Proyectos que se hacen realidad.
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COMENTARIOS GENERALES,

Siendo necesario enmarcar dentro de las Normas Colombianas de disefio
y construcciones sismo resistentes todas las nuevas edificaciones que se
construirGn, reparardn o que se modificaran en el teritorio nacional, se
crea la necesidad de realizar el estudio de suelos Yy recomendaciones
para la construccion de 3 torres de apartamentos del macro proyecto
San José unidad de ejecucién UEU-4.

En desarrollo del estudio y con el fin de cumplir con los nuevos
lineamientos del titulo H de la Norma Colombiana para el disefo y
construcciones sismo resistentes — NSR-10 (Decreto 926 de Marzo 19 de
2010), se realizé la definicién proyecto haciendo una breve descripcién
del fipo de estructura que se pretende construir en el sitio, una ligera
caracterizacion fisica y geogréfica del lugar en general, la evaluacion y
descripcion de los materiales encontrados en la exploracion del terreno y
los resultados de laboratorio para con estas hemamientas ofrecer el
diseno de la cimentacién de la edificacién més adecuada y las
recomendaciones locales y generales de manejo de los suelos y
construccion del sistema.

Cabe anotar que el presente documento es y hacer parte integral de las
memorias de cdlculo estructurales de la edificacion.

En la zona del Macroproyecto de interés social nacional para el centro
Occidente de Colombia - San José se adelantan los estudio para la
consiruccion de la UNIDAD DE EJECUCION URBANISTICA UEU-4, la cual
consta de 3 bloques, por lo cual se hace necesario la realizacién de un
estudio de suelos en el cual se pueda conocer el subsuelo en sus
propiedades fisicas y mecdanicas.

Calle. 62 No. 23-6) Edificio Torre Plaza 62 Of. 904 Telfax. 8813437 Manizales
e-mail: quasarngenierosconsultores@gmaill.com 5
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- Lazona de estudio desde el punto de vista topografico presenta sectores

planos y de pendiente media, en general ha sufiido intervenciones
antrépicas moderadas, como producto de la adecuacioén del lote con
fines urbanisticos (macro proyecto) y la presencia de viviendas las cuales
actualmente fueron demolidas, se observa desde el inicio de las
perforaciones los depdsitos naturales y en algunos sectores capas de
relleno que varian desde 0.4 m hasta 2.2 m.

Una vez analizado el mapa Geoldgico de la zona, se observa que la
formacién superficial predominante en el sector son los depdsitos de lluvia
piroclastica, formados por intercalaciones de limos arenosos y limos
arcillosos depositados en capas sub-horizontales durante los diferentes
eventos volcanicos. Una vez superados los depésitos de lluvia pirocléstica,
CUyO espesor es superior a 8.0 m, se encuentra los depdsitos de flujos de
lodo, el cual estd conformado principalmente por cenizas, arenas,
fragmentos y bloques de rocas volcénicas y metamorficas, arenas
volcanicas bien seleccionadas con clastos de pomez.

Estos flujos de lodos cormresponden a depositos Volcanogénicos de
Piedemonte (Formacién Casabianca). La cual se denomina como un
grupo de sedimentos volcdnicos de grano grueso, derivados del eje
volcanico Ruiz - Cerro Bravo, los cuales fueron depositados en los flancos
oeste y este en medio de la Cordillera Ceniral Y €n menor proporcion
tobas y sedimentos volcanicos refrabajados producto de la agradacion
en cauces fluviales (BORRERO y NARANIO, 1990).

En la Formacioén Casabianca, los clastos son dominantemente andesiticos
90%, accesorios basalto - andesitico, daciticos y menos del 5% pluténicos
y metamorficos derivados desde el basamento Paleozoico - Mesozoico.
Ademds se presentan clastos de tobas grses subredondeados de
diamefro promedio entre 5.0 -10.0 cms. El tamafio de los clastos varia
desde pocos centimetros hasta 2 metros, variando desde redondeados a
subredondeados; los de menor famario se presentan mads subangulares y
en general existe un mal calibrado. En algunos sectores estdn
fuertemente meteorizados, mostrando colores de alteracion rojizos,
amarillos y grises. La relacién matriz - clastos es de 35-65% generando el

Calle. 62 Mo, 23-61 Edificio Tome Plaza 62 Of, %04 Telfax. 8513437 Manizales
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caracter clastosoportado de dicha formacién. La matriz es de origen
volcanico, compuesta de arena muy gruesa y suelos areno arcillosos
dominando la fraccién mas fina, Ia cual se encuenira fuertemente
meteorizada con varedad de colores enire amarillo, blanco, rojo y
crema.

El nivel de aguas fredficas no fue detectado en las perforaciones realizados
en el lote sobre el sitio donde se construirén las torres, sin embargo en las
perforaciones préximas, se observa el nivel de aguas fredticas en unas
profundidades enfre 6.0y 7.8 m (sondeos 10, 19y 41).

Calle. §2 No. 23-4] Edificla Tore Floza 62 Of. F04 Telfax. BB13437 Manizales
e-mail: gugsaringenieroscensullores@amall.com 7
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Localizacién de la unidad de ejecucién urbanistica 4 macro proyecto San José,
en color rojo los bloques a construir.

.'.L] |

NUmero de bloques de apartamentos 3, del nomero 31 al 33.
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Sondeos para este sector UE-4,

Tabla 1. Perforaciones sobre las torres.

Longitud |
BLOQUE | SONDEO | RELLENO | CENIZA | RESIDUAL | total
31 20 2.2 14.0 19.8 19,8
_ 49 2.0 _ 138 [ 190 19.0 |
EX 50 1,4 10.0 18.2 182 |
33 32 0.6 53 16.7 167 |

Se puede observar como cada torre cuenta con mimimo un sondeo,
macroproyecto cuenta con una
caracterizacion geotecnica suficiente que permite zonificar v plantear la
cimentacion para cada torre de apartamentos, tal como se muestra en la

adicionalmente el

figura anterior.

area

total

del

Sondeo adicionales del sector (préximos a las torres).

Tabla 2. Perforaciones aledafias a las torres.

I.ungitdd_
_SONDEO | RELLENO | CENIZA | RESIDUAL | total |
51 0.6 5.3 16.7 16.7
21 - 13.9 20,0 20.0
43 0.6 6.2 19.0 190 |
12 0.4 6.6 18.7 18.7
a2 0.4 6.0 19.7 19.7
11 0.4 6.3 180 18.0
10 0.8 4.4 18.5 185
a1 08 | a7 181 | 181
| 19 56 17.6 176 |

Calle. 62 No. 23-61 Edificio Torme Plaza 62 Of. 904 Telfax. B213437 Manizales
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2, PROSPECCION GEOTECNICA.

El método de prospeccién en la zona de estudio consistié en la realizacién de
sondeos mecanicos por rotacién y lavado, para lo cual se utilizaron triconos y
barrenas de perforacion con diamante. Se determind la ejecucion de 48
perforaciones estratégicamente ubicadas (de los cuales 13 sondeos
comresponden a esta unidad UE-4). La profundidad alcanzada en estos sondeos
supero los materiales de relleno y los depésitos de caida pirocldstica. De cada
una de las perforaciones se exirajeron muesiras en tubo de pared delgada vy en
bolsa para ser ensayadas en laboratorio.  Los ensayos realizados fueron los
siguientes:

» Clasificacion:
Granulometria por lavado (pasante Tamiz # 200)
Limites de Atterberg:

* Propiedades fisicas:
Humedad Natural
Peso Unitario:
-HUmedo
-Seco

* Propiedades Mecdanicas:
Resistencia a la Compresién Inconfinada
Resistencia al corte no drenado.

Los demds pardametros geotecnicos serdn obtenidos mediante correlaciones
empiricas propuestas en la literatura para los suelos de la regién,

Calle, §2 No, 23-41 Edificio Tere Ploza 2 Of. 904 Telfax. 8813437 Manizales
e-mail: qQuasaringenierosconsultores@gmail.com 0



L\W/AS/AR

" MEMERDS COMBASRES Gl LITA,

3. DESCRIPCION DE PERFORACIONES.

Una vez reclizada la prospeccién Geotécnica en diferentes sectores de la zona
de estudio se puede determinar claramente un perfil caracteristico, el cual se
describe de la superficie hacia abajo de la siguiente manera:

- En algunos sectores de la unidad se presentan capas relleno, el cual
corresponde a un material imo arenoso de color pardo oscuro con negro
organico y en sitios puntuales presencia de escombros, presentan una
resistencia baja y una humedad bdja, la capa de relleno presenta un
espesor que varia entre 0.4 my 2.2 m.

- Superada la capa de relleno, se aprecian los depdsitos de lluvia
piroclastica, los cuales estd formados por intercalaciones de limos
arenosos y limos arcillosos, dispuestos en capas sub-horizontales con
tonalidades que van desde el amarillo oscuro, el gris amarillento, el pardo
amarillento y el gris pardo amarillento. En los depésitos de caida se
presentan intercalaciones de mantos de lapilli y de arena con espesores
de hasta 0.3 m, en general los capas del depésito presentan espesores
variados enfre 1.0 m y 3.0 m, presentan una resistencia media a alta Yy
una humedad media. Estos depésitos en la zona de estudio presentan un
espesor cercano alos 11.0 m.

- Infrayaciendo los materiales anteriores se observaron los depdsitos de
suelo residual correlacionables con la formacién Casabianca, en la zona
de estudio comresponden a un limo arcilloso de color gris amarillento, gris
rojizo y amairillo rojizo con vetas amarillas con presencia de fragmentos de
roca, presenta una resistencia alta y huna humedad media, esta
formacién en la zona de estudio presenta un espesor superior a los 50.0 m.

- Enlo relacionado con el NAF (Nivel de Aguas Fredticas), no se detectéd en
las perforaciones realizadas en las perforaciones realizadas sobre los
bloques 31 al 33, sin embargo en las perforaciones 10, 19 y 41 se detecté
a una profundidad de 60 ma 7.8 m.

Calle, 62 No. 23-41 Edilicio Tore Plaoza 42 OF. %04 Telfax, 8813437 Manizales
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- Debido a la intervencién anfropica redlizada en toda la zona, como
producto de la adecuacién de las unidades de ejecucion urbanisticas, se
pueden presentar capas de relleno de hasta 0.8 m de espesor, sin
embargo de acuerdo a las perforaciones sobre las torres en estudio el
maximo espesor de los llenos alcanzo los 2.2 m.

Cada una de las perforaciones se describe a continuacién:

Caolle. 62 Mo, 22-61 Edificio Tore Plaza 62 OFf, 904 Telfax, 8813437 Monizales
e-mail; quasarningenierosconsulioras cHl.Com 12



El perfil caracteristico en esta zona es el siguiente:

Columna estratigrifica (UE-4).

Calle, 62 Mo, 23-61 Edificio Tome Plora 62 Of. 904 Telfax, 8813437 Manizales
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4, CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES

Clasificacién de suelos:

Para la clasificacién de los materiales exiraidos de cada una de las
perforaciones, se utilizard el sistema unificado de clasificacion de suelos, el cual
liene como principal pardmetro la carta de plasticidad.

Por tal motivo es necesaria la determinacién de los Limites de Atterberg vy la
realizacion de Granulometrias por Lavado.

Las caracteristicas generales de los materiales encontrados en la zona son:

- E tipo de mafterial enconfrado son materiales depésitos de caida
pirocidstica y suelos residuales correlacionables con la formacidn
Casabianca, de textura limo arcillosa y limo arenosa que se clasifica en la
carta de Plasticidad como limos de alta plasticidad MH para las cenizas
(depositos de caida pirocléstica) v depdsitos de suelo residual MH
(comrelacionables con la formacién Casabianca).

- Los colores predominantes en este material son el pardo amarillento con
oxido, el gris amarillento claro, el amarillo encendido y el pardo
amarillento para las cenizas y el rojo claro con vetas grises y amarillas y el
gris claro con vetas amarillas para los depésitos de suelo residual, estas
tonalidades se presentan a lo largo de todas las perforaciones.

- La humedad natural promedio es de 98.01% para los depésitos de caida
piroclastica y para los depésitos de suelo residual la humedad es de
50.60%.

Limite Liquido:

Las muestras ensayadas presenta un valor promedio de 110.71% para las
cenizas y de 65.07% para los depdsitos de suelo residual. Estos valores nos
indican que la plasticidad de los materiales es alta, lo que limita la capacidad
de carga del suelo.

Calle. 62 Mo, 23-61 Edificio Tore Plaza 62 OF. 904 Telfax, 8813437 Manizales
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Resistencia a la Compresién Inconfinada:
El valor promedio de la resistencia a la compresién inconfinada es de 8.75
fon/m? para las cenizas y de 10.2 ton/m? para los suelos residuales.

Peso Unitario del Suelo:

El valor promedio es de 1.463 ton/m? para pesos unitarios himedos y 0.739
ton/m?® para pesos unitarios secos en lo que fiene que ver con los depdsitos de
caida piroclastica y de 1.787 ton/m® para pesos unitarios hOmedos y 1.207
ton/m? para pesos unitarios secos en lo que fiene que ver con los depdsitos de
suelo residual correlacionables con la formacidn Casabianca.

indice de Plasticidad:

Presenta valores altos superiores a 48.97% en los depdsitos de ceniza y de 28.41%
para los suelos residuales. Para el andlisis de la capacidad admisible del suelo,
se utilizard la férmula de Vesic, la cual ufiliza factores de carga que son
funcién del angulo de friccién. Por tal motivo serd empleada la correlacién
entre Indice de Plasticidad y Angulo de friccion propuesta por Bjerrum.

Angulo de Friccién;

Con las correlaciones encontradas con el indice de plasticidad apenas alcanza
los 28 grados para los materiales analizados. Con los ensayos de corte directo se
tiene para la cenizas un valor de 32.0° y para los suelos residuales un valor de
29°.

Cohesién:

El valor obtenido a partir del ensayo de resistencia a la compresion inconfinada
da un valor aproximado de 4.3 ton/m? con el ensayo de corte directo se tiene
un valor de 3.8 ton/m? para las cenizas y de 5.0 ton/m? para los depdsitos de
suelo residual.

Calle. 62 No. 23-61 Edificio Tore Ploza 62 OF. 904 Telfox. 8813437 Manizales
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Tabla 3. Cuadro resumen de propiedades mecénicas de los depdésitos del sector.

PUH [PUS| Qu | W | LI [Lp| Ip [Tamiz200|USCS| 4 | © ]
ton/m” [ ton/m® | Kglem® | % | % | % % % i ° | Kglem'
| 1,307 | 0566 | 1,02 |130,8|141,8|807] 61.1 91,1 MH
1,798 | 1,187 | 073 | 51,5 | 62,7 344 284 | 899 MH o]
1,57 | 091 | 081 | 725|876 |47,1| 405 | 86 MH |
| 1,361 | 0573 | 0,85 |137,5]148,3| 79,1 69.3 B4 MH |
| 472|679 |375|304 | 9289 | MH 5
1642 # 607 | 808 [423]386 | 829 | MH [2822| 04
1,399 | 0688 | 079 [103,4119,7|70,9| 48,8 3 | MH
A772 | 1,189 | 06 | 49 | 608 [351| 257 | 95 MH
_ 48 | 626 [345]| 282 96 “MH .
1541 1 0961 | 08 |604 | 777 [432] 346 811 MH 5
1,804 453 [ 629 |34,7] 283 | 923 MH [2538]| 050
1,59 444 | 523 [368] 156 | 58,2 MH [3325] 025 |
604 | 536 [331|205| 89 MH |
| 1411 | 0754 | 094 | 872|988 [615] 374 | 916 MH =
1,831 | 1,269 | 0,78 44,3 | 657 [34,8| 30,9 95 | MH
| 1,285 | 0585 | 057 [1196|1256|71,7| 54 90,6 MH 1
1,657 | 1,047 | 144 | 583 | 756 [41,7] 34 846 MH
548 | 688 |38,7| 30,1 87,9 MH
| 1431 | 0834 | 038 | 716 | 736 467 27 81,9 MH 1
1582 | 0889 | 089 | 78 | 89,7 [492| 405 | 859 MH
i | 522|687 [37,7] 31 20,7 MH =
_| 614 [ 656 |38,7| 269 | 922 MH
| 1675 | 1,08 | 07 | 537|706 |427|279 | 632 MH =
| 1,65 | 0936 | 14 | 764 | 937 [49.2] 445 844 MH
1655 | 1,151 | 0,86 | 61,2 | 736 [38,8] 348 | 933 MH n
1,207 | 047 | 06 [156,7|1649]023] 727 | 944 MH
1,701 632 | 787 |421] 367 | 916 MH [2633| 072
: 495 | 64 |366]| 274 | 831 MH
1,245 | 0463 | 061 |1691173,1|915| 81,7 | 926 MH
1695 | 1,13 | 125 50 | 687 | 39 | 298 93 MH
| 1874 | 1344 | 092 | 394 | 50 [332| 169 | 955 MH |
1531 | 0852 | 1,13 [ 796 | 93,7 [49,7| 44,1 85,5 MH
1898 | 1403 | 135 | 353 | 47.3 (301 17,2 75 ML
1494 | 0894 | 073 | 672809 (483|327 | 786 | MH ]
1,352 | 0565 | 045 [1392|141,7862| 556 | 04,1 MH :
1,85 | 1211 | 083 | 528 | 657 |38.2] 276 | 894 MH ]
| 151 | 0873 | 072 | 73 | 868 |482( 386 | 796 MH
1,293 | 0528 | 092 | 37 | 459 [31.8] 14,1 71,1 ML ]
1,7 ) 412 | 44 [3398] 101 36,9 SM 3757 0.2
1476 | 073 | 083 [1022[1216| 70 | 51.7 | 906 MH
1,269 | 047 | 1,18 [170,1[1854 | 99,7 | 85,7 985 | MH .
1233 1 0457 | 073 [1698 1785|921 86,4 | 967 MH =
_ 52 837 [429]| 299 | 851 MH
1,348 | 0606 | 136 [1226(1486(764| 723 | 902 MH
1232 [ 0411 | 1,79 | 200 |217,5| 102 |1156| 988 MH
i 83 [ 947 |587| 36 | 917 MH ]
1,744 : | 437 | 52 |357] 164 604 MH |3459]| 051
1,31 | 0506 | 088 |1589/1709|857| 853 | 876 MH
- 472 | 67 [339] 332 a3 MH
169 | 1246 | 0,87 | 36,1 399 [314] 85 3,9 SM
43 [ 70,1 (383319 | 934 ‘MH =
| 1,536 | 1,062 | 028 | 44,7 | 478 [342] 136 510 ML
| 1,738 | 1,176 | 1,08 | 47,8 | 652 [356] 296 | 90,1 MH i
I 635 | 729 [39.2] 337 93 MH,
142 [ 0796 | 035 | 783 | 796 [45.1] 345 | 8 | MH =
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1700 | 1 | 143 701 [1066]51,56] 551 | 849 | MH
619 [ 81,1 | 45 | 362 | 847 | MH
1626 | 1,115 | 062 | 458 | 578 (384 195 | 509 | MH
1,387 | 0,508 | 1,16 |131,8|148,4 806 679 | 92 MH
i 67,5 | 70,8 | 39,9 31 87,7 | MH
1821 | 132 | 051 | 379 | 489 [31,1| 178 | 906 | ML
(1,522 | 081 | 075 | 87,9 | 986 [567| 419 | 799 | MH
1723 [ 1054 | 148 | 635 | 796 [41,7] 379 | 91,6 | MH [2552] 056
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5. ANALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO.

Debido al tipo de edificaciones. para las futuras torres se propone una
cimentacion de tipo profunda.

Cimientos Profundos.

Lla capacidad admisible del suelo para cimentaciones profundas ser@
calculada mediante la teoria de Vesic. (Libro Fundamental of Geotechnical
Analisys).

Qp = c*Nc + PUT*Df * [Ng-1) + 0.5 * PUT* D * Ng
Ql = Pi*D*L*K*E*Tag(p)
Qf = (Qp + QI)+FS

Dénde:
Qf = Capacidad de carga en el momento de la falla
Qp= Capacidad de carga admisible por la punta
QI = Capacidad de carga admisible por el fuste
c = Cohesién del suelo
Df = Nivel de desplante de la cimentacién
PUT = Peso especifico del material
Nc, Ng y Ng = Factores de carga.
D = Diémetro del caisson
= Longitud del caisson
K = Coeficiente de presién lateral (1)
F = Factor de seguridad
B = Angulo de friccion entre el pilote y el suelo (2/3 de ® grados)
E = Esfuerzo vertical
FS = Factor de Seguridad.

Para efectos de un cdlculo conservativo, los factores de carga serdn analizados
para falla local. Los valores de capacidad de carga se presentan en el cuadro
de la pagina siguiente.

Calle, 62 Mo, 23-41 Edificio Tomre Ploza 42 Of. $04 Telfax. 8813437 Maonizales
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Tabla 4. Cuadro de capacidad de carga del suelo.

_‘ UNIDAD DE EJECUCION URBANISTICA
CALCULO DE CIMENTACION PROFUNDA CIRCULAR PILAS PREEXCAVADAS
TIPO| PUT | ¢ fi_fdff d|dw| Nc [ Nq | Ng | Dia|campa K| defta |Sigma| @p Q [Fs| at |
| (ton/m3 | tondm2 | grados [m [ m | m m m grados [to/m2 | Ton Ton Ton |
| 1 [ 1787 | 3 | 27 |4 |15(15]2667|132|1447 035| 035 (1| 18 | 259 |11.10283.701313| 3 |4.835
2 | 1787 | 3 | 27 |5| 2|2 |2687 1322|1447 |035] 038 1] 18 | 3.035 [11.9378 5421566 3 |5.766
3 [ 1787 | 3 27 |6/25(25/2687 1321447 [035| 035 (1] 18 | 3502 12885 | 7.699874 | 3 |6.862 |
|4 [1787 | 3 27 71313 |2687|132[1447(035| 035 1| 18 | 4149 [13.8323 | 1037618 3 (8060 |
5 [1.787 | 3 27 | 8|35|35(2687 1321447 |035| 035 |1| 18 | 4.706 | 147795 | 1345049 | 3 | 9.41
| 6 | 1787 | 3 27 |4|15]15/2687(132[1447| 1 | 1 [1| 18 | 2478 | 956602 10.11787] 3 3527
7 | 1787 | 3 27 151212 [2687[132]1447] 1 | 1 |1 18 | 3.035 |103.413]1549019] 3 | 396
| 8 [ 1787 | 3 27 |6|25(25(2687 1321447 1 1 (1] 18 | 35092 |111.745]21.09964 | 3 | 44.4
9 | 1787 | 3 | 27 [7] 3|3 [2687 1322|1447 1 1 [1] 18 | 4.149 | 118,878 | 2064623 | 3 | 405
10 | 1767 | 3 | 27 |8|35[35/2687132|1447] 1 1 |1] 18 | 4.706 | 126,61 | 38.42996 | 3 | 55.0
11 | 17867 | 3 27 _|4{15]15/26871132|1447] 1 | 15 |1] 18 | 2478 [225598|10.11787 | 3 | 78.67
| 12 [ 1787 | 3 21 |5| 2|2 |2687 132 |1447| 1 | 15 |1]| 18 | 3.0 242096 1549019 | 3 | 86.2 |
13 [ 17867 | 3 27 |6]25|25/2667 [132[1447| 1 | 15 |1| 18 | 3.502 | 2603952199964 3 | 641
14 [ 1787 | 3 21 |7 3|3 |2687[132]1447| 1 | 15 |1] 18 | 4448 277793 [ 2564623 | 3 [1025
| 15 | 1787 | 3 27 |8135|35(2687 (9132|1447 1 | 15 |1| 18 | 4.706 |295.101 | 3842996 | 3 | 111 2]
16 1787 | 3 21 |4 |15]15(2687 [132[1447| 1 | 2 |1| 18 | 2478 |419.406| 1011787 3 1432
| 17 [ 1787 | 3 27 1512 |2 )2687[132[1447| 1 | 2 [1]| 18 | 3.035 | 450.336 | 1549019 | 3 | 1553
| 18 | 1787 | 3 27 |6125|25(2687132[1447| 1 | 2 |1| 18 | 3502 | 481267 2199964 | 3 |167.8
19 [ 1787 | 3 27 |73 | 3 |2687 |13.2| 1447 1 2 1] 18 | 4149 | 512197 2964623 | 3 | 1606
20 [ 1787 [ 3 |27 [8]|35|35]2687 (132 1447 1 | 2 [1] 18 | 4.706 |543.027 3842996 | 3 1939
Calle. 62 Mo. 22-61 Edificio Tere Ploza 62 OF. 904 Telfax. 8813437 Manizales
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El nivel de desplante serd el que garantice como minimo 3.0 diéGmetros de la
pila empotrados en los depdsitos de suelo natural, en todos los casos no serd
menor de 6.0 m y deberdn superarse los materiales de relleno y los depoésitos de
paleosuelo si se presentan.

Para campanas de 1.2 m y 1.6 m, se presenta el siguiente cuadro:

Tabla 5. Cuadro de capacidad de carga del suelo con campanasde 1.2my 1.6 m.

MACRO PROYECTO

CALCULO DE CIMENTACION FPROFUNDA CIRCULAR PILAS PREEXCAVADAS

Dia

Tiro| pur fi | df | d[aw| Ne | Ng | Ng campa |K| detta |Sigma| op | a1 [rs| at
fon/m3 giados | m | m | m B m| m grados | fondm2 | Ton Ton Ton

21 | 1787 21 |60 |25|25[2687|132]1447[100] 120 |1 18 | 4111 |17036 2517826 | 3 |65.18
2 | 1787 | 21 | 70 [30[3.0]2687 1321447 [1.00| 1,20 | 1| 18 | 47545 | 18269 | 3387209 | 3 | 722
23 | 1787 27 |80 (353502687132 1447100 1,20 | 1| 18 | 5308 |195.01 | 4408084 | 3 | 797
24 | 1787 | 27 |90 [40]40]2687|132] 1447 | 1.00| 1,20 |1] 18 |60415 |207.34 | 5550272 | 3 | 676
| 25 | 1787 27 [100]45]45]2687|132[1447]100| 120 [1] 18 | 6685 | 219,67 | 6823833 | 3 | 96.0
26 | 1787 | 21 |60 |25]25|2687[132] 1447 | 1,00] 160 | 1| 18 | 4111 | 31325 | 25.47026| 3 | 1128
21 | 1787 27| 70 |30]3.0]26087 |132 1447 1,00] 160 |1| 18 | 47565 |335.47 | 3397269 ] 3 | 1290
28 | 1787 27 |80 |35(35]2687 (1321447100 160 |1| 18 | 5,398 | 357,00 | 4408004 | 3 | 1337
20 | 1,787 21 |90 |40]40]2687]132]14.47[100] 160 |1]| 18 |60415 | 379,01 | 5550272 | 3 | 1448
30 | 1787 21_|100[45]45]2687|132[1447[100] 160 [1] 18 | 6585 [40092] 6823833 | 3 | 1564

Colle. 62 Mo. 23-6) Edificio Tome Ploza 62 OF, 904 Telfox. BB13437 Manizales
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6.  CALCULO DE ASENTAMIENTOS.

Cimientos Profundos.

Los asentamientos en los cimientos profundos serdn calculados mediante las
siguientes expresiones:

DeltaS2=Q*D*(1-u?) /Es*m*Is*If * F]

Dénde:

Delta $2 = asentamientos debido a la carga

Q = Carga sobre el cimiento / Area del Cimiento

D = Diametro del cimiento

U = Relacién de Poisson

Es = Modulo de Elasticidad. Este médulo se calcula por medio de una
correlacion con la resistencia al corte no drenada y el indice de Plasticidad.
m*ls = Factores de forma

If = Factor en funcién de la relacién L/D

F1 = Factor de reduccién

Delta §1 = (Qp +asQf)* L/ (A * Ec)

Delta S1 = Asentamiento debido al comportamiento eldstico del concreto.
Qp = Carga por la punta

Qf = Carga por el fuste

as= coeficiente funcién de la distribucién de friccién lateral

L = Longitud Caisson

A = Area Caisson

Ec = Médulo de elasticidad del concreto

Los asentamientos por pila para los diferentes niveles de carga seran:

Calle. 62 No. 2341 Edificio Torre Plaza 62 Of. 904 Telfax, 88 13437 Manizales
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Tabla 6. Asentamientos elasticos debido al fuste.

DIAMETRO | LONGITUD| fc |MODULO| P | oF |fs|AREA|aPFs QFFS | as | st
| m m kglem2 | Tim2 T Tt m2 T T m__ |
0.35 4 210_| 1883879 | 11.103(3.70131| 3 | 0.10 | 370 | 123 |05]0.00010
0.35 5 210 | 1883870 [11.938 | 542157 | 3 | 0.10 | 3.98 | 1.81 |0.5/0.00013
| 035 6 210_| 1883879 |12.885|7.69987 | 3 | 0.10 | 430 | 257 |05 0.00018
0.35 7 210_| 1883879 | 13.832103762| 3 | 0.10 | 461 | 345 |05 0.00024]
| 035 8 210 | 1883879 | 14.78 | 134505| 3 | 0.10 | 493 | 448 |05 0.00032
1.0 4 210 | 1883879 | 9568 |10.1179| 3 | 079 | 31.80 | 337 |os 0.00009 |
3 5 210 | 1883879 | 103.41 (154902 | 3 | 079 | 3447 | 516 |05 0.00013
| 10 8 1 210 | 1883879 | 111.15/21.0996 | 3 | 0.79 | 37.05 | 7.33 | 0.5 | 0.00017
1 7 210 | 1883879 | 118.88 (29.6462| 3 | 079 | 3963 | 988 |05 0.00021 |
L 8 210 | 1883879 | 12661 | 3843 | 3 | 0.79 | 4220 | 12.81 | 0.5 | 0.00026
14 4 210_| 1883679 | 2256 110.1179( 3 | 079 | 7520 | 337 |0.5]0.00021
0 5 210 | 1863079 | 243 |15.4902| 3 | 079 | 81.00 | 546 |05 0.00028
18 8 | 210 | 1883679 | 26039 |21.9996 | 3 | 0.79 | 8680 | 733 | 0.5 |0.00037
s 7 210_| 1883679 1277.79 1206462 3 | 079 | 9260 | 9.88 |05 0.00046 |
| 48 8 210 | 1883879 1205.19| 3843 | 3 | 0.79 | 98.40 | 1281 |05 0.00057 |
14 4 210 | 1883879 | 419.41[10.1179| 3 | 079 | 13980 3.37 | 0.5 | 0.00038
10 5 210 | 1883879 | 450.34 [ 154902 | 3 | 079 |150.11| 516 |05 0.00052
1o 8 210_| 1883879 | 481.27 /219996 | 3 | 0.7 | 16042] 7.33 |05 |0.00067]
10 7 210 | 1883879 | 5122 | 20.6462| 3 | 0.79 |170.73| 9.88 | 0.5 | 0.00083
1.0 8 210 | 1883879 |543.13| 3843 | 3 | 079 [181.04 | 1281 |05 | 0.00101

Calle. 62 Mo, 23-41 Edificio Tore Plaza 42 OF, #04 Telfax. 8813437 Manizale:
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Tabla 7. Asentamientos debido a la carga puntual.

DIAMETRO | LONGITUD| Qu | Su | €s | u [mis| it | op [AREA] bg | 11 | s2
m m Tim2 | Tim2 | Tim2 | T m2 | Tim2 m |
0.35 4 10 | 4 |4000/05| 1 [05]11.1028[0.0962 | 11540 | 0.6 | 0.0023

| 035 5 10 | 4 [4000/05] 1 |05]11.9378|0.0962 | 124.08| 06 | 0.0024
0.35 6 10 | 4 4000 (05| 1 | 05| 12885 |0.0962 | 133.92 06 | 0.0026

| 0.35 7 10 | 4 |4000(05) 1 |05]13.8323|0.0962 | 143.77 | 0.6 | 0.0028
035 8 10 4 14000]05) 1 |05|14.7795 | 0.0962 | 153 61 1.6 | 0.0081
10 4 10 | 4 |4000105] 1 |05956802)0.7854 | 121.62 | 26 | 0.0297,

10 5 10 | 4 [4000/05] 1 |05(103.413/0.7854 | 131.67 | 3.6 | 0.0444 ]
1.0 6 10 4 |4000 05| 1 |0.5]111.145|0.7854 | 141,51 46 | 0.061
1.0 7 10 | 4 f4000/05]| 1 |05]118.878|0.7854 | 151.36 | 56 | 0.0795|
1.0 - 10 4 |4000)105] 1 |05/ 12661 |0.7854 | 16121 | 6.6 | 0.0997
15 4 10 4 |4000[05| 1 |05)|225598|1.7672 | 127.66 76 | 0.1364

L E 5 10 | 4 4000105]| 1 |05/242.906|1.7672 | 13751 86 | 0.1663]
1.5 6 10 4 14000105 1 |0.5|260.395(1.7672 | 147.35 | 9.6 | 0.1989
1.5 7 10 4 [4000|05| 1 |05]277.793 |1.7672 | 157.20 | 10.6 | 0.2343
1.5 8 0 4 14000/05] 1 10.5)295.191|1.7672 | 167.04 | 116 02725
20 4 10 | 4 |4000/05) 1 |05|419.406|3.1416 13350 76 0.1802
20 5 10 4 14000/05| 1 |0.5)450336|3.1416 | 143.35| 86 | 0.2311
2.0 6 10 4 4000 /05| 1 |05)481.267 3.1416 | 153.19 | 9.6 | 0.2757

| 20 7 10 4 14000 05| 1 |05]|512197 |3.1416 | 163.04 106 0.324
2.0 8 10 4 |4000]05) 1 [05[543.127 [3.1416 | 17288 | 116| 0376

Calle. 62 No. 23-61 Edificio Tome Ploza 62 Of. 904 Telfax, 8813437 Manizales
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Tabla 8. Asentamientos totales.

_%M_Erﬂq‘_.tgﬂ_mmg_._s____s__‘_ﬂ_
L _m___ﬁ_ S ST
s —|—4 _[000010] 0,002 | 000z |
035 | 5 J000013] 0002 0,003 |
TR e e | 0.00018] 0,003 | 0.003 |
035 | 7 lo00024 0.003 | 0003
U 0.00032| 0.008 | 0.008°
o4 1000009 0030 | 0030
——0 |5 000013 0044 | 0045
——0 [ 6 000017 0061 | 0,061

10 | 7 1000021 oo7s |0
___H]__ 8 __|10.00026 0.100 0.1ﬂ0__
—9_f 4 J000021] 0136 |o0.137
1.0 5 10.00028] 0.166 | 0.167]
— 21 6 1000037[ 0.199 | 0.199]
0| 7 [000046] 0.234 | 0235
—0_ 1 8  Jo00057] 0272 [0273
—20 | 4 1000038 0.190 | 0191
—20 | 5  [000052] 0231 | 0232,
—20 | 6 [000067| 0276 |0.276
20 7__ [0.00083] 0.324 | 035
20 8 0.00101| 0376 | 0.377 |

Calle. 42 Mo, 2341 Edificio Tore Plaza &2 OF. 904 Telfax. 8813437 Manizales
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7. PERFIL DEL SUELO.

De acuerdo a los efectos locales descritos en el NSR-10 reglamento Colombiano
de Construcciones sismo resistente, el perfil del suelo en la zona de estudio, se
tiene de acuerdo a la tabla A.2.4-1 y A.2.3-2

DEFINICION DE LA ZONA DE AMENAZA.

Tabla 9. Valores de Aa y Av para las ciudades capitales del pais NSR-10,

Valorde &, yds A, mr::m}.:wbl- de depatdanmn o

=T ] Ay Ay m
B

— v '

-__Iﬂj_grm__ —ﬁ: ~
e P — iR
T — — it
g St — i
e S
R B
— e —— iroerm
—SEAi EE ﬁ rm
e s

Para Manizales y sus municipios aledanos, se fiene una zona de amenaoza
sismica alta,

Aa=0.25,
Av=0,25,

Calle. 62 Mo, 23-41 Edificio Torme Plaza &2 OF. 204 Telfox. 8813437 Manizales
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DEFINICION DEL TIPO PERFIL DEL SUELO.

Tabla 10. Clasificacién perfil del suelo.

Tabla A2.41
Clasificacidn de los perfiles de suslo
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De la anterior tabla, se puede establecer que los suelos de la zona de estudio se
ajustan a un suelo con perfil tipo E, por lo tanto el Coeficiente de amplificacién
Fa del suelo para la zona de periodos cortos del espectro es de:

Fa=1.45

y el Coeficiente de amplificacién Fv del suelo para la zona de periodos
intermedios del espectro es de:

Fv= 3.00

Calle. 62 No. 23-61 Edificio Tore Plaza 62 OF, 904 Telfax, 8813437 Manizales
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PARAMETROS DE ESTRUCTURAS DE CONTENCION.

El valor del angulo de friccion utilizado para el cdlculo de los paradmetros
sera de 28 grados, el cual es conservador.

El coeficiente activo de tierras serd Ka = 0.36.
El coeficiente pasivo de tierras seré Kp = 2.76.

El dngulo de la fuerzas con la normal a la cara del muro serd delta =18
grados, o igual al dngulo de inclinacién del talud por detrds del muro.

El factor de rozamiento suelo muro en la base serd f = 0.53.

Todas las estructuras de contencién deben estar cimentadas sobre los
suelos naturales sin excepcion, ya sea apoyadas en zapatas continuas o
cimientos mixtos consistentes en zapatas y micropilotes.

Todas las estructuras de retencién de tieras deben contar con espaldén
filtrante, los cuales deben entregar al sistema de alcantarillado de aguas
lluvias del barrio.

El lleno debe ser de material preferiblemente granular con el fin de
garantizar una alta densidad y evitar presiones adicionales.

Calle. 42 No. 23-61 Edificio Torre Ploza 62 Of. 904 Telfax, 8813437 Manizales
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RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA IMPLANTACION DE TORRES.

Descapotar en su totalidad la zona verdes donde se implantaran o
ejecutaran los movimientos de tiera, este material de descapote no
puede ser empleado para rellenos.

En zonas donde existan depresiones naturales donde se acumula agua,
se debe constuir un sistema de filtros en espina de pescado
estratégicamente ubicados, con el fin de garantizar el drenaje en la zona.

Cuando se esté realizando el corte de taludes estos deben ser tratados
con las siguientes recomendaciones. $i el movimiento de tfierras origina
taludes excepcionales, estos deben ser analizados particularmente y a
cada uno de ellos se le debe plantear su solucién que cumpla con los FS
minimos para zonas urbanizables.

Conformacion de taludes de mdéximo 5.0 de altura y dngulos de
inclinacion de 30 y 39 grados, para excavaciones temporales.

Debe inspeccionarse muy bien los lotes vecinos para impedir que las
excavaciones, afecten elementos de infraestructura como sotanaos,
tanques, alcantarillados, etc.,

Tener un sistema de alcantarillado pluvial conformado por sumideros y
conducciones que recoja todas las aguas que circulen por las zonas
comunes tales como vias internas y sitios de recreo. Este alcantarillado
debe conducir las aguas adecuadamente a las partes baja del lote sin
producir ningun tipo de erosion.

Construir las obras geotécnicas proyectadas para la zona antes del inicio
de la construccién de las torres o como minimo empezarlas a la par de
esta actividad.

Los techos de las construcciones deben ser conectados a este sistema de
alcantarillado.

Calle. 62 Mo, 23-61 Edificio Tore Plora 62 OF, 904 Telfax. 8813437 Manizales
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La cimentacion de las futuras construcciones se recomienda que se
hagan siguiendo las recomendaciones de este estudié de suelos.

Para el manejo de las aguas de escormrentia, se propone la construccion
de cunetas, con el fin de captar las aguas lluvias, las cuales deben ser
dispuestas en el sistema de alcantarillado del sector.

El suelo sobre el cual se realizara el movimiento de fierras comresponde a
materiales de lleno y depésitos de caida piroclastica principalmente.

Si se presentan afloramientos de aguas, estos deben ser tratadas con
drenes horizontales y cunetas y dispuestos al sistema de alcantarillado del
sector.

Los taludes expuestos después de la excavacion deben ser protegidos
con plasticos y revegetalizados a la mayar brevedad.

Debe inspeccionarse muy bien los lotes vecinos para impedir que las
excavaciones, afecten elementos de infraestructura como sétanos,
tanques, alcantarillados, etc.

El facil acceso y la topografia del predio, lo hacen eficiente para la
construccién de las torres.

si se presentan niveles fredticos se recomienda la construccién de filtros
en espina de pescado para evitar que estas aguas fredticas afecten el
movimiento de tierras, asi como drenes horizontales.

No existen vestigios de comientes de agua en el drea. No se observan
rasgos que indiquen la existencia de fendbmenos de remocién en masa o
areas inestables que amenacen la establlidad del sector.

En los sectores donde ya se haya ejecutado la totalidad del corte Y No se
tenga previsto la realizacién de obras de urbanismo a corto plazo, se
debe promover la siembra de especies para proteger la superficie del
terreno ante la accidén del agua lluvia.

Calle. 62 No. 23-61 Edificio Tome Plaza 62 Of. %04 Telfax. 8813437 Manizales
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Los taludes temporales deben protegerse con pldsticos o tepes de pastos,
que los proteja del intfemperismo.

Es importante que el proceso de construcciéon del movimiento de fierras Y
preparacién de los lotes para la construccion de las torres, se haga de
manera esticta, de tal forma que pueda disminuirse al minimo las
deformaciones en el suelo.

Calle, 62 No. 23-61 Edificio Torre Ploza 42 OF. 904 Telfax, 8813437 Manizales
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10.

COMENTARIOS FINALES Y RECOMENDACIONES.

En el lote estudiado la formacién predominante del sector son los
depdsitos de caida piroclastica y los depoésitos de suelo residual
correlacionables con la formacién Casabianca.

Se recomiendan cimentaciones profundas sustentadas sobre los depdsitos
de caida pirocléstica o suelo residual, Ias caracteristicas de estas son:

Para caisson se tiene:

Diametro minimo 1.0 m.

Longitud minima 6.0 m.

La campana debe tener minimo 1.2 m de diametro y se debe hacer la
transicion entre el fuste y la campana en una longitud de 1.0 m como
minimo.

* Los anillos deben ser entibados metro a metro en concreto.

» El nivel de desplante de cada Caisson debe ser revisado por un
ingeniero de suelos, en todos los casos se deben superar los materiales
de relleno y depdsitos de paleosuelo si se presentan (se debe
garantizar un empotramiento de las pilas de minimo fres didmetros en
los depdsitos de suelo natural).

El acero de la cimentacién debe quedar levantado como minimo 7.0 cm
de la base del suelo.

Los parametros dindmicos necesarios para el disefio de las fundaciones
deben ser los contemplados en la Norma Sismo Resistente que tiene que
ver con las zonas de riesgo sismico alto.

El perfil de suelo tipico corresponde al E.

Si durante la excavacién para los cimientos se detectan materiales
blandos con consistencias mas bajas de las promedio encontradas, se
debe sustituir este material o profundizar el nivel de desplante hasta
superar estos materiales.

Calle. 62 No. 23-41 Edificio Tore Plaza 42 OF, 904 Telfax, 8813437 Manizoles
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Se requiere de la supervisidn permanente de un ingeniero especialista en
suelos para la construccién de los cimientos de cada torre.,

Debido a que en la zona a un se redlizan movimientos de tierras, es
posible que en algunos sectores se presenten capas de relleno, las cuales
deben ser superadas y evaluar esta condicién el ingeniero especialista en
suelos.

Las pilas deben quedar empotradas minimo 3.0 m en los depdsitos de
suelo natural.

Debe inspeccionarse muy bien los lotes vecinos, para impedir que las
excavaciones, si se realizan, afecten elementos de infraestructura como
vias, tanques, alcantarillados, etc.

En general el sifio estudiado presenta buenas condiciones geotécnicas ¥
de estabilidad, no se observa en las estructuras vecinas asentamientos
diferenciales o agrietamientos. No € esperan inconvenientes asociados a
fendbmenos geotécnicos siempre y cuando se sigan las recomendaciones
del presente documento y de los disefios estructurales.

Todas las construcciones aledarfias deben ser debidamente submuradas
con el fin de evitar problemas geofecnicos, estas submuraciones
dependerdn de la altura de los cortes y deberan ser debidamente
disenadas por la parte estructural del proyecto.

Los andlisis de estabilidad y las obras de contencién del sector se
presentan en el documento elaborado para el andlisis de amenaza del
proyecto.

Las investigaciones y conclusiones consignadas en este informe se cifien
esfrictamente a las caracteristicas del proyecto. Cualquier variacién
deberd consultarse con el ingeniero responsable del presente estudio,
para la ampliacion o modificacién.

Calle. 62 MNo. 23-41 Edificio Tora Plaza &2 Of. 904 Telfax. 8813437 Manizales
e-mail: quasaringenierase onsulfores@gmal.com 32
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- El ingeniero garante del presente estudio no se hace responsable por

cualquier tipo de dafo y/o sancién derivados de modificaciones
efectuadas al proyecto sin Ia respectiva consulta.
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ANEXO LOCALIZACION DE SONDEOS
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PROYECTO: Eiludio de suelos FECHA: Moo de 2011
[ LOCALIZACION: Mocreproyecto San Jose
SONDEQ EXPLORATORIO: 41
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SOMDEOS EXPLORATORIOS
WERICH: 01 f
Lo I T L
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SONDEOS EXPLORATORIOS

WERBICH: 0

3 Lt Tt LT
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SONDEOS EXPLORATORIOS
VERSICHE: 1 SIAR
P it G ot
PROYECTO: Esfudio de suelos FECHA: Morzo da 2011
LOCALIZACION; Macroproyecio San Josa
SONDEO EXPLORATORIO: 42
COMPRESION
PROFUNDIDADju.AF| DESCRIPCION DELMATERIAL | INCONFINADA SUICAVION
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SONDEOS EXPLORATORIOS :
WERSION: 01 SR
A STrRed o, T L8 1P,
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SONDEQS EXPLORATORIOS
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SOMDEOS EXPLORATORIOS
WERROM: 01

PROYECTO: Estudio de welos FECHA: Manzo de 2011
LOCALIZACION: Mocioproyecto San Jow
SONDEQ EXPLORATORIO: 43
COMPRESION
PROFUNDIDAD .4 DESCRIPCION DELMATERIAL | iNCONFIMADA CLASIFICACION
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SONDEQS EXPLORATORIOS
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SOMDEOS EXFLORATORIOS
VERSN: 01
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SONDEQS EXPLORATORIOS
VERSGN: 01 ALIANSTAR
e TRl{ PN £ 4T
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FCIC-017

ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA

VERSION: 01 U J/a\SS5/a\| B
BCEMERGS CONEATIRLS CW LA
Fecho: Marzo de 2011 Cbra: Estudic de suelos
Solicitado por: 0 Locadlizacién: Macroproyechs San Jose
Descripcién de la muestra: Gris olivo encendide  Banmlo: 0
Peroracién: 10 Muestra: SH-1
Profundidad; -2.0 m Peso Especillco: Gricrn®
DIMENSIONES DE LA PROBETA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Dimensién Iniclal Taza No.
Cigmetro - Do 5.5cm P.tara + suelo himedo 329.8|grs
Area - Ao 23.76lcm? P.tara + suelo seco 128.50ars
Altura - Ho 11.50|cm P.ogua 201.3]ars
Volumen - Vo 2734 em? Conterido de agua 156.7|%
Humedad (%): 1567 %
Feso Unitario Himed:  1.207  Grfom?
Peso Unitario Seco; 0470 Grfom?
Factor de Calibracior
Deloirrashan Corgo Dial Corga Deformacion 1-E hrea Eshieiio
Verical Axiol Eg. Unitarka Conegido em?® | Comprairs Fia
PRy L Tl [ e 0.00
10 24 3.40 0.22 0.9978 23.8) 0.15
100 &1 2.20 221 09779 24.30 0.358
190 ' 1450 4.19 02581 24.80 Q.80
230 70 10.40 508 0.9422 25.03 042 |
g 0.70
o 0.60 4 =
8o 050 = \\
5 W u
j 2 0.40 -
¥ =] o
o X 0.30 o
] ]
E 0.20 r/
E 0.10
ﬂ 0.00
(1] 1 2 3 4 5 6
DEFORMACION UNTARIA (%)

|

Quasar.

HiT: 310005252 &

EJECUTO

JRRGE ALONSO ARISTIZTABAL AEIAS
™ INGEHIERO CiVIL .
Tajucdatlade vu Gealpcalnn
+ Widrdntica

/ REVISO APROBO

Calle 62 No 23-61 Torre Plaza 62 Of 1001 Telfax 8813418 Cel 3108352865
quasar_ingenieros@une.net.co - Manizales - Caldas



FCIC-01a8

ENSAYO DE CORITE DIRECTO
VERSION: 01 WIASTAIR
NCERRE RS COMRATORES £ Lo
Fecha: Marzo de 2011 Obra: Estudio de suelos
Sollchtade por: 0 Localizaclén; Macroprayects San Jose
Descripclén de la muestra: Amorito reiie patieuios mateozades Byl 0
Perfaracién: 10 Muestra: SH-2
Prolundidad: -8.0 m Peso Especilico: Grlem?
ESFUERIO NORMAL ESFUERIO TANGENCIAL
Kg/fem® Kg/em®
0.50 0.97
1.00 1.22
200 1.72
P.5S.H. o Velocidad DIMENSIONES DE LA PROBETA
P.U.H. 1.701 arfcm?® Humedad 632 % LADO [cm)
Cohesién 0.72 Kgfcm? Ang Filecién  24°33 ALTURA (cm)
TIPO DE ENSAYO AREA [em?)
ENSAYO 1 o= 0.50 Kg/lcm? Carga K
Tiampa Deformacién Delormacitn Delormociin Arma Corieglda Carga Edueno
min Varbieal (mm) Harlontal {mm) Unitaria (%) e kg Cevtante Kgfam®
0 0.340 0.00 34.00 0.00
| | 0.395 1.55 311 34.88 17.07 0.47
3 0.420 4.01 &.70 33.58 2214 0.64
5 0.450 527 8.74 32.84 29.23 089
[] 0.445 .04 1503 30.60 29.68 097
10 0.470 10.47 17.73 27.52 25079 0.85
ENSAYO 2 g= 1.00 Kgfens® Carga Kg
Tiempe Delormacidn Delarmacidn Daleimackén Arwa Corregida Carga Eduerze
min Verhical { mm) Horlontal {mm) Wndtaria [%) am® g Covrlanle Kgfam®
[i] 0.410 0.00 34.00 0.00
i 0.730 204 1y 34,79 23.64 0.68
3 0.775 247 4.18 34.52 34.17 0.5%
5 0.810 74 £.31 3371 38,07 1.13
B 0.830 ENE B.44 32.90 4014 1.22
L 10 0.840 10.77 17.93 29 .54 32.20 1.0%
ENSAYO 3 o= 200 Kgfom? Carga Kg
Tlemgo Delormacién Delermacién Detoimacién Arwa Corregida | Corga Edumrie
min Yerfical {mm) Hovbontal {mm) Unitaria [%) em' Eg Corlante Kgicm®
0 0.710 0.00 36.00 0.00
[ 0.990 1.24 207 35.24 40.85 1.14
3 1.075 3.18 528 34.12 47.43 1.3%
o] 1.130 4,43 F.40 33.33 o133 1.60
1.180 5.86 9.73 3251 55921 177
I 10 1.795 10.87 18.07 29.52 4253 7481 ]
B a AGRGE ALONSO ARISTIZARAL AtiAg
@iﬁiﬁ&“\%’iﬁﬁh Z /}J \lli:’:fciﬁlﬂl!;ﬁ E:::Ie‘;u P
T 310005252 ¢ 7 - Bl
EJECUTO APROBG

Calle 62 No 2361 Torre Plaza 62 Of 904 Tel 8813437 Fax 881
quasaringenierosconsutores@gmail.com - Maniza

3561 Cel 3108352865
les - Caldas
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FCIC-018
ENSAYO DE CORTE DIRECTO

VERSION: 0
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FCIC-017

ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA

VERSION: 01

Fecha: Marzo de 2011 Obra: Esludio de suelos
Solicitade por: 0 Lecallzacién: Wocroproyecio Son koss
Descripcién de la muestra: Gris oliva encendido Banlo: o
Perforaclén: 12 Muestra: SH-1
Frefundidad: -4.0 m Peso Especilico: Grfem?®
DIMENSIONES DE LA PROBETA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Dimension Inicial Taza Mo.
Cidmetro - Do 5.80|cm P.tara + suelo himedo 340.2|grs
Area - Ao 23.76|lcm? P.tara + suelo seco 124.4ars
Allura - Ho 11.50]cm P.ogua 2138[gs |
Yolumen - Vo 273.24|cr? Conterido de agua 169.1|%
Hurmedaod (%): 1421 %

Peso Unitario HOomed:  1.245 Grform?
Peso Unitaro Seco: 0463  Gricrm?
Factor de Calibracior

Deloimaaian Carga MMal Carga D eformacion 1-E Area Erfuerza
Verkical Axial Kg, Unitaria Coneglds em? | ComprehoFia
T, S P 0 —rar [y 0.00
10 21 3.20 022 0.9978 23.81 .13
100 &7 10.10 2.21 09779 24.30 0.42
210 100 15.10 4.63 0.5537 24,92 0.61
250 &2 13.40 5.52 0.94458 25.15 05 |
2
E 0.70
0.60 el —
§ %‘ 0.50 =il o
< 0.40 —
2 o f/
Q 0.20 ] s
‘é’ 0.10
9 0.00 =
0 1 2 3 4 - & &
DEFORMACION UNTARIA (%)

TORGE ALOAS0 ARISTIZABAL ARIAY
L'ﬁ‘-ﬁ &1 “_ _INGEMIERD EiwiL
"’*"ﬂh e Esfuclalicads un Geatesatu v
KIT: 100052520 - Wdelolize

EJECUTO RE}P?S:‘.‘,I APROBO

Calle 62 No 2361 Torre Plaza 62 Of 1001 Telfax 8813418 Cel 3108352865
quasar_ingenieros@une.net.co - Manizales - Caldas



FCIC-017

ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA

VERSION: 01 WUINSIAIR
BGEMERCS COWSLLTORES £ LT,
Fecha: Marzo de 2011 Obra: Estudio de suslos
Solicitado por; 0 Locdlizacién: Macroproyechs San Jose
Descripclén de la muestrg: 7120 velm amotion gy, 0
Perdoraclén: 12 Mueslra: SH-2
Prefundidad: 1.0 m Feso Especifice: Grfcmy®
DIMENSIONES DE LA PROBETA DETEMNACIG_I\I__DEI. CONTENIDO DE HUMEDAD]
Dimenslon Inlclal Toza No,
Didmetra - Do 5.55cm P.tara + suelo himedo 47 1.5|grs
Area - Ao 24.19|crm? P.tara + suelo seco 314.3|ars
Allura - Ho 11.50(em P.oqua 157.2|qrs
Volumen - Vo 27819 |crm? Conlerido de agua S0|%
Humedad (%) 50.0 %
PesoUnilaioHomed:  1.695  Gr/em?®
Peaso Unitado Seco; 1130 Grifem?
Factor de Calibradar
Dehumacion Corga Dial Carga [ Per—— 1- - Evuerzo
Verflzal Axlal Kg. Unitaria Conegidaem?® | Compeeapofia
e AT B T e e 0.00
10 47 .10 022 0.9978 24,24 0.29
100 143 24.60 2.21 Q0.9779 24.74 0.9
390 220 3320 8.61 0.713% 26.47 1.25
450 169 28.50 793 02007 26.84 1.0s
o 1.40
& 1.20 = W
=
O~ 1.00
GF 0.80 Ll
33 7
o X 0.60 /
ﬂ 0.40
g 0.20 ¥
2 /
a 0.00
0 2 5] 8 10 12
DEFORMACION UNTARIA (%)

31_ T ¢
@;\E"!xﬁ%ﬁ%igﬁ

B
EJECUTO
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FURGE ALOASO ARISTIZABAL ARiAY

%//W " INGEWIERO €iviL .
Tapucitizade va Geatecalu v
I = © Widelalicd

AFROBO
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FCIC-017

ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA

VERSION: 01

Fecha: Morzo de 2011 Obra: Esludio de suelos
Solicitado por: 0 Locdlizacién: WMacroproyects San Josa
Descripcién de la muesira: ;;‘ﬂf::::;:f;ﬁ”“’ Bamio: 0
Perforacién: 12 Muestra: SH-3
Profundidad: -10.0 m Peso Especifico: Grfem?®
DIMENSIONES DE LA PROBETA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

| Dimensién Inicial Toza No.
Ciametro - Do S.05(cm P.tara + suelo hdmedo 521.4)grs
Area - Ao 24.19|cm? P.tara + suelo seco 374|qrs
Altura - Ho 11.50/cm P.ogua 147 4l grs
Volumen - Vo 27819 |crr? Conterido de agua 37.4|%

Humedad (%): 3.4 %

Feso Uritario Homed: 1.874 Gricm®

Peso Unitario Seco: 1.344  Grfemt

Factor de Calibracics

Dalomacian Carga Dial Corga D alormascion 1-¢ hraa Esfumisa
Verkical Axial Kg. Unilewia Conegido em? | Compresiva Pia
s ST ST 0 e [ 0.00
10 44 6,50 0.22 0.9978 2424 0.28
100 121 18.30 221 0.9779 24.74 074
355 1£0 24.20 7.84 09214 24,25 0.92
400 139 21.00 8.83 02117 248,53 077

3
ﬂ 1.00 ——

[ 0.90 — o e 1
E 0.50 — — A.__
0.7 -
o E d S |
0.60 =
3 ® 050 7
o = 0.40 -
g 0.30 T/
u 0.20 ]
E 0.10 i
ﬁ 0.00
0 2 4 6 4 10
DEFORMACION UNTARIA (%)

e e s ]
G5 Y IGRGE ALONSO ARISTIZABAL ARTAS
hypsag |

@Isﬁr&"?&k il / i \t:ju:a‘ﬁﬁﬂ'ﬁ“-‘: Efc:l::::['u?u
NIT; B10.005.232-0 © Wdrioliea
EJECUTO REVIS AFROBO
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FCIC-7

ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA

VERSION: 01
Fecha: Marzo de 201 | Obra: Esludio de suelos
Solicitado por: 0 Lecalizaclén: Macreproyecho Son Jose
Descripcién de la muesira: Amarito ofva encendido Bamlo: 0
Perforacion: 19 Muestra: SH- 1
Profundidad: - -20 m Peso Especilico: Grfcm?
DIMENSIONES DE LA FROBETA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Dimension Inicial Taza No.
Diometro - Do 5.50]cm P.tara + suelo himedo 337 ]ars
Area - Ao 23.76lem? P.tara + sueto seco 124.9|ars
Allura - Ho 11.50)em P.ogua 212.1]ars
Yolumen - Vo 27324 |lem? Contenido de agua 169.8|% ]
Hurnedod (%): 1642.8 %
Feso Unitario HOmed: 1,233 Grfom?
Peso Unitado Seco: 0.457 Grfermt
Factor de Calibracisr
D b vaaa fon Carga Dial Corga Balotmacion 1:E Area Estuerro
Vatical Azial Kg. Unitaria Consgido em® | Compraivo bia
E—— —— [ 0 el 0.00
10 24 3.40 0.22 0.9978 23.81 015
100 71 10,70 221 09779 24,30 0.44
210 120 18.10 4,463 0.9537 24.91 073
250 92 13.90 5.52 0.7448 2515 0.55
z N
e = =
; T sl = = \\
OE 0.50 ﬂf
3% o040
o 0.30 g
= [~
5 ol ] -
5 0.10
@ 0.00
| 0 1 2 3 4 5 6
| DEFORMACION UNTARIA (%)

f % . aey
Eoussnr
@‘- '\:j:"'-':-ﬁ:%‘!? ERGLEA

NI 3100052520

e/

EJECUTO

FURGE ALONSO ARISTIZABAL AdiAs
N INGEHIERO CwviL .
Bijecialleaze tr Geotacalan

- Riidslies

APRCBO

/ RENISO

Calle 62 No 23-61 Torre Plaza 62 Of 1001 Telfax 8813418 Cel 3108352855
quasar_ingenieros@une.net.co - Manizales - Caldas



FCIC-017
ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA

VERSION: 01

GEMERCS CONGMLTRLS CW LIDA,

Fecha: Marzo de 2011 Obra: Estudio de suslos
Solicitado por; 0 Localizacién: Wocroproyecto Son Jose
Descripcién de la muestra: Amarilio oscuo Banlo: 0
Perdoraclén: az Muestra: SH-1
Profundidad: -3.0 m Peso Especifico: Grfcm?®
DIMENSIONES DE LA PROBETA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
2 Dimensién Iniclal Taza Mo,
Cidmetro - Do 5.40lcm P.tara + suelo himedo A3 1| ogrs
Area - Ao 24.63]cm? P.tara + suelo seco 229 4lars
Allura - Ho 11.50lcm P.ogua 200.6{grs
Volumen - Vo 283.25|cm? Conlenido de agua B87.7%
Hurnedod (%): 87.9 %
Peso Unitario Homedc 1,522 Grjer®
Peso Unitario Seco; 0810  Grfom?
Factor de Calibrac &
Deformasian Carga Dial Carga Deformasion 1-E hrea Edfuerto
Vaetical Axiol kg Unlleria Coregida em” | Compresiea Fia
TR — | . 0 = s 2 0.00
10 23 3.50 0.22 0.9978 24,48 04
150 &9 10.40 1.10 0.989 24,90 0.42
100 125 18.20 2.21 Q2779 2518 Q.75
130 21 13.70 287 09713 2534 0.54
I . : e
=
5 0.80
& 0.70 //"f \\
=
(= 0.60 g S
o E 0.50 l/
3 ® 040 —
o X 2]
o 0.30 —
o 0.20 ———=
'é" 0.10 42
@ 0.00
0 05 1 15 2 25 3 3.5
DEFORMACION UNTARIA (%)
L r
¥ i GE ALONSO ARISTIZABAL AkiAL
UIAGAS e
Nl USSAR Vaase on
WIT: 310005252 0 | « Mladnlice
EJECUTO APROBO

Calle 62 No 23-61 Torre Plaza 62 Of 1001 Telfax 8813418 Cel 3108352865

quasar_ingenieros@une.net.co - Manizales - Caldas



FCIC-0N7

ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA

VERSION: 01

Fecha: Marzo de 2011 Obra: Estudio de suelos
Solicitado por; 0 Localizacién: Macioprayecto Son Jowe
Descripcién de la muestra: ﬁ:\'“j::::‘;;:mm Banlo: 0
Perforaclén: 32 Muestra: §H-2
Prefundidad; -7.0 m Peso Especifico: Grfem?®
DIMENSIONES DE LA PROBETA DETERMINACION DEL CONITENIDO DE HUMEDAD
Dimensién Inlclal Taza Mo,

Didmetra - Do S.4&00cm P.lara + suelo hdmedo 488. 1) ars
Area - Ao 24.63| P.tara + suelo seco 298.5|grs
Allura - Ho 11.50cm P.ogua 182.&]ars
Volurnen - Vo 283.25|cm? Contenido de agua &£3.5|%

Humedad (%): 63.5 %

Peso Unitario Homedc  1.723  Gr/em?

Peso Unilario Seco: 1.054  Grform?®

Faclor de Calibraciér

Deformacian Carga Dial Carga Deformacion 1-E Area Esfrerio
Yarlical Axial Kg., Uniteria Coregida em® | Compreshea b
e . e T = s 0.00
10 a7 7.10 0.22 0.9978 24.68 0.9
200 150 28.70 4.42 0.9558 25.77 1.1
555 275 41.50 12.25 0.8775 28.07 1.48
&20 251 3730 13.6% 0843 28.53 1.33
-
5]
E 1.60
E 1.40 S oo
= 1.20 | PR i
T : T
3 'g 1.00
3 2 0.80 Ea
= 0.60 el
o : o
E 0.40 ~
E 0.20
) 0.00
w 0 5 10 15
DEFORMACION UNTARIA %)

TERGE ALONSO ARISTIZABAL AE{AS
i J 'ii ﬁa ™ _INGEMIEROD CIVIL .
Hﬁqﬁ;k'hﬂllhﬁ EiFnchilliede ve Geotecalu v
KIT: B19 005 253 € BidrTaticn

EJECUTO Rfy:sr:: APROBO

Calle 62 No 2361 Torre Plaza 62 Of 1001 Telfax 8813418 Col 3108352865
quasar_ingenisros@une.net.co - Manizales - Caldas



FCIC-015

Euesar,

HIT; @ HON0L 252 O

EJECUTO

M/;//%

REYISO

LIMITES DE CONSISTENCIA
VERSION: 0] -
BCENERCA ﬂNSl..l.Tm CHL LT
Solicitado por: 0 Pedoracién: P-10
Obra: Estudlio de suelos Muestra No.: 1
localizaclén: Mactoproyecto San bose  Profundidad: =20 I
Fecha: Morzo de 2011 Descripcién:  Gris divo encendide
LIMITES DE ATIERBERG LIMITE LIQUIDG LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 q 1 2 3
MNomero de golpes 37 24 12| mosy | feme Tr==—r = | ———
Redipiente No. 23 11 8 19.00 3.00 5
Redpienle + suglo homedo.gris | 22.00 [ 19.70 18.15 17.30 18.11
Redplente + suelo Seco.gris 1433 | 1248 [ 11.59 12.17 13.47
Peso del agua, Grs 767 | Fo4a | 655 .13 4,64
Peso del recipiente. Grs 241 | 840 | 770 .60 8.45
Peso del suelo seco. Grs 4.72 | 424 | 389 5.57 502
Contenido de agua. % 162,50 165.30] 148.60 ¥2.10 $2.40 el
HUMEDAD NATURAL 154.7 %
GRADACION Limite Liquido 14649
P1181.1 Grs P2 Grs Limite Pidstico F2.3
Tamiz Pesorelerido | % reterido % pasa Indice de Plasticidod ~ 73,7
Limite Contraccion
CLASIACACION MUESTRA
4 100
200 10.2 54 94.4 UsCs MH
=200 1709 94.4 - AASHO
Fraccién mener del Tamiz No. 200, P44 @ INDICE DE GRUPO
CURVA DE FLUJO |
- 169.0 . T
£ 1680 |\ - |
§ 167.0 - \\‘\\; !
g 166.0 1649 |
W 1650 ' A\f !
ﬁ 162.0 T i
Z 1610 23 i)
Q 10 100
NUMERO DE GOLPES !

LOAGE ALONED ARISTIZABAL AKIAS

N\ INGENIERO civiL

ll.lﬂlliu-dl T

Widrdslice

APROBO

Calle 62 No 2361 Torre Plaza 62 Of 1001 Telfax 8813418 Cel 3108352865
quasar_ingenieria@une.netco - Manizales - Caldas



FCIC015

LIMITES DE CONSISTENCIA

VERSION: 0]

Sollcitado por:
Obra:
Locallzaclén:

0 Pedoracién:
Btudio de suelos Muestra No.:
Mocroproyecio Son Jose  Prolundidad:

Fecha: Marzo de 2011 Descripcién:  Amarilo rojzo parfculos meleorizadas
LIMITES DE ATTERBERG LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 1 2 3

Numero de golpes a9 23 14 e ey

Redplente No. 8 17 3 31.00 40.00 i

Redpiente + suelo himedo.grs | 22.00 21.75 | 20.60 19.30 18.15

Redpiente + suelo seco, gns 1426 | 1554 | 14.30 16.08 14.9

Peso del agua, Grs 574 | &21 6,30 3.22 3.25

Paso del recipiente, Grs 875 | 7.70 | 440 8.40 7.2

Peso del suelo seco. Grs 7.51 784 | 7.70 /.48 2.70

Contenido de aguo. % 7640 | 790 | 81.80 41.90 42,20

HUMEDAD MATURAL £32 %

[ GRADACION Umite Liquido 78.7

P1141.4 Grs P2 Grs Limite Plastico 42 |
Tamiz Pesorelenido | % relerido % pasa Indice de Plasticidad ~ 34,7
Limite Conlracdén
CLASIACACION MUESTRA

= 4 100
200 1.9 8.4 216 UsCSs MH
=200 129.7 16 |0 — AA SHOD

Fraccidn meneor del Tarmiz No. 200, 216 % INDICE DE GRUPO

| ' |
CURVA DEFLUJO !
- 830
£ I I
{ 32.1} \ T I
81.0 — |
§ 80.0 L : '
78.7 '
:
D 2 1
2 770 \'\\\_
W 760 _
Z 750 22
Q 10 100 |
HUMERO DE GOLPES |
|
@ 148 % ISAGEALONSO ANISTABAL g
IMNGENIERD CIVIL
‘* m--ﬁ .nﬁi Bifeciatade ve Gealecaln v
NIT: 310005252 0 © Widrdatics
EJECUTO n.;md APROBO

Calle 62 No 23-61 Torre Plaza 62 Of 1001 Telfax 8613418 Cel 3108352865
quasar_ingenieria@une netco - Manizales - Caldas
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FCIC-015

LIMITES DE CONSISTENCIA
VERSION: 01
Sollchado por: 0 Pedoracién: P-10
Obra: EBludio de suelos Muestra No.: 3
Locallzaclén: Macroproyecio Son Josse  Profundidad: -11.0 m
Fecha: Morzo de 2011 Descripclkén: Arariis clars weton oo mi o ofisylos meleerzados
LIMITES DE ATTERBERG LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMIMNACION No. 1 2 3 4 5 1 2 3
Numero de golpes 3 24 13 — —rmm— q
Redpiente No. 23 & 18 4.00 3.00
Redpiente + suelo hdmedo.gns | 21.00 2275 | 19.40 18,15 17.30
Redplente + suelo seco.gris 1548 | 17.03 | 1467 15.03 14.87
Peso del agua. Grs 502 | 572 | 493 312 243
Peso del recipienta. Grs 660 | B10 | 7.30 &.60 .15
IPeso del suelo seco. Grs 888 | 893 | 737 8.43 6,72
Contenido de ogua. % 6220 | 44.10 | 8490 37.00 36,20 sl
HUMEDAD NATURAL 49.5 %
GRADACION Limile liguido 4.0
Pl 185.8 Grs P2 Grs Lirnite Plastico 34.6
Tamiz Pesoreterido | % reterido % pasa Indice de Plosticidad ~ 7.4
Lirite Contracdén
| CLASIRCACION MUESTRA
4 100
200 13.0 6.9 23.1 us.cs MH
-200 175.8 p i e = AASHO
Fraccién menor del Tarmiz No, 200. ¥31 % INDICE DE GRUPO
CURVA DEFLUJO |
g Eﬁ-ﬂ | | |
] 4 \: I
S 650 . i
g 40 |
¢ o
E 62.0 |~ |
Z 610 2> |
v 10 100
NUMERO DE GOLPES |
|
5 ’*"Eﬁ e BE ALONSO ARISTIZABAL ARIAS
P '.. f,ﬁ T R :
@,"ﬁ!ﬁ:} ﬁi‘;n // ”// b Isiﬂfmfuﬁto: Ef.;r::l;r; '
M- 310005252 0 - Rigrdutics
EJECUTO REWIS APROBO

Calle 62 No 2361

Torre Plaza 62 Of 1001 Telfax 8813418 Cel 303352865

quasar_ingenieria@une.netco - Manizales - Caldas



FCIC-015

LIMITES DE CONSISTENCIA
VERSION: 01
BCENROS CONSULTORES CA LTDA
Solichado por: 0 Perdorackén: P-12
Obra: Estudio de suelos Muesira No.: 1
locallzaclan: Mocroproyecto Son Jse  Prolundidad: -4.0 m
Fecha: Marzo de 2011 Descripcién:  Gris diva encendida
LIMITES DE ATTERBERG LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 1 2 3
Mumero de golpes 32 23 13 ——— | =
Redplente No. 28 2 21 43.00 6.00
Redpiente + suelo himedo.aris | 25.55 | 26.00 | 23.10 19.75 18.00 |
Redpiente + sualo seco.gis 1554 | 14.39 | 13.53 14.91 13.42
Peso del agua. Grs 1001 | 1161 | 9.57 4.84 4,55
Peso del recipiente. Grs .85 770 | B1S .60 8.43
Peso del suelo seco. Grs 587 | .69 | 538 5.31 4,99
Contenido de agua. % 169.90(173.50[177 .50 #1.10 ?1.80
HUMEDAD NATURAL A} lé‘vll %
GRADACION Limite liquido 1731
P1182.6 Grs F2 Grs Limite Pldstico 1.5
Tamiz Pesorelenido | % reterido % pasa Indice de Plasticidad ™ 81,7
Lirrite Contraccién
CLASIACACION MUESTRA
4 100
200 13.5 7.4 52.6 Us.Cs MH
-200 149.1 926 | e AASHO
Fraccidn menor del Tamiz No. 200, 926 D INDICE DE GRUPO
. g z ) A
CURVA DEFLUJO
= 1800
£ 178.0
3 4 1 |
3 e !
E 176.0 - - [
W o174.0 {1734 \
S 1720 1 =t
E '
& 1700 | \-*- .
Z 1680 a2 |
n d |
L 10 100
NHUMERO DE GOLFES |
JRRGE ALONSD ARISTIZARAL ARTAS

WIT g0 0% 252 0
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« BidrioNes

AFROBO

Calle 62 No 23-61 Torre Plaza 62 Of 1001 Telfax 8813418 Col 3108352865
quasar_ingenieria@une.netco - Manizales - Caldas



FCIC-015

LIMITES DE CONSISTENCIA

VERSION: 01
Sollctado por: 0 Perforacién: P-12
Obra; Estuclio de suelos Muestkra No.: 2
localizaclén: Macroproyecto San Josse  Profundidad: 2.0 m
Fecha: Marzo de 2011 Descripeidn: o cloro veios smaritas paricutos mets erizodis
LIMITES DE ATTERBERG LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMIMACION No, 1 2 3 4 5 1 2 3
[NUrnero de golpes 34 23 | 14 ———-- - | ———
Radpéenfe Mo, 48 10 3 31.00 800
Eec:pfan?a * suelo humedo.gris | 24.15 | 23.00 | 25.55 2.0 21.75
Reciplente + susio seco. gris 18.40 | 1699 | 17.84 17.31 17.67 A
Peso del aguo, Grs 575 | £01 | 7.69 3.2% 4.08
Peso del recipiente. Grs 75 | B30 | 7.5 B.as .20
IPeso del suelo seco. Grs 865 | 869 | 1071 8.44 10.47
[Contenido de agua, & 4650 | 69.20 | 71.80 3890 39.00
HUMEDAD NATURAL 50.0 %
GRADACION Limite Liquido 8.7
P1143.7 Grs P2 Gis Limife Pigstico 3.0
Tamiz Pesoreterido | % reterido % pasa Indice de Plasticidad ~ 29.8
Limite Contraceién
CLASIACACION MUESTRA
4 100
200 10,1 7 23 Us.Cs MH
-0 133.4 73 m—— AASHD
Fraccion mencr del Tarmiz No. 200, ?3 % INDICE DE GRUPO
=~
CURVA DE FLUJO |
g fi0 '
p- 720 ———.\—\ i _~ |
> 710 \ T
2 700 i
687 00| !
a g L( |
g 67.0 ™ |
g e
= 660 > !
E 650 . |
o 10 100 |
HUMERQ DE GOLPES !

FORGE ALONSO ARISYIZABAL AEAY
% INGENIERO CiviL
Lifwlutionde an Geaterala v
- Wididalics

Rﬁ‘ws-:-

AFROBO

Calle 62 No 23-61 Torre Plaza 62 Of 1001 Telfax BB13418 Cel 3108352865
quasar_ingenieria@une.netco - Manizales - Caldas



FCIC-015
LIMITES DE CONSISTENCIA

VERSION: 01
Solicltado por: 0 Pedoracién: P-12
Obra: Esludio de suslos Mueshra No.: 3
Llocalizacién: Mocroprovecio Son Jose  Prolundidad: -10.0 m
Fecha; Marzo de 201) Descripcién: 32;:1;3;2 Velos ascuras porfeuks
LIMITES DE ATIERBERG LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No, 1 2 3 4 5 1 2 3
Mimero de : golpes A3 21 15 EEE R
Redpiente No. 24 2 20 &.00 11.00
Redplente + suelo himedo.gris | 21.00 2340 | 2275 21.00 19.40
Redplente + suelo seco.grs 1729 | 1840 | 17.44 17.42 1617
Peso del aguo. Grs .71 520 | 529 3.55 3.43
Peso del recipiente. Grs 970 | 815 | 720 6,40 5.85 =F
Peso del suelo seco. Grs 752 | 10251 1014 10.82 10.32
Contenido de aqua. % 48.90 | 5070 | 52.10 310 3320
HUMEDAD NATURAL e R
GRADACION = Limile Liguido 50.0
P1201.1 Grs P2 Grs Lirite Plastico 33.2
Tarmiz Pesoreterido | % retenido % pasa Indice de Plasticidad 16,9
Umite Contracdan
CLASIACACION MUESTRA
4 100
200 %1 4.5 95.5 Us.C5 ML
-200 192.0 95.5 —— AA SHO
Fraccion mencr del Tamiz No, 200. 255 % INDICE DE GRUFO
CURVA DEFLUJO _
E 530 |
520 & f : |
3 ) ' -
@ 510 _ |
o 500 : :
g 49.0 ¥ |
E 48.0 : —— |
Z 470 l_zs._ ! !
L) 10 100
NUMERO DE GOLPES |

< e
@m%j@
e R e T LR L

N 310005252 0
EJECUTO

IORGE ALONSO ARISTIZABAL ARIAY
N INGEHIERD CiviL .
DG eleeide an Gratacala v
- Bigedalie

AFPROBO

Calle 62 No 23-61 Torre Plaza 62 Of 1001 Telfax 8813418 Cel 3108352865
quasar_ingenieria@une.netco - Manizales - Caldas



FCIC-05

LIMITES DE CONSISTENCIA

VERSION: 01
Solichado por: 0 Pedorackén: P-19
Obra: Esfucio de suelos Muestra No.: ]
Llocallzaclén: Macioprovecto Son Jose  Profundidad: =20 m
Fecho Marzo de 2011 Descripcién:  Amailo civa encandida
LIMITES DE ATTERBERG LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No, 1 2 3 4q 5 1 2 3
Ndmero de golpes 37 22 L5 T D == - | -
Redplente No. 15 40 13 18.00 1.00 =
Redpiente + suelo homedo.gds | 21.91 | 20,60 | 23.00 21.80 19.75
Redpiente + suelo seco.gris 13.47 | 1328 | 1239 15.40 13.67
Peso del agua, Grs 842 | 732 | 1081 &.40 &.08
Peso del reciplente. Grs 8.71 220 | 440 B8.42 Z.0
Pasa del suelo seco. Grs 4.78 | 408 | 579 698 &.57
Contenido de agua. % 17620 179.40[ 183,20 21.70 72.50
HUMEDAD NATURAL - 162.8 __%
GRADACION Limite Liquido 178.5
P1 1833 Grs P2 Grs Umite Plastico 721
Tamiz Pasorelenido | %reterido T pas Indice de Plasticidad ™ 84,4
Limite Confracddn
CLASIACACION MUESTRA
4 100
200 é.1 33 BRE Us.CS MH
-200 177.2 96.7 e AASHO
Fracelon menor del Tamiz No, 200, P87 % INDICE DE GRUPOD
CURVA DEFLUJO |
— 1840 [
£ 1830 T :
< 1820 - —
R ——— |
w 1800 : :
6 1700 J-1785 Mo ]
8 1780 \'h\ .
= 177.0 S '
B 176.0 T
E 175.0 - |
Q 10 100 |
HUMERO DE GOLPES ;
i}
Qusar /i S
e s e e iy Lipwdalivadn e Gratuceln v
N AIn005.252 0 [ + - Widrfolies
EJECUTO / REVISO AFROBO

Calle 62 No 2361 Torre Plaza 62 Of 1001 Telfax 88413418 Cel 3108352865
quasar_ingenieria@une.netco - Manizales - Caldas



FCIC-015

LIMITES DE CONSISTENCIA :
VERSION: 01 AUAYSTAR
BGEMERCS COMBULTIRDS C LITA.
Solickado por: 0 Peroracién: P-1%
Obra: Estudio de suelos Mueska No.: 2
Llocallzaclén: Maocroproyeclo Son Jse  Prolundidad: 7.0 m
Fecha: Marzo de 2011 Descripckén:  Amardlo rofzo vetos oscuras
LIMITES DE ATTERBERG LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 1 2 3
Murmero de golpes 38 21 12 el
Redpiente No. 27 2 2 11.00 3.00
Kedpiente + suelo himedo.grs | 21.90 2275 19.60 18.75 17.70
Redpiente + suelo Seco.gris 1504 | 1567 | 14.23 15.21 14.5
Peso del agua, Grs 686 | 708 | 537 .54 3.20
Peso del reciplente. Grs 662 F30 | 810 F15 720
Peso del suelo seco. Grs 842 | 837 | 613 8.04 7.30
Contenido de aguo. % 81.50 | 84,40 | 87.40 43590 43.80
HUMEDAD NATURAL cot S W
B GRADACION Limite Uguido 83.7
P11308Grs P2 Gis Lirmile Plaslico 439
Tamiz Pescretenido | % reterido % pas Indice de Plosticidad ~ 39,9
Limite Contraccién  —
CLASIRCACION MUESTRA
4 100
200 19.5 14,9 a5.1 Us.Cs MH
=200 1113 851 - | e AA SHO
Fraccion menoe del Tarmiz No, 200, B51 % INDICE DE GRUPO
CURVA DE FLUJO |
- 880
£ g0 '\\ |
g 86.0 \\
3 20 837 i
B 840 —1 |
o :3-'3 T - §m .
m ~ |
E 810 4 1 '
E 80.0 - 25 |
O 10 100
HUMERO DE GOLPES
b = S e =i
T P ALONSO ARISTIZABAL Ak
i 6 £ EGE .' ;
LUASAR e/ e e
NT: 310005282 0 7 J177 Wid Luties
~ EJECUTO REVISG APROBO

Calle 62 No 23-61 Torre Plaza 62 Of 1001 Telfax 8813418 Cel 3108352865
quasar_ingenieria@une.netco - Manizales - Caldas
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FCIC-015

LIMITES DE CONSISTENCIA

VERSION: 01
NCDRLRCS COMGLLTORDS. Cil LI,
Solicitado por: 0 Peroracksn: P-19
Obra: EBtudio de suelos Mueska No.: 3
Locallzacién: Macioproyecto San Jse  Profundidad: -10.0 m
, . Amaillo claro velos oscuros parfculos
Fecha: Maorzo de 2011 Descripcién: elodita
LIMITES DE ATTERBERG LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No, 1 2 3 4 5 1 2 3
Nimero de golpes 33 23 14 —
Recipiente Mo, 45 24 14 13.00 2.00
Redipiente + suelo hGmedo.gns | 26.61 | 24.00 23,10 280 21.75
Redplenle + suelo seco.gris 2062|1818 | 17.15 18.75 17.84
Peso del agua. Grs 599 | 584 | 595 4.05 3.89
Peso del recipiente. Grs 992 | 810 | 7.30 &.66 612
Peso del suelo seco. Grs 10,70 | 1006 | 2.85 12.09 11.74
Conlenido de agua. % 56.00 | 5810 | £0.40 3350 33.10
HUMEDAD NATURAL pER [ N
GRADACION Urnite Liquido 57.8
P11722Grs P2 Grs Limite Plastico 333
Tamiz Pesoretenido | %reterido % pasa Indice de Plosticidad  24.5
Lirmite Contraccidn
CLASIACACION MUESTRA
4 100
200 14.1 2.3 ?0.7 Us.CSs MH
-200 154.1 0.7 e AA SHO
Fraccidn menor del Tamiz No. 200, 0.7 % INDICE DE GRUPO
_' - |
CURVA DEFLUJO '
g e %. ] ! ‘
< 600 - ' -
g < |
3 500 . |
B osso | 578 |
[=] B i
Q s70 .
z 56.0 \- L
w s { . |
l—
Z 550 a2 |
o 10 100
NUMERO DE GOLPES |
_ |
GRGE ALONSD ARISTIZABAL ARIAS

@Ehuasar

HT- 310005 282 4

EJECUTO

INGENIERD CivIL
Eapwiativade tn Seatecalan
< Widrdslies

AFROBO

Calle 62 No 2361 Torre Plaza 62 Of 1001 Telfax 8813418 Cel 3108352865
quasar_ingenieria@une.netco - Manizales - Caldas



FCIC015

LIMITES DE CONSISTENCIA

VERSION: 01
Selichtado por: 0 Pedoracién: P-32
Obra: B tudio de suelos Muesira No.: [
Llocallzacién: Macroproyecto San kse  Profundidad: -3.0 m
Fecha: Morzo de 2011 Descripcién:  Amorilo oscuro
LIMITES DE ATTERBERG LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No. 1 2 3 4 5 1 2 3
Nomero de golpes 33 23 12 R ————
Redplente Mo, 42 17 | 11.00 6.00
Redplente + suelo hOmedo.gis | 3192 | 30.40 | 31.75 29.00 27.35
Rediplente + suelo seco.grs 21.02 | 19.57 | 19.57 21.53 20.27 %
Peso del agua. Grs 1020 | 11.03 | 12.18 747 7.08
Peso del recipiente. Grs 270 | BA3Z | 772 B.40 7.75
Peso del suelo seco. Grs 11.32 | 1114 | 11.85 13.13 12.52
Conlenido de agua. % $6.30 | $7.00 | 10280 56.90 54.50 Bl
HUMEDAD NATURAL 879 4
GRADACION Umite Liquido 98.6
P1 1472 Grs P2 Grs Limile Plastico 54.7
Tamiz Pesoretenido | % reterido % pasa Indice de Plasticidad 41,9
Limite Contracdén
CLASIRCACION MUESTRA
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FCIC-015

LIMITES DE CONSISTENCIA

VERSION: 01

MCERIERCS CONTLRIRES € LTTA

SollcHado por: 0 Pedoracién: P-32
Obra: Bstudio de suelos Mueskra No.: 2
Locallzaclén: Macroproyecto San Jose  Profundidad: -7.0 m
Gi il tos o §
Fecha: Marzo de 2011 Descripeién: mﬁﬂwﬁh i clocs parfoulos
LIMITES DE ATTERBERG LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO
DETERMINACION No, 1 2 3 4 5 1 2 3
MNOmero de golpes 37 23 12 ——
Reciplente Mo, a8 11 3 31.00 20.00
Redpiente + suelo himedo. gris | 2200 | 21.75 | 21.65 19.75 18.00
Redpliente + suglo seco. aris 1665 | 1582 | 1537 16.3% 14.9%
Peso del agua. Grs 535 | 593 | 433 3.34 3.01
Peso del recipiente. Grs 975 | 840 | 7.75 8.40 771
Peso del sualo seco. Grs 690 | 742 | 757 799 7.28
Confenido de ogua. % F7.50 | 7950 | 83.40 42,10 41.30
HUMEDAD NATURAL 63.5 %
GRADACION Limite liquido 79.6
P1194.4 Grs P2 Grs Limite Pidstico 41.7
Tamiz Pesoreterido | % reterido % pasa Indice de Plasticidad 379
Limite Conlracddn
| CLASIRCACION MUESTRA
4 100
200 143 8.4 1.6 Us.CSs MH
-200 178.1 9.6 —— AASHO
Fraccion menor del Tormiz Ne. 200, 7l.é % INDICE DE GRUPO
CURVA DE FLUJO
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