31 8,25 3/4" 19,00 0,0 100,0%
PESO AGUA 5,07 6,07 7,53 1/2" 12,70 25,8 4,1%
PESO SUELO SECO 17,16 15,77 16,12 3/8" 9,51 0,0 4,1% 95,9%
% HUMEDAD 29,55 38,49 46,71 4 4,76 40,7 6,4% 10,5% 89,5%
8 2,38 0,0
;. 10 2,00 53,9 8,5% 19,0% 81,0%
Limites de Atterberg o 168 0.0
00 ~ 16 1,19 338 5.3%
S Y ~ 30 0,59 0,0
E— 40,0 << 40 0,42 60,4 9,5% 33,9% 66,1%
8 35,0 50 0,30 0,0
(7]
£ 300 A 80 0,18 31,2 4,9%
I 5y 100 0,15 25,7
s 200 0,07 19,6 3,1% 45,9% 54,1%
g 40 Pasa 200 342,7 | 541% | 100,0% | 0,0%
g 150 Total 633,8
€ 10,0
< 50
! 100%
0,0 . ~MNNA 'y 'y
10 100 90% N
Numero de Golpes 80%
© N
8 70% ™
a N
q 5 $ 60% aN
LIMITE PLASTICO T < < <}.
o 50% >
RECIP. No. 36 141 g 0% GRAVAS S 5 & = || FiNos
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 32,24 33,22 g 20 < &5 [ A
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 28,77 29,73 S 209 < g g
PESO RECIPIENTE (gr) 10,41 10,66 o § 5‘ g
PESO AGUA (gr) 3,47 3,49 10% '<_( ’<_t <
PESO SUELO SECO (gr) 18,36 19,07 0% =
% HUMEDAD 18,90 18,30 1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro (mm)
RESULTADOS
LIMITES DE ATTEMBERG GRADACION CLASIFICACION
Limite Liquido (%) 36,5 Gravas 10,5% indice de Grupo 7
Limite Plastico (%) 18,6 Arenas 35,4% A.A.S.H.T.O. A-6
Indice Plastico (%) 17,9 Finos 54,1% U.S.C CL
Cu = 12,49
Cc = 0,72




OBSERVACIONES:

ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION IDT-FL-001
INDECONSTRU: LNV E-122-E-123-E-125-E-126
IEEMEETDY DESEERILLD E CONSTHNETIn
PROYECTO: Estudio De Suelos Para La Construccién De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucion ABSCISA N/A
Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. SONDEO : 2
MUESTRA : 4
CLIENTE: Municipio De Cajamarca. PROF. 3,00-4,00M
LOCALIZACION: Institucién Educativa La Leona. FECHA: 18 - 09 - 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PROFUNDIDAD (m) Oal
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 1.003,1
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 878,9
PESO RECIPIENTE (gr) 57,6
PESO AGUA (gr) 124,2
PESO SUELO SECO (gr) 821,3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15,1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO Pesol inicial: 466,90 gr Peso final: 206,00 gr
Tamiz (plg) Tamiz (mm) Peso (gr) % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76,10 0,0
No GOLPES 34 24 15 2" 64,00 0,0 100,0%
RECIP. No. 187 59 9 2" 50,80 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.H. 30,84 30,15 31,9 1%" 38,10 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.S. 25,89 24,27 24,66 1" 25,40 0,0 100,0%
PESO RECIPIENTE 8,61 8,31 8,25 3/4" 19,00 17,4 3,7% 3,7% 96,3%
PESO AGUA 4,95 5,88 7,24 1/2" 12,70 23,6 5,1%
PESO SUELO SECO 17,28 15,96 16,41 3/8" 9,51 0,0 8,8% 91,2%
% HUMEDAD 28,65 36,84 44,12 4 4,76 30,2 6,5% 15,2% 84,8%
8 2,38 0,0
oo a 10 2,00 22,5 4,8% 20,1% 79,9%
Limites de Atterberg T 168 0.0
50,0 16 1,19 19,6 4,2%
= 0 30 0,59 0,0
% 40,0 \ 40 0,42 34,1 7,3% 31,6% 68,4%
3 35,0 50 0,30 0,0
€ 300 - 80 0,18 0,0
= oma 100 0,15 36,8
s , ’ 200 0,07 21,8 4,7% 44,1% 55,9%
g au Pasa 200 2609 | 559% | 100,0% | 0,0%
g 15,0 Total 466,9
§ 10,0
B 100%
0,0 2 L 3 L
! 90%
10 | 100 N
Nidmero de Golpes 80% S~
© ~
3 70% ‘\»\\\
LIMITE PLASTICO 3 60% ~
T < <
o 50% = =
RECIP. No. 36 141 £ 0% GRAVAS e = o = [FFINOS
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 32,24 33,22 8 30% < 5 [ &
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 29,12 30,04 S (; < I S
PESO RECIPIENTE (gr) 10,41 10,66 034 g 5‘ g
PESO AGUA (gr) 3,12 3,18 0% < Z =2
PESO SUELO SECO (gr) 18,71 19,38 0% =
% HUMEDAD 16,68 16,41 1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro (mm)
RESULTADOS
LIMITES DE ATTEMBERG GRADACION CLASIFICACION
Limite Liquido (%) 35,0 Gravas 15,2% indice de Grupo 7
Limite Plastico (%) 16,5 Arenas 28,9% A.A.S.H.T.O. A-6
Indice Plastico (%) 18,4 Finos 55,9% uU.S.C CL
Cu = 10,65
Cc = 0,84

OSCAR MANUEL DUARTE SANCHEZ

Ingeniero Civil Mat. Prof No.

68202274217 STD

APROBO




OBSERVACIONES:

OSCAR MANUEL DUARTE SANCHEZ
Ingeniero Civil Mat. Prof No.
68202274217 STD
APROBO

ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION IDT-FL-001
INIIIEI:IINSTBIIE IN.V E-122-E-123-E-125-E-126
[NGENEH RN ESARADTIOLENIGONSIRUGEION]
PROYECTO: Estudio De Suelos Para La Construccién De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucion ABSCISA NIA
Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. SONDEO : 3
MUESTRA : 1
CLIENTE: Municipio De Cajamarca. PROF. 0,00-1,00M
LOCALIZACION: Institucién Educativa La Leona. FECHA: 18 - 09 - 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PROFUNDIDAD (m) 0al
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 1.359,5
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 1.256,9
PESO RECIPIENTE (gr) 64,3
PESO AGUA (gr) 102,6
PESO SUELO SECO (gr) 1.192,6
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8,6
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO Pesol inicial: 651,90 ar Peso final: 225,00 gr
Tamiz (plg) Tamiz (mm) Peso (gr) % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76,10 0,0
No GOLPES 34 24 13 2" 64,00 0,0 100,0%
RECIP. No. 16 36 69 2" 50,80 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.H. 31,24 30,5 33,07 11" 38,10 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.S. 26,39 25,08 26,11 1" 25,40 0,0 100,0%
PESO RECIPIENTE 8,42 8,06 8,49 3/4" 19,00 33,8 5,2% 5,2% 94,8%
PESO AGUA 4,85 5,42 6,96 1/2" 12,70 0,0
PESO SUELO SECO 17,97 17,02 17,62 3/8" 9,51 26,9 4,1% 9,3% 90,7%
% HUMEDAD 26,99 31,84 39,50 4 4,76 0,0 9,3% 90,7%
8 2,38 44,5 6,8%
. . 10 2,00 0,0 16,1% 83,9%
Limites de Atterberg 12 1.68 0.0
e 16 1,19 36,8 5,6%
_. 40,0 30 0,59 0,0
§ 35,0 T~ 40 0,42 0,0 21,8% 78.2%
£ 200 S~ 50 0,30 27,7 4,2%
g 80 0,18 0,0
2250 100 0,15 35,7
3 20,0 200 0,07 19,6 3,0% 34,5% 65,5%
_-g 150 Pasa 200 426,9 65,5% 100,0% 0,0%
s Total 651,9
€ 10,0
S
5,0
0,0 100% L & N 4
! 90%
10 . 100
Numero de Golpes o 80% \
S 70% i
- ; 3 60%
LIMITE PLASTICO T < < < <
2 50% Z W Z
RECIP. No. 13 141 £ s0% GRAVAS oS Al FINOS
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 32,38 33,24 g 30% << 5 4
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 28,79 29,59 S . < I S
PESO RECIPIENTE (gr) 8,38 8,40 207 g 5‘ g
PESO AGUA (gr) 3,59 3,65 10% = e g
PESO SUELO SECO (gr) 20,41 21,19 0% = =
% HUMEDAD 17,59 17,23 1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro (mm)
RESULTADOS
LIMITES DE ATTEMBERG GRADACION CLASIFICACION
Limite Liquido (%) 31,1 Gravas 9,3% indice de Grupo 7
Limite Plastico (%) 17,4 Arenas 25,2% A.A.S.H.T.O. A-6
Indice Plastico (%) 13,7 Finos 65,5% uU.S.C CL
Cu = 6,00
Cc = 1,50




OBSERVACIONES:

ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION IDT-FL-001
IN.V E-122-E-123-E-125-E-126
INDEGONSTRU:
(UBENDERTDY MESEREDLLD EY CORSTHIEEN
PROYECTO: Estudio De Suelos Para La Construccion De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucion ~ ABSCISA N/A
Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. SONDEO : 3
MUESTRA : 2
CLIENTE: Municipio De Cajamarca. PROF. 1,00-2,00 M
LOCALIZACION: Institucién Educativa La Leona. FECHA: 18 - 09 - 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PROFUNDIDAD (m) 0al
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 1.378,4
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 1.256,9
PESO RECIPIENTE (gr) 64,3
PESO AGUA (gr) 1215
PESO SUELO SECO (gr) 1.192,6
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10,2
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO Pesol inicial: 690,70 ar Peso final: 253,10 gr
Tamiz (plg) Tamiz (mm) Peso (gr) % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76,10 0,0
No GOLPES 34 24 13 2" 64,00 0,0 100,0%
RECIP. No. 16 36 69 2" 50,80 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.H. 31,24 30,5 33,07 13" 38,10 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.S. 26,41 25,11 26,13 1" 25,40 0,0 100,0%
PESO RECIPIENTE 8,42 8,06 8,49 3/4" 19,00 0,0 100,0%
PESO AGUA 4,83 5,39 6,94 1/2" 12,70 25,6 4,3%
PESO SUELO SECO 17,99 17,05 17,64 3/8" 9,51 30,8 5,1% 9,4% 90,6%
% HUMEDAD 26,85 31,61 39,34 4 4,76 0,0 9,4% 90,6%
8 2,38 44,7 7,4%
o0 10 2,00 0,0 16,8% 83,2%
Limites de Atterberg 12 1,68 60,7 10,1%
g 16 1,19 0,0
— 40,0 30 0,59 58,1 9,7%
€0 T~ 40 0,42 0,0 36,6% | 634%
£ 300 S 50 0,30 332 5,5%
g ~o 80 0,18 0,0
& 25,0 100 0,15 0,0
S 20,0 200 0,07 0,0 42,1% 57,9%
;c°_; 150 Pasa 200 347,6 57,9% 100,0% 0,0%
S Total 600,7
€ 10,0
o
© 50
0,0 100% L & L 3 L
! 90%
10 . 100
Numero de Golpes 80%
8 N
S 70% ‘\\
- - S 60% .
LIMITE PLASTICO T < <
2 50% S-S
RECIP. No. 13 141 £ s0% GRAVAS oS Al FINOS
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 32,38 33,24 g 30% << 5 4
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 28,79 29,59 S . < I Q
PESO RECIPIENTE (gr) 8,38 8,40 20 g 5‘ g
PESO AGUA (gr) 3,59 3,65 10% < Z =z
PESO SUELO SECO (gr) 20,41 21,19 0% = =
% HUMEDAD 17,59 17,23 1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro (mm)
RESULTADOS
LIMITES DE ATTEMBERG GRADACION CLASIFICACION
Limite Liquido (%) 30,9 Gravas 9,4% indice de Grupo 5
Limite Plastico (%) 17,4 Arenas 32, 7% A.A.S.H.T.O. A-6
Indice Plastico (%) 13,5 Finos 57,9% uU.S.C CL
Cu = 27,08
Cc = 0,33

OSCAR MANUEL DUARTE SANCHEZ
Ingeniero Civil Mat. Prof No.
68202274217 STD

APROBO




OBSERVACIONES:

OSCAR MANUEL DUARTE SANCHEZ
Ingeniero Civil Mat. Prof No.
68202274217 5TD
APROBO

ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION IDT-FL-001
INDECONSTRU: LNV E-122-E-123-E-125-E-126
[INGENTER AV EEHRRO TN ENTEONSIRTGGION]
PROYECTO: Estudio De Suelos Para La Construcciéon De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucidon ~ ABSCISA N/A
Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. SONDEO : 3
MUESTRA : 3
CLIENTE: Municipio De Cajamarca. PROF. 2,00-3,00 M
LOCALIZACION: Institucién Educativa La Leona. FECHA: 18 - 09 - 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
[PROFUNDIDAD (m) 0al
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 1.761,8
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 1.582,1
PESO RECIPIENTE (gr) 63,9
PESO AGUA (gr) 179,7
PESO SUELO SECO (gr) 1.518,2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11,8
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO Peso. inicial: 7§6,10 ar Peso final: 253,30 ar
Tamiz (plg) Tamiz (mm) Peso (gr) % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 &" 76,10 0,0
No GOLPES 34 24 14 2" 64,00 0,0 100,0%
RECIP. No. 49 12 170 2" 50,80 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.H. 30,25 30,51 31,29 1" 38,10 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.S. 25,71 25,48 25,26 1" 25,40 0,0 100,0%
PESO RECIPIENTE 8,22 8,21 8,38 3/4" 19,00 0,0 100,0%
PESO AGUA 4,54 5,03 6,03 1/2" 12,70 16,5 2,2%
PESO SUELO SECO 17,49 17,27 16,88 3/8" 9,51 29,8 3,9% 6,0% 94,0%
% HUMEDAD 25,96 29,13 35,72 4 4,76 35,6 4,6% 10,7% 89,3%
8 2,38 0,0
s e 10 2,00 39,4 5,1% 15,8% 84,2%
Limites de Atterberg 7 168 0.0
G 16 1,19 30,3 4,0%
5 350 Q. 30 0,59 0,0
% 30,0 A 40 0,42 21,1 2,8% 22,5% 77,5%
o= O] 50 0,30 0,0
2 250 ~o 80 0,18 0,0
= ma 100 0,15 54,7
s 200 0,07 25,9 3,4% 33,1% 66,9%
8 15,0 Pasa 200 512,8 66,9% 100,0% 0,0%
$ 100 Total 766,1
5
© 50
L0k N | A 4 Y
> 10 100 90% i S~ } i
Numero de Golpes o 80% ~
3 70% \‘_
LIMITE PLASTICO oo <TT=
2 50% <Z( L [} %
RECIP. No. 164 141 .E 20% GRAVAS ol 5 5 T | I EFINOS
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 30,81 31,74 g 304 < &5 L A
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 28,12 28,39 K 0% <« g Q
PESO RECIPIENTE (gr) 8,07 8,53 ° § 5‘ g
PESO AGUA (gr) 2,69 3,35 10% <t < <
PESO SUELO SECO (gr) 20,05 19,86 0% = = =
% HUMEDAD 13,42 16,87 1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro (mm)
RESULTADOS
LIMITES DE ATTEMBERG GRADACION CLASIFICACION
Limite Liquido (%) 29,1 Gravas 10,7% indice de Grupo 7
Limite Plastico (%) 15,1 Arenas 22,4% A.A.S.H.T.O. A-6
Indice Plastico (%) 14,0 Finos 66,9% U.S.C CL
Cu = 6,00
Cc = 1,50




OBSERVACIONES:

ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION IDT-FL-001
|NDEI:0NS'|‘|=II,|3 LNV E-122-E-123-E-125-E-126
IDGENETY
PROYECTO: Estudio De Suelos Para La Construccién De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucién =~ ABSCISA N/A
Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. SONDEO : 3
MUESTRA : 4
CLIENTE: Municipio De Cajamarca. PROF. 3,00-4,00M
LOCALIZACION: Institucién Educativa La Leona. FECHA: 18 - 09 - 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PROFUNDIDAD (m) 0al
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 1.118,5
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 992,9
PESO RECIPIENTE (gr) 63,2
PESO AGUA (gr) 125,6
PESO SUELO SECO (gr) 929,7
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13,5
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO Pesol inicial: 593,00 gr Peso final: 220,30 gr
Tamiz (plg) Tamiz (mm) Peso (gr) % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76,10 0,0
No GOLPES 34 24 15 25" 64,00 0,0 100,0%
RECIP. No. 41 70 118 2" 50,80 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.H. 31,38 30,22 30,47 1%" 38,10 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.S. 26,73 24,95 24,39 1" 25,40 0,0 100,0%
PESO RECIPIENTE 8,48 8,11 8,4 3/4" 19,00 0,0 100,0%
PESO AGUA 4,65 5,27 6,08 1/2" 12,70 12,8 2,5%
PESO SUELO SECO 18,25 16,84 15,99 3/8" 9,51 0,0 2,5% 97,5%
% HUMEDAD 25,48 31,29 38,02 4 4,76 20,1 4,0% 6,5% 93,5%
8 2,38 0,0
P 10 2,00 30,2 6,0% 12,5% 87,5%
Limites de Atterberg 12 1,68 0.0
45,0 16 1,19 28,6 5,7%
40,0 30 0,59 0,0
B 35,0 G\ 40 0,42 19,7 3,9% 22,1% 77,9%
LN Na 50 0,30 0,0
“E’ ¢ - 80 0,18 33,8 6,7%
g 25,0 100 0,15 63,6
2 20,0 200 0,07 11,5 2,3% 43,8% 56,2%
2 150 Pasa 200 282,7 56,2% 100,0% 0,0%
s Total 503,0
€ 10,0
S
30 100%
0,0 4=t“L, 'Y 'y
4 90%
10 ) 100 s
Numero de Golpes s 80%
S 70% \\\
LIMITE PLASTICO 3 60% o SH
o <
o 50% Sor S
RECIP. No. 55 141 £ s0% GRAVAS oS Al EINOS
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 32,46 30,84 8 30% < 5 4
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 28,11 29,15 S . < I S
PESO RECIPIENTE (gr) 8,60 8,85 s g 5‘ g
PESO AGUA (gr) 4,35 1,69 10% < = <
PESO SUELO SECO (gr) 19,51 20,30 0% = =
% HUMEDAD 22,30 8,33 1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro (mm)
RESULTADOS
LIMITES DE ATTEMBERG GRADACION CLASIFICACION
Limite Liquido (%) 30,3 Gravas 6,5% indice de Grupo 5
Limite Plastico (%) 15,3 Arenas 37,3% A.A.S.H.T.O. A-6
Indice Plastico (%) 15,0 Finos 56,2% uU.S.C CL
Cu = 11,66
Cc = 0,77

OSCAR MANUEL DUARTE SANCHEZ

Ingeniero Civil Mat. Prof No.

68202274217 5TD

APROBO




OBSERVACIONES:

ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION IDT-FL-001
INDECONSTRU:S LNV E-122-E-123-E-125-E-126
IVEEDEETDY DESEEETLLD E) CORsSTmeTin
PROYECTO: Estudio De Suelos Para La Construccién De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucién ~ ABSCISA N/A
Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. SONDEO : 4
MUESTRA : 1
CLIENTE: Municipio De Cajamarca. PROF. 0,00-1,00 M
LOCALIZACION: Institucién Educativa La Leona. FECHA: 18 - 09 - 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PROFUNDIDAD (m) Oal
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 1.070,4
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 979,3
PESO RECIPIENTE (gr) 66,2
PESO AGUA (gr) 91,1
PESO SUELO SECO (gr) 913,1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10,0
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO Peso. inicial: 48_1,50 ar Peso final: 183,10 ar
Tamiz (plg) Tamiz (mm) Peso (gr) % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 &" 76,10 0,0
No GOLPES 35 25 14 2" 64,00 0,0 100,0%
RECIP. No. 97 10 50 2" 50,80 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.H. 30,53 32,04 33,41 1" 38,10 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. +S.S. 25,31 25,52 25,63 1" 25,40 0,0 100,0%
PESO RECIPIENTE 8,67 8,3 8,79 3/4" 19,00 0,0 100,0%
PESO AGUA 5,22 6,52 7,78 1/2" 12,70 0,0
PESO SUELO SECO 16,64 17,22 16,84 3/8" 9,51 0,0 100,0%
% HUMEDAD 31,37 37,86 46,20 4 4,76 16,9 3,5% 3,5% 96,5%
8 2,38 0,0
s . 10 2,00 35,8 7,4% 10,9% 89,1%
Limites de Atterberg = 168 0.0
>0,0 16 1,19 208 8,5%
45,0 On
SO 30 0,59 0,0
~°_; 40,0 \ 40 0,42 44,7 9,3% 28,7% 71,3%
'§ 35,0 50 0,30 0,0
£ 30,0 80 0,18 0,0
= ma 100 015 284
3 20,0 200 0,07 16,5 3,4% 38,0% 62,0%
,13 ’ Pasa 200 298,4 62,0% 100,0% 0,0%
g 0 Total 4815
S 10,0
o
>0 100%
0,0 ° y y Y
10 100 — i N i
Numero de Golpes o 80% \
8 70% ~—
i A S 60% =
LIMITE PLASTICO T < <
o 50% Z-= ==
RECIP. No. 189 141 .E 20% GRAVAS ol 5 o i | § FINOS
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 30,83 30,03 g 20 < &5 [ A
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 27,34 26,55 & < g g
PESO RECIPIENTE (gr) 8,28 8,38 20% § 5‘ g
PESO AGUA (gr) 3,49 3,48 10% < g Z
PESO SUELO SECO (gr) 19,06 18,17 0% =
% HUMEDAD 18,31 19,15 1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro (mm)
RESULTADOS
LIMITES DE ATTEMBERG GRADACION CLASIFICACION
Limite Liquido (%) 37,1 Gravas 3,5% indice de Grupo 9
Limite Plastico (%) 18,7 Arenas 34,5% A.A.S.H.T.O. A-6
Indice Plastico (%) 18,4 Finos 62,0% U.S.C CL
Cu = 6,00
Cc = 1,50

OSCAR MANUEL DUARTE SANCHEZ

Ingeniero Civil Mat. Prof No.

68202274217 5TD

APROBO




ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION IDT-FL-001
INDECONSTRU: Y e e
(DGEEDY DESHREDLL E CORSTHDEEIT
PROYECTO: Estudio De Suelos Para La Construccién De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucion ABSCISA N/A
Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. SONDEO : 4
MUESTRA : 2
CLIENTE: Municipio De Cajamarca. PROF. 1,00-2,00 M
LOCALIZACION: Institucién Educativa La Leona. FECHA: 18 - 09 - 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PROFUNDIDAD (m) Oal
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 921,8
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 828,0
PESO RECIPIENTE (gr) 66,0
PESO AGUA (gr) 93,8
PESO SUELO SECO (gr) 762,0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12,3
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO Pesol inicial: 51A3,70 gr Peso final: 164,60 gr
Tamiz (plg) Tamiz (mm) Peso (gr) % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76,10 0,0
No GOLPES 35 25 14 2" 64,00 0,0 100,0%
RECIP. No. 97 10 50 2" 50,80 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.H. 30,53 32,04 33,41 1%" 38,10 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.S. 25,41 25,68 25,8 1" 25,40 0,0 100,0%
PESO RECIPIENTE 8,67 8,3 8,79 3/4" 19,00 0,0 100,0%
PESO AGUA 5,12 6,36 7,61 1/2" 12,70 20,9 4,1%
PESO SUELO SECO 16,74 17,38 17,01 3/8" 9,51 0,0 4,1% 95,9%
% HUMEDAD 30,59 36,59 44,74 4 4,76 19,8 3,9% 7,9% 92,1%
8 2,38 0,0
s . 10 2,00 23,0 4,5% 12,4% 87,6%
Limites de Atterberg " o8 00
= 16 1,19 35,1 6,8%
45,0 9
= 30 0,59 0,0
£ 400 N 40 0,42 18,6 3.6% 22.9% | 77.1%
g 350 50 0,30 0,0
€ 300 ™ 80 0,18 0,0
£ 550 100 0,15 26,7
5 200 200 0,07 20,5 4,0% 32,0% 68,0%
s Pasa 200 349,1 68,0% 100,0% 0,0%
g »o Total 513,7
§ 10,0
>0 100%
0,0 90; ) 'y A
0
10 Numero de Golpes 100 80% \\‘
a
S 70%
@ o
LIMITE PLASTICO o e =TI=
2 50% Sor S
RECIP. No. 189 141 £ s0% GRAVAS oS cc| T [[§ FINOS
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 30,83 30,03 g 30% < 5 i &
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 27,65 25,99 S - < I S
PESO RECIPIENTE (gr) 8,28 8,38 RO g 5‘ g
PESO AGUA (gr) 3,18 4,04 10% < £ P
PESO SUELO SECO (gr) 19,37 17,61 0% =
% HUMEDAD 16,42 22,94 1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro (mm)
RESULTADOS
LIMITES DE ATTEMBERG GRADACION CLASIFICACION
Limite Liquido (%) 36,0 Gravas 7,9% indice de Grupo 9
Limite Plastico (%) 19,7 Arenas 24,1% A.A.S.H.T.O. A-6
Indice Plastico (%) 16,4 Finos 68,0% uU.S.C CL
Cu = 6,00
Cc = 1,50

OBSERVACIONES:

OSCAR MANUEL DUARTE SANCHEZ
Ingeniero Civil Mat. Prof No.
68202274217 STD
APROBO




OBSERVACIONES:

ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION IDT-FL-001
INDECONSTRUS Y BRI R
[INGENIEH A} E
PROYECTO: Estudio De Suelos Para La Construccién De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucion ~ ABSCISA N/A
Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. SONDEO : 4
MUESTRA : 3
CLIENTE: Municipio De Cajamarca. PROF. 2,00-3,00M
LOCALIZACION: Institucién Educativa La Leona. FECHA: 18 - 09 - 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PROFUNDIDAD (m) Oal
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 1.033,9
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 911,4
PESO RECIPIENTE (gr) 68,7
PESO AGUA (gr) 122,5
PESO SUELO SECO (gr) 842,7
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14,5
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO Pesol inicial: 51A1,80 gr Peso final: 289,60 gr
Tamiz (plg) Tamiz (mm) Peso (gr) % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76,10 0,0
No GOLPES 34 24 14 2" 64,00 0,0 100,0%
RECIP. No. 130 49 125 2" 50,80 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.H. 31,5 31,78 31,24 11" 38,10 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.S. 25,57 25,68 25,02 1" 25,40 0,0 100,0%
PESO RECIPIENTE 8,27 8,58 8,7 3/4" 19,00 0,0 100,0%
PESO AGUA 5,93 6,10 6,22 1/2" 12,70 32,5 6,4%
PESO SUELO SECO 17,30 17,10 16,32 3/8" 9,51 0,0 6,4% 93,6%
% HUMEDAD 34,28 35,67 38,11 4 4,76 40,2 7,9% 14,2% 85,8%
8 2,38 0,0
o . 10 2,00 59,3 11,6% 25,8% 74,2%
Limites de Atterberg T 168 0.0
g0 16 1,19 44,7 8,7%
— 40,0 30 0,59 0,0
€350 e 40 0,42 284 55% 201% | 59.9%
8 30,0 50 0,30 0,0
g 80 0,18 33,8 6,6%
2 250 100 0,15 30,1
S 20,0 200 0,07 20,6 4,0% 56,6% 43,4%
;g 150 Pasa 200 222,2 43,4% 100,0% 0,0%
S Total 511,8
€ 10,0
S
>0 100%
) 'Y y A
0,0 90% N ) 4
10 , 100 N
Numero de Golpes o 80% \\
S 70% ~
v o
LIMITE PLASTICO = o <
'2‘ 50% ; w w {
RECIP. No. 148 141 £ s0% GRAVAS oS cc| T FINOS
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 31,06 30,09 g 30% < 5 i 4
PESO DE RECIP. +S.S. (gr) 27,57 26,70 S - < I S
PESO RECIPIENTE (gr) 8,03 8,02 RO g 5‘ g
PESO AGUA (gr) 3,49 3,39 0% < e =2
PESO SUELO SECO (gr) 19,54 18,68 0% =
% HUMEDAD 17,86 18,15 1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro (mm)
RESULTADOS
LIMITES DE ATTEMBERG GRADACION CLASIFICACION
Limite Liquido (%) 35,6 Gravas 14,2% indice de Grupo 4
Limite Plastico (%) 18,0 Arenas 42 4% A.A.S.H.T.O. A-6
Indice Plastico (%) 17,6 Finos 43,4% uU.S.C SC
Cu = 24,77
Cc = 0,36

OSCAR MANUEL DUARTE SANCHEZ
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ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION IDT-FL-001
INDECONSTRU: NV E-122-E-123-E-125-E - 126
[INGENI BRI BSARRO TN ENIGONSIHU GEION]
PROYECTO: Estudio De Suelos Para La Construccién De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucién =~ ABSCISA N/A
Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. SONDEO : 4
MUESTRA : 4
CLIENTE: Municipio De Cajamarca. PROF. 3,00 - 4,00 M
LOCALIZACION: Institucién Educativa La Leona. FECHA: 18 - 09 - 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PROFUNDIDAD (m) Oal
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 1.447,5
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 1.256,9
PESO RECIPIENTE (gr) 64,3
PESO AGUA (gr) 190,6
PESO SUELO SECO (gr) 1.192,6
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16,0
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO Peso. inicial: 691,50 ar Peso final: 360,00 ar
Tamiz (plg) Tamiz (mm) Peso (gr) % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 &" 76,10 0,0
No GOLPES 34 24 13 2" 64,00 0,0 100,0%
RECIP. No. 16 36 69 2" 50,80 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.H. 31,24 30,5 33,07 1" 38,10 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. +S.S. 26,34 25,18 26,2 1" 25,40 0,0 100,0%
PESO RECIPIENTE 8,42 8,06 8,49 3/4" 19,00 0,0 100,0%
PESO AGUA 4,90 5,32 6,87 1/2" 12,70 23,4 3,9%
PESO SUELO SECO 17,92 17,12 17,71 3/8" 9,51 0,0 3,9% 96,1%
% HUMEDAD 27,34 31,07 38,79 4 4,76 41,5 6,9% 10,8% 89,2%
8 2,38 0,0
s e 10 2,00 38,2 6,4% 17,1% 82,9%
o Limites de Atterberg 7 168 0.0
! 16 1,19 61,6 10,2%
_. 40,0
< G\ 30 0,59 0,0
S 350 40 0,42 83,1 13,8% 41,2% 58,8%
H o S 50 0,30 0,0
g 80 0,18 47,7 7,9%
2 250 100 0,15 35,8
3 20,0 200 0,07 28,7 4,8% 59,9% 40,1%
9 15a Pasa 200 2415 40,1% 100,0% | 0,0%
g Total 601,5
£ 10,0
<
© 50
100%
0,0 0% SNA '} -
20 Numero de Golpes L0 o 80% \\
3 70%
q 5 $ 60%
LIMITE PLASTICO T < <
o 50% Z-= xS
RECIP. No. 13 141 .E 20% GRAVAS ol 5 oc LY FINOS
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 32,38 33,24 g 20 < &5 [ A
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 29,24 29,61 & < g g
PESO RECIPIENTE (gr) 8,38 8,40 20 § 5‘ g
PESO AGUA (gr) 3,14 3,63 10% < g Z
PESO SUELO SECO (gr) 20,86 21,21 0% =
% HUMEDAD 15,05 17,11 1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro (mm)
RESULTADOS
LIMITES DE ATTEMBERG GRADACION CLASIFICACION
Limite Liquido (%) 30,9 Gravas 10,8% indice de Grupo 2
Limite Plastico (%) 16,1 Arenas 49,1% A.A.S.H.T.O. A-6
Indice Plastico (%) 14,8 Finos 40,1% U.S.C SC
Cu = 23,59
Cc = 0,38

OBSERVACIONES:

OSCAR MANUEL DUARTE SANCHEZ

Ingeniero Civil Mat. Prof No.

68202274217 5TD

APROBO




OBSERVACIONES:

ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION IDT-FL-001
INDECONSTRU: LNV E-122-E-123-E-125-E-126
IEEMEETDY DESEERILLD E CONSTHNETIn
PROYECTO: Estudio De Suelos Para La Construccién De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucion ABSCISA N/A
Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. SONDEO : 5
MUESTRA : 1
CLIENTE: Municipio De Cajamarca. PROF. 0,00-1,00M
LOCALIZACION: Institucién Educativa La Leona. FECHA: 18 - 09 - 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PROFUNDIDAD (m) Oal
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 956,8
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 878,9
PESO RECIPIENTE (gr) 57,6
PESO AGUA (gr) 77,9
PESO SUELO SECO (gr) 821,3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9,5
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO Pesol inicial: 691,10 gr Peso final: 275,00 gr
Tamiz (plg) Tamiz (mm) Peso (gr) % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76,10 0,0
No GOLPES 34 24 15 2" 64,00 0,0 100,0%
RECIP. No. 187 59 9 2" 50,80 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.H. 30,84 30,15 31,9 1%" 38,10 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.S. 25,89 24,29 24,6 1" 25,40 0,0 100,0%
PESO RECIPIENTE 8,61 8,31 8,25 3/4" 19,00 17,4 2,9% 2,9% 97,1%
PESO AGUA 4,95 5,86 7,30 1/2" 12,70 35,2 5,9%
PESO SUELO SECO 17,28 15,98 16,35 3/8" 9,51 0,0 8,8% 91,2%
% HUMEDAD 28,65 36,67 44,65 4 4,76 46,3 7,7% 16,5% 83,5%
8 2,38 0,0
oo a 10 2,00 22,5 3,7% 20,2% 79,8%
Limites de Atterberg T 168 0.0
200 16 1,19 32.1 5.3%
- 450 30 0,59 0,0
% 40,0 \ 40 0,42 44,6 7,4% 33,0% 67,0%
S 35,0 50 0,30 0,0
-] I
£ 300 ~ - 80 0,18 0,0
= oma 100 0,15 55,1
s , ’ 200 0,07 21,8 3,6% 45,7% 54,3%
g au Pasa 200 3261 | 543% | 100,0% | 0,0%
g 15,0 Total 601,1
§ 10,0
5,0
100%
0,0 . N # 'Y 'y
10 100 90% N
Numero de Golpes 80% —
@© ~
S 70% X
o -~
LIMITE PLASTICO 3 60% \\
T < < Pan
2 50% Z= =
RECIP. No. 36 141 £ s0% GRAVAS oS cc| T [[§ FINOS
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 32,24 33,22 8 30% < 5 [ &
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 29,12 29,55 S (; < I S
PESO RECIPIENTE (gr) 10,41 10,66 034 g 5‘ g
PESO AGUA (gr) 3,12 3,67 0% < Z =2
PESO SUELO SECO (gr) 18,71 18,89 0% =
% HUMEDAD 16,68 19,43 1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro (mm)
RESULTADOS
LIMITES DE ATTEMBERG GRADACION CLASIFICACION
Limite Liquido (%) 35,0 Gravas 16,5% indice de Grupo 6
Limite Plastico (%) 18,1 Arenas 29,3% A.A.S.H.T.O. A-6
Indice Plastico (%) 17,0 Finos 54,3% uU.S.C CL
Cu = 11,51
Cc = 0,78

OSCAR MANUEL DUARTE SANCHEZ
Ingeniero Civil Mat. Prof No.
68202274217 STD

APROBO




OBSERVACIONES:

ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION IDT-FL-001
INDECONSTRU LNV E-122-E-123-E-125-E-126
(COEEELTD Y DESEERILLD 6 ¢
PROYECTO: Estudio De Suelos Para La Construccion De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucion ~ ABSCISA N/A
Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. SONDEO : 5
MUESTRA : 2
CLIENTE: Municipio De Cajamarca. PROF. 1,00-2,00 M
LOCALIZACION: Institucién Educativa La Leona. FECHA: 18 - 09 - 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PROFUNDIDAD (m) Oal
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 1.524,1
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 1.378,8
PESO RECIPIENTE (gr) 61,3
PESO AGUA (gr) 145,3
PESO SUELO SECO (gr) 1.3175
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11,0
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO Peso. inicial: 73_1,50 ar Peso final: 334,30 ar
Tamiz (plg) Tamiz (mm) Peso (gr) % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 &" 76,10 0,0
No GOLPES 34 24 15 2" 64,00 0,0 100,0%
RECIP. No. 187 59 9 2" 50,80 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.H. 30,84 30,15 31,9 1" 38,10 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. +S.S. 26 24,45 24,77 1" 25,40 0,0 100,0%
PESO RECIPIENTE 8,61 8,31 8,25 3/4" 19,00 34,5 4,7% 4,7% 95,3%
PESO AGUA 4,84 5,70 7,13 1/2" 12,70 28,6 3,9%
PESO SUELO SECO 17,39 16,14 16,52 3/8" 9,51 33,9 4,6% 13,3% 86,7%
% HUMEDAD 27,83 35,32 43,16 4 4,76 46,8 6,4% 19,7% 80,3%
8 2,38 0,0
s . 10 2,00 38,4 5,2% 24,9% 75,1%
Limites de Atterberg 7 168 0.0
S 16 1,19 30,8 4.2%
45,0
_ 45 30 0,59 0,0
X G\
= 40,0 40 0,42 27,2 3,7% 32,8% 67,2%
K 35,0 IS 50 0,30 0,0
g i \ ) il
€ 30,0 80 0,18 35,4 4,8%
= 58 100 015 30,2
3 20'0 200 0,07 28,5 3,9% 45,7% 54,3%
:8 ! Pasa 200 397,2 54,3% 100,0% 0,0%
§ 150 Total 7315
S 10,0
o
25 100%
0,0 o N4 '} -
10 ) 100 ) )
Numero de Golpes o 80%
8 70% <
P P o o
LIMITE PLASTICO o G = <K
@ 50% >
RECIP. No. 36 141 g 0% GRAVAS S 5 & = || FiNos
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 32,24 33,22 g 30 < &5 [ A
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 28,77 29,73 S 209 < g g
PESO RECIPIENTE (gr) 10,41 10,66 o § 5‘ g
PESO AGUA (gr) 3,47 3,49 10% '<_( ’<_t <
PESO SUELO SECO (gr) 18,36 19,07 0% =
% HUMEDAD 18,90 18,30 1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro (mm)
RESULTADOS
LIMITES DE ATTEMBERG GRADACION CLASIFICACION
Limite Liquido (%) 33,9 Gravas 19,7% indice de Grupo 5
Limite Plastico (%) 18,6 Arenas 26,0% A.A.S.H.T.O. A-6
Indice Plastico (%) 15,3 Finos 54,3% U.S.C CL
Cu = 11,97
Cc = 0,75

OSCAR MANUEL DUARTE SANCHEZ
Ingeniero Civil Mat. Prof No.
68202274217 5TD

APROBEO




OBSERVACIONES:

ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION IDT-FL-001
INDECONSTRU: WV e R R AR
(INGENIEHI AN ESHRAD TTORENIGONSIRUBGION
PROYECTO: Estudio De Suelos Para La Construccién De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucién ~ ABSCISA N/A
Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. SONDEO : 5
MUESTRA : 3
CLIENTE: Municipio De Cajamarca. PROF. 2,00-3,00M
LOCALIZACION: Institucién Educativa La Leona. FECHA: 18 - 09 - 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PROFUNDIDAD (m) Oal
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 1.099,8
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 983,4
PESO RECIPIENTE (gr) 66,2
PESO AGUA (gr) 116,4
PESO SUELO SECO (gr) 917,2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12,7
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO Pesol inicial: 490,20 ar Peso final: 232,20 gr
Tamiz (plg) Tamiz (mm) Peso (gr) % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76,10 0,0
No GOLPES 34 25 13 2" 64,00 0,0 100,0%
RECIP. No. 36 11 7 2" 50,80 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.H. 32,57 32,03 30,4 11" 38,10 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.S. 26,05 25,22 23,2 1" 25,40 0,0 100,0%
PESO RECIPIENTE 8,48 8,42 8,3 3/4" 19,00 25,7 6,4% 6,4% 93,6%
PESO AGUA 6,52 6,81 7,20 1/2" 12,70 0,0
PESO SUELO SECO 17,57 16,80 14,90 3/8" 9,51 30,1 7,5% 13,9% 86,1%
% HUMEDAD 37,11 40,54 48,32 4 4,76 25,2 6,3% 20,2% 79,8%
8 2,38 0,0
s . 10 2,00 27,4 6,8% 27,1% 72,9%
o Limites de Atterberg ° 168 00
! 16 1,19 30,2 7,5%
= 306 30 0,59 0,0
% ! G\ 40 0,42 0,0 34,6% 65,4%
§ 40,0 — 50 0,30 30,4 7,6%
£ ~o 80 0,18 25,1 6,3%
= 100 0,15 13,2
s 200 0,07 24,9 6,2% 58,0% 42,0%
S 00 Pasa 200 168,0 42,0% | 100,0% | 0,0%
g Total 400,2
S 100
100%
0,0 90% \_\ [ Y ' Y  \
10 ) 100 5
Numero de Golpes o 80%
S 70%
LIMITE PLASTICO 3 60% ™
o 50% = & §\§i
RECIP. No. 1 141 g 0% GRAVAS my =) o N FINOS
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 30,66 30,68 g 30% < 5 i &
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 26,78 26,68 S - < I S
PESO RECIPIENTE (gr) 8,36 8,41 RO g 5‘ g
PESO AGUA (gr) 3,88 4,00 0% < e =2
PESO SUELO SECO (gr) 18,42 18,27 0% =
% HUMEDAD 21,06 21,89 1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro (mm)
RESULTADOS
LIMITES DE ATTEMBERG GRADACION CLASIFICACION
Limite Liquido (%) 40,6 Gravas 20,2% indice de Grupo 4
Limite Plastico (%) 21,5 Arenas 37,8% A.A.S.H.T.O. A-7-6
Indice Plastico (%) 19,2 Finos 42 0% uU.S.C SC
Cu = 19,02
Cc = 0,47

OSCAR MANUEL DUARTE SANCHEZ
Ingeniero Civil Mat. Prof No.
68202274217 STD

APROBO




OBSERVACIONES:

OSCAR MANUEL DUARTE SANCHEZ

Ingeniero Civil Mat. Prof No.
68202274217 STD

APROBO

ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION IDT-FL-001
INDECONSTRU: WV E-i22-E 128 BoA26 - B 120
IDGEDETDY DESERETLLD E) CORsTHIEEi
PROYECTO: Estudio De Suelos Para La Construccién De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucion ABSCISA N/A
Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. SONDEO : 5
MUESTRA : 4
CLIENTE: Municipio De Cajamarca. PROF. 3,00-4,00M
LOCALIZACION: Institucién Educativa La Leona. FECHA: 18 - 09 - 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PROFUNDIDAD (m) Oal
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 1.428,5
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 1.256,9
PESO RECIPIENTE (gr) 64,3
PESO AGUA (gr) 171,6
PESO SUELO SECO (gr) 1.192,6
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14,4
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO Pesol inicial: 569,90 ar Peso final: 319,90 ar
Tamiz (plg) Tamiz (mm) Peso (gr) % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76,10 0,0
No GOLPES 34 24 13 2" 64,00 0,0 100,0%
RECIP. No. 16 36 69 2" 50,80 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.H. 31,24 30,5 33,07 1%" 38,10 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.S. 25,85 25,11 26,39 1" 25,40 0,0 100,0%
PESO RECIPIENTE 8,42 8,06 8,49 3/4" 19,00 0,0 100,0%
PESO AGUA 5,39 5,39 6,68 1/2" 12,70 23,0 4,1%
PESO SUELO SECO 17,43 17,05 17,90 3/8" 9,51 0,0 4,1% 95,9%
% HUMEDAD 30,92 31,61 37,32 4 4,76 42,0 7,5% 11,6% 88,4%
8 2,38 0,0
s . 10 2,00 37,4 6,7% 18,3% 81,7%
Limites de Atterberg " o8 00
ope 16 1,19 61,4 10,9%
< 350 O — 30 0,59 0,0
=1 300 \O\Q 40 0,42 82,2 14,7% 43,9% 56,1%
§ ’ 50 0,30 0,0
g€ 250 80 0,18 0,0
2 500 100 0,15 438
S 200 0,07 30,1 5,4% 57,0% 43,0%
S 150 Pasa 200 241,0 43,0% 100,0% 0,0%
8 100 Total 560,9
s
© 50
100%
0,0 000/ ) 'Y A
10 . 100 S \
Numero de Golpes o 80%
S 70%
LIMITE PLASTICO 2| H0% <R
o 50% < ST
RECIP. No. 13 141 £ s0% GRAVAS oS cc| T ™ FINOS
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 32,38 33,24 g 30% << 5 i 4
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 28,79 29,59 S - < I Q
PESO RECIPIENTE (gr) 8,38 8,40 RO g 5‘ g
PESO AGUA (gr) 3,59 3,65 oz < e =2
PESO SUELO SECO (gr) 20,41 21,19 0% =
% HUMEDAD 17,59 17,23 1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro (mm)
RESULTADOS
LIMITES DE ATTEMBERG GRADACION CLASIFICACION
Limite Liquido (%) 32,4 Gravas 11,6% indice de Grupo 3
Limite Plastico (%) 17,4 Arenas 45,4% A.A.S.H.T.O. A-6
Indice Plastico (%) 15,0 Finos 43,0% uU.S.C SC
Cu = 26,99
Cc = 0,33




ENSAYO DE CLASIFICACION

LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION IDT-FL-001
INDECONSTRU:S LNV E-122-E-123-E-125-E-126
[INGEN R TN BSHR RO IORENTSON SR GEION]
PROYECTO: Estudio De Suelos Para La Construccién De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucién ~ ABSCISA N/A
Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. SONDEO : 6
MUESTRA : 1
CLIENTE: Municipio De Cajamarca. PROF. 0,00-1,00 M
LOCALIZACION: Institucién Educativa La Leona. FECHA: 18 - 09 - 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PROFUNDIDAD (m) Oal
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 1.076,4
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 979,3
PESO RECIPIENTE (gr) 66,2
PESO AGUA (gr) 97,1
PESO SUELO SECO (gr) 913,1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10,6
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO Peso. inicial: 591,80 gr Peso final: 259,30 gr
Tamiz (plg) Tamiz (mm) Peso (gr) % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 &" 76,10 0,0
No GOLPES 35 25 14 2" 64,00 0,0 100,0%
RECIP. No. 97 10 50 2" 50,80 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.H. 30,53 32,04 33,41 1" 38,10 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. +S.S. 25,02 25,23 25,37 1" 25,40 0,0 100,0%
PESO RECIPIENTE 8,67 8,3 8,79 3/4" 19,00 0,0 100,0%
PESO AGUA 5,51 6,81 8,04 1/2" 12,70 19,5 3,3%
PESO SUELO SECO 16,35 16,93 16,58 3/8" 9,51 0,0 3,3% 96,7%
% HUMEDAD 33,70 40,22 48,49 4 4,76 29,2 4,9% 8,2% 91,8%
8 2,38 0,0
s . 10 2,00 31,7 5,4% 13,6% 86,4%
Limites de Atterberg = 168 0.0
60,0 16 1,19 50,4 8,5%
X 50,0 30 0,59 0,0
= ‘3\ 40 0,42 46,1 7,8% 29,9% 70,1%
S 200 S~a 50 0,30 0,0
Q g \
£ 80 0,18 32,3 5,5%
2 300 100 015 32,6
3 200 0,07 17,5 3,0% 43,8% 56,2%
2 200 Pasa 200 332,5 56,2% 100,0% 0,0%
5 Total 591,8
§ 10,0
100%
0,0 e i y \
10 100 — i :
Numero de Golpes o 80%
3 70%
q 5 $ 60%
LIMITE PLASTICO T < < < <‘-
@ 50%
RECIP-No. 189 141 g o GRAVAS S S| & Z[Nrinos
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 30,83 30,03 g 20 < &5 [ A
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 27,89 25,56 S 209 < g g
PESO RECIPIENTE (gr) 8,28 8,38 oL § 5‘ g
PESO AGUA (gr) 2,94 4,47 10% < e g
PESO SUELO SECO (gr) 19,61 17,18 0% =
% HUMEDAD 14,99 26,02 1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro (mm)
RESULTADOS
LIMITES DE ATTEMBERG GRADACION CLASIFICACION
Limite Liquido (%) 39,5 Gravas 8,2% indice de Grupo 8
Limite Plastico (%) 20,5 Arenas 35,6% A.A.S.H.T.O. A-6
Indice Plastico (%) 19,0 Finos 56,2% U.S.C CL
Cu = 11,74
Cc = 0,77

OBSERVACIONES:

OSCAR MANUEL DUARTE SANCHEZ

Ingeniero Civil Mat. Prof No.

68202274217 STD

APROBO




OBSERVACIONES:

ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION IDT-FL-001
IN.V E-122-E-123-E-125-E-126
INDEGONSTRU:
(OBENDERTDY MESEREDLLD EY CORSTHIEEN
PROYECTO: Estudio De Suelos Para La Construccién De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucién ~ ABSCISA N/A
Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. SONDEO : 6
MUESTRA : 2
CLIENTE: Municipio De Cajamarca. PROF. 1,00-2,00 M
LOCALIZACION: Institucién Educativa La Leona. FECHA: 18 - 09 - 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PROFUNDIDAD (m) 0al
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 1.392,8
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 1.256,9
PESO RECIPIENTE (gr) 64,3
PESO AGUA (gr) 135,9
PESO SUELO SECO (gr) 1.192,6
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11,4
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO Pesol inicial: 591,20 ar Peso final: 200,70 ar
Tamiz (plg) Tamiz (mm) Peso (gr) % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76,10 0,0
No GOLPES 34 24 13 2" 64,00 0,0 100,0%
RECIP. No. 16 36 69 2" 50,80 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.H. 31,24 30,5 33,07 1% 38,10 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.S. 26 24,76 25,81 1" 25,40 0,0 100,0%
PESO RECIPIENTE 8,42 8,06 8,49 3/4" 19,00 0,0 100,0%
PESO AGUA 5,24 5,74 7,26 1/2" 12,70 31,5 5,3%
PESO SUELO SECO 17,58 16,70 17,32 3/8" 9,51 0,0 5,3% 94,7%
% HUMEDAD 29,81 34,37 41,92 4 4,76 35,8 6,1% 11,4% 88,6%
8 2,38 0,0
7. 10 2,00 42,1 7,1% 18,5% 81,5%
Limites de Atterberg T 168 0.0
g 16 1,19 0,0
- 400 —> 30 0,59 0.0
£ a0 40 0,42 62,0 10,5% 29,0% 71,0%
-] ’ S
£ 300 ™~ 50 0,30 0,0
g 80 0,18 0,0
& 25,0 100 0,15 19,4
S 20,0 200 0,07 9,9 1,7% 33,9% 66,1%
;c°_; 150 Pasa 200 390,5 66,1% 100,0% 0,0%
s Total 591,2
€ 10,0
S
>0 100%
0,0 ° =y} 'Y 7y
90%
20 Numero de Golpes 200 80% N
© ° ~
LIMITE PLASTICO 3 60% <
T <
2 50% <Z( i} Z <Zt
RECIP. No. 13 141 £ 10% GRAVAS oS Al FINOS
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 32,38 33,24 g 30% << 5 4
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 28,79 29,59 S . < I S
PESO RECIPIENTE (gr) 8,38 8,40 207 g 5‘ g
PESO AGUA (gr) 3,59 3,65 10% < Z =z
PESO SUELO SECO (gr) 20,41 21,19 0% = =
% HUMEDAD 17,59 17,23 1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro (mm)
RESULTADOS
LIMITES DE ATTEMBERG GRADACION CLASIFICACION
Limite Liquido (%) 33,7 Gravas 11,4% indice de Grupo 8
Limite Plastico (%) 17,4 Arenas 22,6% A.A.S.H.T.O. A-6
Indice Plastico (%) 16,3 Finos 66,1% uU.S.C CL
Cu = 6,00
Cc = 1,50
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ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION IDT-FL-001
INDECONSTRU: WV E-i22-E 128 BoA26 B2 120
IDGEDETDY DESERETLLD E) CORsTHIEEi
PROYECTO: Estudio De Suelos Para La Construccién De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucién =~ ABSCISA N/A
Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. SONDEO : 6
MUESTRA : 3
CLIENTE: Municipio De Cajamarca. PROF. 2,00-3,00M
LOCALIZACION: Institucién Educativa La Leona. FECHA: 18 - 09 - 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PROFUNDIDAD (m) Oal
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 1.405,2
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 1.256,9
PESO RECIPIENTE (gr) 64,3
PESO AGUA (gr) 148,3
PESO SUELO SECO (gr) 1.192,6
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12,4
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO Pesol inicial: 693,70 gr Peso final: 176,30 gr
Tamiz (plg) Tamiz (mm) Peso (gr) % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76,10 0,0
No GOLPES 34 24 13 2" 64,00 0,0 100,0%
RECIP. No. 16 36 69 2" 50,80 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.H. 31,24 30,5 33,07 13" 38,10 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.S. 25,52 24,21 25,27 1" 25,40 0,0 100,0%
PESO RECIPIENTE 8,42 8,06 8,49 3/4" 19,00 0,0 100,0%
PESO AGUA 5,72 6,29 7,80 1/2" 12,70 15,6 2,6%
PESO SUELO SECO 17,10 16,15 16,78 3/8" 9,51 0,0 2,6% 97,4%
% HUMEDAD 33,45 38,95 46,48 4 4,76 31,8 5,3% 7,9% 92,1%
8 2,38 0,0
oo 10 2,00 29,5 4,9% 12,7% 87,3%
Limites de Atterberg T 168 0.0
200 . 16 1,19 0,0
= 450 30 0,59 0,0
§ 40,0 O 40 0,42 70,3 11,6% 24,4% 75,6%
£ 350 ~ 50 0,30 0.0
£ 30,0 80 0,18 0,0
= R 100 0,15 19,2
s , ! 200 0,07 9,9 1,6% 29,2% 70,8%
g ane Pasa 200 2274 | 708% | 1000% | 0.0%
§ 15,0 Total 603,7
§ 10,0
5,0
100%
0,0 . ‘N ) ' J \
10 100 90% N
Numero de Golpes 5 80% NG
S 70%
@ o
LIMITE PLASTICO o e =TI=
o 50% = =
RECIP. No. 13 141 £ L% GRAVAS el < T [JFINOS
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 32,38 33,24 8 30% < 5 4
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 28,13 29,59 S - < I S
PESO RECIPIENTE (gr) 8,38 8,40 034 g 5‘ g
PESO AGUA (gr) 4,25 3,65 10% = = <
PESO SUELO SECO (gr) 19,75 21,19 0% =
% HUMEDAD 21,52 17,23 1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro (mm)
RESULTADOS
LIMITES DE ATTEMBERG GRADACION CLASIFICACION
Limite Liquido (%) 37,9 Gravas 7,9% indice de Grupo 12
Limite Plastico (%) 19,4 Arenas 21,4% A.A.S.H.T.O. A-6
Indice Plastico (%) 18,5 Finos 70,8% uU.S.C CL
Cu = 6,00
Cc = 1,50

OBSERVACIONES:
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OBSERVACIONES:

ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION IDT-FL-001
INDECONSTRU LNV E-122-E-123-E-125-E-126
(EEETD Y DESIERILLD E) COnsTHEEi
PROYECTO: Estudio De Suelos Para La Construccion De Aulas De Clase Ubicadas En La Institucion ~ ABSCISA N/A
Educativa La Leona, Del Municipio De Cajamarca, Departamento De Tolima. SONDEO : 6
MUESTRA : 4
CLIENTE: Municipio De Cajamarca. PROF. 3,00 - 4,00 M
LOCALIZACION: Institucién Educativa La Leona. FECHA: 18 - 09 - 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PROFUNDIDAD (m) Oal
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 1.557,8
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 1.378,8
PESO RECIPIENTE (gr) 61,3
PESO AGUA (gr) 179,0
PESO SUELO SECO (gr) 1.3175
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13,6
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO Peso. inicial: 58_9,40 ar Peso final: 109,90 ar
Tamiz (plg) Tamiz (mm) Peso (gr) % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 &" 76,10 0,0
No GOLPES 34 24 15 2" 64,00 0,0 100,0%
RECIP. No. 187 59 9 2" 50,80 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. + S.H. 30,84 30,15 31,9 1" 38,10 0,0 100,0%
PESO DE RECIP. +S.S. 25,29 23,72 24 1" 25,40 0,0 100,0%
PESO RECIPIENTE 8,61 8,31 8,25 3/4" 19,00 0,0 100,0%
PESO AGUA 5,55 6,43 7,90 1/2" 12,70 0,0
PESO SUELO SECO 16,68 15,41 15,75 3/8" 9,51 32,8 5,6% 5,6% 94,4%
% HUMEDAD 33,27 41,73 50,16 4 4,76 0,0 5,6% 94,4%
8 2,38 0,0
P 10 2,00 26,1 4,4% 10,0% 90,0%
Limites de Atterberg o 168 0.0
o0 16 1,19 0,0
= 500 . 30 0,59 0,0
% ! 40 0,42 17,1 2,9% 12,9% 87,1%
o 50 0,30 0,0
-] ) il
g =l 80 0,18 0,0
= ma 100 0,15 22,4
s 200 0,07 11,5 2,0% 18,6% 81,4%
2 200 Pasa 200 479,5 81,4% | 1000% | 0,0%
§ ’ Total 589,4
§ 10,0
100%
0,0 90% Al /'Y 4
1 Ndmero de Golpes £o0 o 80% T~
3 70%
q 5 $ 60%
LIMITE PLASTICO T < <
o 50% Z-= ==
RECIP. No. 36 141 .E 20% GRAVAS ol 5 o i | § FINOS
PESO DE RECIP. + S.H. (gr) 32,24 33,22 g 20 < &5 [ A
PESO DE RECIP. + S.S. (gr) 28,77 29,01 S 09 < K S|
PESO RECIPIENTE (gr) 10,41 10,66 o § 5‘ g
PESO AGUA (gr) 3,47 421 10% < e g
PESO SUELO SECO (gr) 18,36 18,35 0% =
% HUMEDAD 18,90 22,94 1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro (mm)
RESULTADOS
LIMITES DE ATTEMBERG GRADACION CLASIFICACION
Limite Liquido (%) 40,0 Gravas 5,6% indice de Grupo 15
Limite Plastico (%) 20,9 Arenas 13,1% A.A.S.H.T.O. A-6
Indice Plastico (%) 19,1 Finos 81,4% U.S.C CL
Cu = 6,00
Cc = 1,50
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