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1 GENERALIDADES
1.1 LOCALIZACION

El proyecto se ubica en la Calle 5, Barrio El Comercio de Puerto Rico, en el departamento
del Caquetd. En la figura | se observan las perforaciones.

Figura. | Ukicacidn del predio v perfaraciones

Tabla | Localizackin de las perlaraciones

Perforaciones SPT . _ Latitud . Longitud
4% | 1°34'34.457N . 75° 9'14.63"0
P2 . 1°54°34.71"N | 75° §'14.80"0
P3 | 1°54'34.95"N | 75° 914.79°0
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1.2 ALCANCE DEL PROYECTO

DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELOQ: Basados en la informacién y exploracion del
subsuelo reahizada, se defimra el perfil de suelo v sus propiedades pnincipales de
compresibilidad v resistencia al conante.

DETERMINACION DE NIVELES FREATICOS: Mediante un andlisis de los sondeos
manuales realizados en la zona de estudio, se determinard la profundidad y localizacion de
los diferentes niveles fredticos. Estos niveles fredticos serin usados como pardmetros de
entrada v condicion de borde para la modelacion geotécnica.

CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LAS SERIES ESTRATIGRAFICAS QUE
CONFORMAN EL PERFIL DE SUELO EN LOS SITIOS DE ESTUDIO: Se efectuara un
andlisis de la informacién de campo y laboratorio de cada una de las perforaciones cjccutadas,
se realizard una caracterizacion geotécnica de cada perforacién evaluando la variacion de las
caracteristicas litologicas, pardmetros indice y parametros de resistencia.

ESTIMACION DE CAPACIDAD PORTANTE Y ASENTAMIENTOS DE LOS SISTEMAS
DE CIMENTACION: Usando las cargas, dimensiones y configuraciones de la estructura del
proyecto, se procederd a ealcular capacidad ponante v asentamientos totales. De acuerdo con
las caracteristicas del proyecto a construir (diseflo estructural) ¥ caracteristicas geotécnicas
del subsuelo, se evaluardn los estados limite de falla (capacidad de carga admisible) y servicio
(asentamientos).

GENERACION DE UN INFORME: El producto final contendrd un resumen de los pasos
descritos anteriormente, esquemas y defalles de los sistemas propuestos de cimentacion y
observaciones o recomendaciones generales para tener-en cuenta.

L3I OBJETIVOS

Realizar la caracterizacion geotecnica v disefio de cimentacion de estructura de categoria baja
de un (1) nivel. Los disefios incluyen andlisis de capacidad portante, asentamientos vy
recomendaciones de construceion.

1.4 DESCRIPCION DEL PROYECTO

» Niveles de estructura: |
o Direccion: Calle 5, Barrio El Comercio
« Ciondad: Puerio Rico
s Departamento: Caquetd
s Categoria: Baja

Calle 22 #7 — 60, Barrio Ricaurte

(+57) 3118568288
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» (rupo de uso: 2 (Estructuras de ocupacion especial)
» Cocficiente de importancia: 1,10
* Sistema estructura recomendado: Sistema de porticos en concreto resistentes a

momentos.

Tabla 2 Categoria de la estructora segam NSR-10

Tabla H.3.1-1
Clasificacién de las unidades de construccion por categorias
ﬂhﬂnr- Segin los niveles de Segin las cargas maximas de servicio
construcchin en columnas (kM)
a Hasta 3 nivales Menores de 800 kM I
| dia neveles ¥ 4,
| Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4,001 y 8,000 kN
| Especial Mayor de 20 niveles Mayores de B.000 kN
Fizura. 2 Deseripebin del grupo de wie
. Tabla A.2.5-1
Valores del coeficiente de importancia, |
Grupo de Uso | Coeficiente de
Importancia, |
[ 1.50
J II"
4 I
I 1.00

Calle 22 #7 - 60, Barrio Ricaurte
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Figura. 3 Localizacidn del proyecto en plancha 330 de la civdad de Poerio Hico

2.1 GEOLOGIA GENERAL

El proyecto se encuentra ubicado sobre abanicos aluviales v dépdsitos coluviales. La ciudad
de Puerto Rico colinda hacia el norte y oeste con la formacién geolégica del complejo
Garzon, (PRmfl), al sur y este con la formacion del grupo Orito (E3N]or). Adicionalmente,
al noroeste se acerca al sistema de fallas Caguan.

2.2 UNIDADES LITOLOGICAS
Complejo Garzon (PRmfl)

Las primeras referencias de las rocas precambricas que conforman el Macizo de Garzon
fueron dadas por Grosse (1935 a, b), quien realizd una descripcion general de las
caracteristicas hitologicas superficiales de esta umidad al noronente de Garzon: alli desenbe

Calle 22 #7* — 60, Barrio Ricaurie
(+57) 3118568288
admlunageoi@email.com
Florencia - Caquetd
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anhibolitas, neises, granitos lenticulares y pegmatitas de probable edad arcaica vy encuentra
bloques de mirmol en la quebrada Cara de Perro que considera que proceden posiblemente
del mismo sistema de estratos. Luego Rovo y Gémez (1942) menciona neises y rocas
graniticas de edad pre - terciarias en esta zona. Para Trumpy (1943), el macizo se trata
principalmente de neises feldespdticos alealinos y biotiticos, cortados por digues de
pegmatitas y diques de inyeccion irregulares. Olsson (1956) asigna una edad precambrica
para el basamento del Macizo de Garzdn y lo correlaciona con el Escudo de Guayana.

En la zona de estudio se considera un predominio de anfibolitas v neises por lo cual esta
formacion se ha calificado en cuanto a textura como cristaling bandeada v en términos de
resistencia se incluye dentro de la categoria muy dura. La unidad se encuentra en el sector
noroeste a noreste de la Plancha 413 - Florencia, su densidad de fracturamiento se ve
diferenciada en cada zona, en la parte oeste se encuentra una densidad de fracturamiento
considerable en relacién a pequefias fallas locales v en la parte noreste la densidad de
fracturamiento es muy pobre.

El suelo Mmhtﬂ:ﬂhﬂu encuentra variando de 0,9 a 1 m, donde su consolidacion es
pobre, con alta meteorizacion de minerales arcillosos y erosion moderada, ¢l clima
pmdumiu.ﬂnuliﬁﬁpﬁm]ﬂﬁdﬂ hiimedo, encontrindose algunas capas de materia orgénica
como lentes,

Grupo Orito (E3N1or)

Segian McGirk (1949), ¢l Grupo Orito fue definido por Miley & MceGirk (1948) en el rio
Orito; las pnmeras referencias, en la Cuenca del Putumayo, se remontan a reportes de Texas
Petroleum Company, én los cuales ¢l Grupo Orito estd conformado por las formaciones
Orteguaza y Belén (MceGitk, 1949). Otros reportes internas de la compaflia Texas indican
que el grupo esti constituido por lasformaciones Orteguaza, Belén v Orito, aunque algunas
veces nombran la unidad como Formacidn Orito solamente. Reportes de Shell subdividen el
Cirupo Orito en las formaciones Orteguaza y Belén - Orito,

En toda la #ona de estudio s¢ considera un predominid de limolitas de textura cléstica,
consolidada vy en términos de resistencia se incluye dentro de la categoria moderadamente
dura. La densidad de fracturamiento es muy pobre; ¢l suelo generado presenta caracteristicas
de erosion moderada y meteorizacidon baja v consolidacion pobre, El clima de tipo templado
himedo.

Abanicos Aluviales ¥ Depositos Coluviales

Los depdsitos aluviales ¥ coluviales corresponden a los formados por la actividad reciente de
los agentes erosivos como los rios v la gravedad. Los depdsitos coluviales (Q2¢) son los
Calle 22 87* - 60, Barno Ricaurte

(+57) 3118568288
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materiales erodados v redepositados en la base de los taludes, se caracterizan por una textura
con pobre calibrado y por no tener estructuras sedimentarias; en general, estin compuesios
por gravas polimicticas de blogues angulares matniz soporiadas.

En los principales rios que drenan la region se han identificado depdsitos aluviales recientes
(Q2al) gque incluyen los depdsitos de canal v llanuras de inundacién que por la escala del
trabajo no se han diferenciado. En los canales se presentan cominmente gravas de cantos y
bloques redondeados, principalmente de rocas wvolcanicas, igneas y metamorficas
(INGEOMINAS & GEOESTUDIOS, 2000).
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Para determinar las caracteristicas y propiedades geotéenicas del subsuelo, se realizaron tres
(3) sondeos tipo SPT hasta alcanzar el rechazo (N>50) o 6.0 metros de profundidad,
cumpliendo totalmente con los alcances en profundidad vy Area de construceidn del proyecto,
segin los requerimientos del Titulo H de las Normas NSR-10 y la bucna prictica de la
ingenieria geotécnica en ¢l Pais para este tipo de obras. Adicionalmente, para fines de
caractenzacion v clasificacion geotécnica se realiza toma de muestras por medio de cuchara

~ Pigina 13 de 47

3 EXPLORACIO GEOTECNICA
3.1 EXPLORACION EN CAMPO

partida,
Tabla 3 Niimer de perforaciones, profundidad alcanzada y nivel fredtica encontraia
' isayo de . Profundidad = NF
Perforaciones m ; Latitud Longitud
campo : (m) (m)
Pl % 1°54'34.45"N | 75° 9'14.63"0 5.00 2.60
P2 ; 1°54'34.71"N | 75° 9'14.80"0 6.50 3.30
P3 SPT | 1°54'34.95"N | 75° 9'14.79"0 4.00 3.20

3.2 ENSAYOS EN CAMPO Y LABORARIO

Todas las muestras obtenidas se identificaron visualmente y sobre una cantidad representativa
de ellas, se realizaron los ensayos de laboratorio requeridos tanto pama clasificar los

materiales como para determinar sus propiedades mecdnicas ¢ in-situ.

1. Clasificacidn
- Granulometria (INV E-213413)
- Limites (INV E-126-13)
- Humedad natural (INV E-122-13)

b

Resistencia:

- Ensayo de penctracion estindar (INV E-111-13)
- Compresion inconfinada
3.  Propiedades “in situ™:
- Muestreo de suelos con tubo partido (INV E-111-13)

Calle 22 #7* - 60, Barrio Ricaurte
(+57) 3118568288
admlunageoi@gmail .com
Florencia - Cagueta
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4 CARACTERIZACION GEOTECNICA

Con ¢l objeto de entender el comportamiento de los suelos, en donde se realizard la
implantacion de la obra, se adelantaron una serie de ensayos de campo y de laboratonio, los
cuales se describen a continuacion:

4.1 ENSAYOS REALIZADOS
4.1.1 Ensayvo de Penctracion Estindar (5FPT)

En las perforaciones realizadas se¢ ejecutaron los ensayos de penetracion estindar con el fin
de caracterizar el perfil del suelo en términos de rigidez y resistencia.

Para la caracierizacion geotécnica se realiza la correccion dal SPT de acuerdo con Gonzilez
(1999}, el valor normalizado de penetracion N es para 12", cormrespondiente a la suma de los
dos altimos valores registrados vy se expresa en golpes/pie. El ensayo se dice que muesira
"rechazo” siz (a) N es mayor de 50 golpes/6”, (b) N ¢s igual a 100 golpes/pie o () No hay
avance luego de 10 golpes.

El cnsayo de penetracion estdndar se practicd con equipo mecinico y pesa de 140 Ib, el
nimero de golpes registrado en campo (N45) fue normalizado con el objeto de tener en
cuenta el confinamienio del material v la relacion de energia promedio aplicada, de acuerdo
con la siguiente expresion:

Merr =N*Cr*el *e2%:3 %4

En la cual:
¢ Nerr = valor de N corregido
# N =valor de N de campo
o Cn = factor de correccion por confinamiento efectivo
s ¢l = factor por energia del marullo (045 <el <1)
# ¢ = factor por longitud de la varilla (0.75 =e2 = 1)
s 3 = factor por revestimiento interno de tomamuestras (0.8 <ed < 1)
e ¢4 = factor por didmetro de la perforacion ( > 1 para D= 5, = 1.15 para D=8")

Adicionalmente, ¢l valor del N60 normalizado se calcula a partir de N43 y su caleulo se
anexa en el titulo E.
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Tabla 4 Correccidn SFT
Perfornei | Profndid | o'kp lu-'c- ns0SPT | Massp | wTose | wrzse
én adimy | @ I T T T
0
a5 | &2 3 4 3 3
1 164 4 5 3 3
2 138 5 7 4 1
i
16 | a7
3 s | o4 6 8 5 5
1 i 1K g
4 i > - o 7 w | & P
1 &14 i g; “i‘ 123 : 1ar | % "'j" 0, 34 31 20 20
[¥] 1] 0,00
1 7 | oar | 4 f.'- 1| ’.}' 136 (2000 ass | 30 | oase | see |GTIM los [ | 4 5 1 3
2 faas | eas | 6 [0 |w| lpres |ass] o 149, iy s B |"R os foas| s [ 7 | 4 | 4
3 3 s07 | osz | s ":' 1 E L:I.H' 1 .40 1JL g | |.i_§ P51 a6 o] 4 5 3 3
i 55755 | 08T % 1|1 ':";" 128 [ 138) 134 1,28 1,18 1.2E T E:E 063 | 072
i, : ! TR I T
a fonos| oez | 1z [Tl !"L? 2 bl opae oo o frpan ) B P8 ees e o | | s | s
s |eo00s| om0 | 28 g' 1] “ﬁ’ s [ w2 | owar || owar [N % ees ors| 19 | 26 7 | 1
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4.1.1.1 Nivel fredtico

Se registra nivel fredtico a la profundidad de 2.60 m, 3.30 m ¥ 3.20 m en las perforaciones 1,
2 v 3 respectivamente. Su profundidad promedio es 3.0 m.

4.1.2 Ensavos de laboratorio

A partir de las muestras obtenidas durante las actividades de exploracion, se programo una
serie de ensayos de laboratorio con el fin de clasificar los materiales identificados y obtener
propiedades indices y pardmetros de deformabilidad de cada uno de los estratos que compone

¢l perfil de suelo.
Humedad . Clasificaciin de
Produndidad W Limies de Anerbeng Ciranigoenctiis :
Sondoo Mloestm .
1
LL Lp | irava Arcna Furnces X
e} DL e | e || ea I P | el LD
050 | -] 100 1 35,1 S, 275 2.5 [ENx] | 234 TLh CH
100 | -1 300 2 el | 453 2505 1.5 oo 624 376 L1
1 200 |« | 100 3 a5 S0 3Aa 146 11 [} 55 El.l &{H
300 | - | 4,00 4 Jva 412 | 259 | 154 1 0o i N T, ML
400 | - | 5060 L] 206 ML MNP i 50 Tl 160 AT ] |
100 |« | 0,58 ] 582 S 5001 20,8 il 4.9 LA MH 1
1.50 | -] 200 2 i3 5T 273 m7 L] 231 THY CH ]
3 200 | =] 300 i 342 492 | 3Li 17,1 I5% kLA 4R2 it | |
3| - | 4,000 i 153 ML MNP i 58 [ ] Iz LT ]
400 | - | 500 5 16,1 ML MNP i 351 53.7 1.z 5P SM
600 | - | &.50 & 11,7 ML ] 5P 354 527 g SRS
1| -] 2080 ] A 510 0,0 2,1 LS} 4.9 951 heLll
3 200 | - | 300 b 383 4210 24,0 18,1 e KL 550 L
300 |« | 400 1 219 iTe 239 1441 TR 495 Ir: sC
4.2 PERFIL ESTRATIGRAFICO

El perfil estratigrafico de disefio s¢ determina conforme a los resultados en campo (SPT) v a
los encontrados en el laboratorio. A partir de ellos, cuidadosamente se estratifica teniendo
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en cuenta variaciones en ¢l ensayo de SPT, granulometria, limites de Atterberg v pardmetros
de resistencia con la profundidad,

45 vu Profusdided (m)

Sk L 2
g
lu e i
. -'._\_\-.
-,

Figura. 4 Resultados SPT45 vs profundidad (m)
De esta forma se presenta los siguientes perfiles estratigrifico:
Perfil General:

¢« Estrato 1 0.5 m - 3.50 m: Predomina suelo de granulometria fina con plasticidad
alta clasificado como limos o arcillas de alta plasticidad. color rojo. Eventualmente
aparecen limos de plasticidad nula a baja. Se caracterizas por presentar consistencia
de muy blanda a blanda. Se detecta nivel fredtico a 3.0 metros de profundidad.

« Estrato 2 3.5 m - 6.5 m: Predomina suelo granular tipo arenas mal gradadas con
presencia de limos de plasticidad baja a nula, de color rojo, con presencia de gravas,
Su compacidad aumenta en la profundidad desde media hasta densa.
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4.3 PARAMETROS GEOTECNICOS DE DISENO

partir de los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio realizados sobre las muestras
extraidas durante la exploracion del subsuelo, ¥ utilizando correlaciones ampliamente
reconocidas en la prictica de la ingenieria, a continuacion, se presentan los criterios para la
definicion de los pardmetros geotécnicos de disefio.

4.3.1 Consistencia v resistencia no drenada (Cu)

A partir del nimero de golpes del SPT (N}, se puede determinar la resistencia no drenada de
los materiales finos.

Tabla & Consistencin y cobesidn no drenada segin SPT (Bowles, 1997,

Ny e P8 Remarks

0-2 <15 Squishes beiween fingers when squeezed
!i’ 35 25-50 ey cusly deformed by sqecring
50~ po0 7Y

¥
ng 10-16 100~ 200  Hard io deform by hand squeerisg

17-30  200- 400 Very hard to deform by hand
=30 =400  Nearly impossible 1o deform by hand

fiﬁ;ii I

Tabta T Compresidn inconfinada realizadas

Sondeo | Profundidad (m) | v (KN/'m3) | Qu (KPa) | Su (KPa)
2 TR 16.85 nn 43.86

4.3.2 Densidad relativa (Dr)

La densidad relativa se usa comunmente para indicar la densidad in situ o la compacidad del
suelo granular. Esta puede Ser corrélacionadla con el valor del SPT de la siguiente manera;

Tabla 8 Densidad relativa segiin SPT [Terzaghi v peck, 1967)

SPT, Nol | Densidad Relativa, Dr
04 /1771 Muylsuehs [ _ ([
4-10 | Suelta
10-30 Media

| 30-50 | Densa
=50 Muy densa

4.3.3 Madulo de Elasticidad (Es)

Se utiliza la sigmente expresion para el cileulo del modulo de elasticidad en suelos
granulares con presencia de fino:
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Limos v arcillas con : 320%(15+N55) (Bowles, 1996)
Limos: 400*N60 (CCP-14)
Arenas ligeramente limosas: TO00*N60 (CCP-14)
Suelos finos [P=30%: 100*5U (Bowles, 1996)
Tabla 9 Madulo de elasticidad segun SPT

P hﬁ;fu o (pa u_:ﬁ NSPT | NSASPTI | NSSSPT &gﬂh a;cp:;u BW
i [} 0,00
03 829 | opr | 3 3 080 1200 340
1 65 | o7 | 4 + 4 6080 1600 3840
| 2 EER 0,14 [ E f 6720 2000 4360
16 497 | o4
3 46,5 04T B & 7 T4 2400 AT
4 54 | k] 9 T ] Thed 45K B30
5 618 T3] 30 4 6 13120 16800 4B
i [ 0
1 17 017 4 'l 4 BB 180 3540
2 33,85 035 [ 5 (3 &7 00 4360
3 50,7 042 4 4 i R 4440
* 33 55755 | 057
4 peloosy  os2 | 12 @ 10 B0 300 7150
(3 {78,005 o a2 | 4 12450 15400 | 3540
65 B2E05 | o4
i (0 0,00
1 168 o.47 (] 1 4 G 1600 1840
4 2 33,6 034 1 2 2 5440 £ 312
3 50,4 s 25 i 20 1208 7500 14350
iz 53,7 054
4 il 945 0,62 30 24 b 312 2§ i i 7060
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4.3.4 Coeficiente de compresibilidad (Ce)

El coeficiente de compresibilidad describe el comportamiento de las deformaciones por
consolidacién en su rama virgen frente a cangas impucstas.

Ce: 0.046+0.0140*IP (Nakase ¢t al, 1988)
4.3.5 Coeficiente de recompresion (Cr)

El coeficiente de recompresibilidad describe el comportamiento de las deformaciones por
consolidacion en su rama histérica de esfuerzos frente a cargas impuestas.

Cr: 0L00194(1P-4.6) (Nakase et al, 1988)

4.3.6 Relacion de vacios (eo)

La relacion de vacios describe la proporcidn existente de vacios frente a la fraccion solida.
Eo: 0.02* Wn+0.08 (Al-Ameri & Al-Kahdaar, 2010)

4.3.7 La relacién de sobreconsolidacion (OCR)

Describe el esfuerzo mids alto que han sentido los suclos en su historial de esfuerzos.

OCR = ks + [JL} - pa

Donde Ks en este caso toma un valor de 0.2 y pa corresponde a la presion atmosférica (100
kPa).

4.3.8 Peso unitaria (v)

El peso unitario de los suelos se estimd teniéndo en cuenta la tabla 10
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Tabla 10 Peso Unitario (AS 4678, 2002}
ik P " SNE
Loy Do || s i]l-
i wnile | Kt L L. b L
"-ul_.-l-n-l-l—-l lu-_:hl ::'.zu 3
|Comw ot el |63 (S (ws  [hE
| el L '+ 2.
| W o iy et [T E T 3
| B &H LT [ [ ELL
ey e M O e P
iy [P | id [ 1] | i
| sy 6l s s (il JEL
= - —
| g chy | (1] (L1
o s 1 ne
| P chay o ] e
[ Bl ey i l i
[Pk iy no ma
| ST o el g nal sy 2L 17
4.3.9 Parimetros geomecinicos (p y c)
4.3.9.1 Angulo de friccion (p)
Para la estimacidn de este parimetro se utilizaron los valores del nimero de golpes del ensayo .

de penetracién estindar corregidos (Nlg). De esta forma, se utilizaron las siguientes
correlaciones para la determinacion del angulo de friccién del material, sustraidas del articulo
“Estimativos de parimetros efectivos de resistencia con el SPT de la sociedad colombiana
de ingenieros en 1999,

Finos
o @ =12785+ 25858 » N72(Mantenegro, 2014)
CGranulares

o @ =15+ V166 » N60; Kishida
o =27+ 025+ N60D:JNR

s @ =15++125+N60: JRB

o =285+ 0.33 » N6D; Peck
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Esfuerzo Coriante vs Esfuerso Normal

=5
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iy i L ]
£ 200 v = 03323k
B R = 09648 g
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-

.;E'_ LI Y - ol
il &

a0

0.0 1] 200 W M i =0 i} Al 0

Esfiserro mormal (KPA)
Figura. § Determinacion de dngabo de friccidn de Disello estrato |

Esfuerzo Cortante vs Esfuerze Sormal
&0

s v = L5628 x -
= N0 RE = 0 8E] 5 -
] -
= # -
w 05 a
-
'E 3 o "'. *
L

& .
& a0
=
T s
-

LU

08 R 4.0 0 10 806 16,0

Esfuorzo nomml (KPA)

Figura, 6 Determinachin de dngulo de friccién de Disefo estrato 2

Tabla 11 Anguloe de friccidn en perfil

[ Hstrato | Espesor (m) | (4
| 0.5-3.35 183
F i 15-65 e |

4.3.9.2 Cohesicn

La cohesion drenada se desarrolla cuando la envolvente de falla pasa a ravés del plano -o.
Se tiene en cuenta para suclos cementados. parcialmente saturados v altamente
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sobreconsolidados. En suelos normalmente consolidados la cohesion toma un valor igual a 0
KPa.

Este valor se estima sigwendo la recomendacion de Sorensen and Okkles (2013), que estima
la cohesidén como el 10% del valor de la cohesion no drenada. No obstante, se debe tener en

cuenta que este parametro puéde desaparecer con el tiempo v con la ayvudo del agua, por ende,
su valor serd reducido. Se considera la siguiente cohesion,

C=01+5u=01+43 KPa=4.3 KPa;seusa 3.0 Kpa
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4.4 RESUMEN DE PARAMETROS GEOTECNICOS DE DISENO
Perfil

CH=MH-L]

F| J0-6% S50 | 5 18 LF
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5 PERFIL DE SUELO
5.1 FACTORES DE DISENO SISMICO

A partir de la norma NSR-10, se puede clasificar el proyecto en la zona de amenaza de la
siguiente forma:

Tahla 12 Fons de amenszs segin NSH-10

T ==
Mt pn . A, | A Amanins A, Ay
[ ™ | & T i o |
! | 3 s = .
- .'I.IH1 2 - i i a2 05 -5
T Y 0 T T
BeAT | B8 | 098 i o] oo |
RIS 215 u!- ol Tamlad E IZI]_
10 | 018 1% i Lo L
ﬁ: ngs | 098 Intrrasdes | and |
T O T
18753 s [iLi-] L] Lol
R T - T
BT | oo | oo [ et | oo
iamen | 008 | 015 | iewenechs | 004 | 903 |

Para Puerto Rico se ticne una amenaza sismica intermedia:

s Aa: (.15
o Av:015
& Ae: .07
e Ad:0.03

5.2 DEFINICION DE TIPO DE PERFIL DEL SUELO

Para la clasificacion del perfil del suclo se utilizo el promedio ponderado, ecuacion A.2.4-1
de la Morma NSR-10 de la velocidad de onda encontrada a partir de los golpes SPT desde ¢l
prmer metro de profundidad hasta el rechazo o 6.0 m, obtenméndose:

Py it

o di
Ll Vst
Donde
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- Di = El espesor total del estrato, que para este caso serd 6 m.
- Va1= velocidad de onda del estrato,
- N= numero de estratlos,

Tabla 13} Clasificacion ide perfiles de suelo segin la Morma NSR-10

Tabla &3.4-1
Clasifie seicen d btrn porfiles de susla

T
R T — e

B Parti da oo de gl masda e e = W, & M0 mn

;-—-—n ol bt
el TLAT G B (AR e i b
S o o i T, b0 e

L] 'm_—ﬁtu_
F g Ty W0 P o] iy

Fartia On ol NGRS G e con 8

TR Vi ] ] ik L el e awtasie 00 min = Ty 0100w
Ly N TR ’_‘q“l_‘
s G R B (e (el .
0 P | o 1 gl = '..i Bl P o B ngiage]
[ ey e ey
Vil e ey, £y a0 = T,
E T kg ™ — IF v
da 1 da sl siewl s w &abw
S P |l 50 g -
Lirs goidiers o waspi lipy B risipumren e weshasretn maisty qapiaerens &0 OG0 PO o S
mﬂﬁ-ﬁ-dmhﬁlﬂh_-“m
By - Gews weghives & i Faly @ CSlge Cmrcdy o b eecfsckte RS SN LGP L0
[ T e E A T o e L
¥ ﬁ-l’-u-,uﬂuu.n—urm-*—:l o N o opis ke 0 eeolee oegieenes v oy

|
Fy — dovillan o ey aftn plasicied | 1l = 74 m con evbos de Passiscasi 1P = M)

lr. — Pty fa rar o B9 BUASE OB rgee rasiar ki o= 3o

5.2.1 Estimacién de velocidad de onda (Vs)

Se realizado el cilculo de la velocidad de onda teniendo en cuenta el nimero de golpes y
las siguientes correlaciones:

Tabla 14 Correlacidn parn la estimacidn de velscidades de onda

—

Fuenie Tipo de suelos | Correlacion |

Imai (1977) Todos SN
Arenas BO.6N" |
arcillas 802N |
Ohta y Goto (1978 Todos 35.35N°M |
Secd v Idriss (1981) Todos G AN |
Sykora v Stokoe (1983) Arenas 100,58 :‘I

Ohamoto of al {1950} Arenas |25MP 1
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Pitilakis e1 al (1999) Arenas 145N
Arcillss | 132N
ikew e al (2001 ) Todos | 6RINT
Jafari et al (2002) Arenas 22meT
Arcillas 27N
Hasancebi v Ulusay (2007} Todos - sl
Arenas | 90.BIN7
Arcillas | 97.89N"9 |
Dikonen {2005} Todos it} e
Arenas | TIND
- | HHI:I 1]
N= Valor de SPT normalizado para energia del 60%
Tabls 15 Resuliados de Yelocidad de onds
FPerfiaracsin | Profimdidsd (m) | o (Kpa) | o” (kpfem2) | N5FT | MGOSPTI | M4SSPTI | Promeda (V)
o [ 000
05 el 3 008 k| 3 4 a2
1 165 (1}, [ 4 5 1308
| 2 133 034 & 5 7 40,7
3 464 B47 P P P 1405
Fl 54 0,55 B 7 10 1574
5 &5 5] an pr £ M2
i i i, 04
| 17 0A7 F 4 5 130.8
3 A FT 3 & 4 7 140,7
. 3 507" .52 5 il 5 | 30,8
: 4 sL008 | 062 12 ) i3 1714
5 5 005 0,71 6 % k1 25
i TH004 (1811} n =2 k1] A
6.5 82,505 0,84
0 o 1,00
| 164 017 i 4 5 1308
3 2 KEN 0,34 ! i 3 1048
3 504 .51 25 1% 25 ms
4 60,96 0,62 30 24 1 2422
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De este modo se tiene velocidad de onda promedio del 161.9 m/s, clasificado el suelo tipo
E

53 VALORES DE COEFICIENTES DE FAY FV

El valor de los coeficientes Fa y Fv se obtiene a partir de Aa y del perfil de suelo definido
para ¢l proyecto. Para su determinacion se hace uso de las siguientes tablas del titulo A de la
Morma Sismo Resistente Colombiana NSR=10.

Tabla 16 Coeficiente Fa

Tabla A.2.4-3
Valores del coeficients ¥ pars ia zong de pericdos cortos del especiro

Tipa ds QL T Ol W WL, T D R L e ]
et Ag SR Agmil | A wid | A wid | A, zOS
A [T ] an an [T] [F]
B ] 0 ] 1] ]
(& (K] [F] [K] 1] [E]
o Ty T4 T3 K] 1]
E FT1 1.F 1.2 (1] (1]
VSR DO | G NG | Ease SORE | WEESS noll | wASSE noba |

IRl p Sols Rireirie b cilbo on atdinn o amphficecds de onds de sceenio oon

Tabla 17 Cosfichentes Fv

Tabla A 2 4-4
Valores del cosficiente F, , para b poms de perodes intermadics del sapectire

Fe—— e e du ok maemnles tmmeey
Parfll A 20 Ay mid Ay milLd A, mild A, EOE

A L] L ] 1] [1] 6T ]

] L] L] [ ] 1]

T T ] [ 14 ]

o i i ET ] K] is

E il 1] in Y] EY]

[3 vhate ot | whase roia | vhans rols | Vilane rela | viins i |

Wola Para o perfi e Fooelbe maivass ena evesuigactsn geobicrecs [rbnle pans el
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54 GRUPO DE USO Y COEFICIENTE DE IMPORANCIA

Como se menciona en el capitulo 1 el grupo de uso clasifica en grupe 11 Estructuras de
ocupacion especial v presenta un coeficiente de importancia igual a 1.10.
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5.5 RESUMEN DE PARAMETROS SISMICOS

I 0.5-6.5 E 0.15 0.15 2.1 335 1l I.10 (.07 0.03
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6 ANALISIS GEOTECNICO

6.1 SUELOS ESPECIALES

6.1.1

Licuacién en suelos granulares

Los suelos granulares tienen una tendencia natural a densificarse bajo carga, va sea esti
monotdmnica o ciclica. Cuando el suelo estd saturado v el drenaje es lento o totalmente
inexistente, esta tendencia a la densificacion causa ¢l incremento de la presion de poros v la
reduccion del esfuerzo efective, hasta que ocurre la flotacion de las particulas, que
generalmente se le nombra como licnacion.

Mo todos los suclos son licuables. Los siguientes son las condiciones de un suelo que

experimenta alto potencial de licuacion:
1. Suclos del Holoceno son mids susceptibles que los del Pleistoceno v la licuacion de

depdsites de edades anteriores €s rara.

2. Suelos saturados, o cercanos a la saturacion.

=

B = & W

Depositos fluviales, coluviales, edlicos, en estado saturado.

Asimismo, pueden clagificarse como licuables los depésitos de abanicos aluviales,
planicies aluviales, plavas, terrazas ¥ estuarios,

Limos no plasticos v arcnas finas en estado suelto v saturado,
son menos susceptibles los depdsitos bien gradados con tamafios hasta de gravas.
El contenido de finos y su plasticidad son considerados inhibitorios de la licuacion.

Suelos con pafticulas redondeadas, son mas susceptibles que los suclos con particulas
angulares. Suelos con particulas miedceas,‘propio de suelos volednicos, son maés
susceptibles.

A partir de los 4.6 metros en algunas perforaciones se/identifica nivel fredtico en ¢l suclo
granular, condicion que favorece la susceptibilidad a la licuacion de los suelos. Se aplica
andlisis de licuacién acorde a la norma NSR-98, que tiene como modelo la relacidn de
tensiones ciclicas de Seed vy Idriss (Seed & Idriss, 1971).
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No se consideran licuables las arenas presentes.
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6.2 DISENO DE CIMENTACION

Para la construccion de estructura un (1) nivel, para ello se recomienda cimentacion tipo
zapata aislada en concreto reforzado. Su desplante debe ser igual o mayor a 1.0 m y su base
debe ser mayor a 1.0 metros, v sus dimensiones se deben ajustar a las cargas requeridas por
la estructura.

6.2.1 Factor de Seguridad

Para las cimentaciones se usarn los Factores de Seguridad indirectos dispuestos por la norma
NSR-110, capitulo H.4.7.1. Segin la Norma se deben cumplird los siguientes valores:

Tabla 19 Factores de seguridad empleades
30

LT .-' el +Eﬂlﬂ_mmﬂ 25
" arga Muerts + Carga Viva Normal + Sismo 1.5
6.2.2 Capacidad Portan

La estructura puede ser cimentada en zapaias cuadradas aislada con desplante no menor a
1.5 metros. Su cileulo sigue el siguiente proceso:

Qu=Nec=Sc=Cwcrec+Ngy=Df «Sg«Cwqgeeq+05«Ny=Sy=Cwy ey

Qu
Qadm = s
o Me: factor de capacidad de carga por cohesion (Prandtl, 1921)
Ne = (Ng — 1) = cotp
s Ng: Factor de capacidad de carga por desplante (Reissner, 1924)
: Ng = tan®*(45 + 0.5« ¢)
o My: Factor de capacidad de carga de la base (Vesic, 1973)
Ny =2(Ng +1) * tanp
o 5S¢, 5q v 5y: Factores de forma (Beer, 1970)
o Cwe, Cwg y Cwy: Ful:lcm.s por nivel freatico (CCP-14, 201 4)

: Dw | Cwy | Cwy

| 00 | 05| 05

| bof | 1 0.5
=] SB+DF | | 1 |

* [Ec, eq ¢y: Factores scudoestaticos (Vijay, 2013)
o v; Peso unitano del suelo (KN/m3), por encima del desplante
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S =S

e Df: desplante de la cimentacion

De esta forma obtiene el siguiente resultado, teniendo en cuenta que la capacidad portanie no
debe superar el valor permitido por la norma, que para la categoria baja es 80 Ton por cada
elemento de la estructura.

Tabla 20 Resuliados de Capacidad Portante capats cusdrads desplante de 1.5 m

R 82.8 80,0
11| 15 83.2 80,0
12 | 1.5 83,5 80,0

B ET 83,9 80,0
1.4 1.5 84,3 LR
1.5 | 1.5 84,6 80,0
16 | 15 85,0 80,0
17 | 15 85,3 80,0
18 | 1S 85.7 85,0
19 | 1,5 86,0 85.0
2 [ 15 86.4 85,0

6.2.3  Asentamicntos

Los asentamientos permitidos por la norma NSR-10 segin ¢l titulo H.4.9.2 corresponde a 15
¢m para construcciones entre medianeros. En este caso los asentamientos se calcularon
usando el software Settled 3D ®, tanto para asentamiento de consolidacion como eldsticos.
Se esperan que haya asentamientos por consolidacion dada la présencia de suelos plasticos.
La carga usada para su cilculo fue la mavor permitida por la capacidad portante. Los
asentamientos eldsticos se calculan con la siguiente ecuacion v los resultados se adjuntan en
el Anexo E.

e=An/Es
Donde:

= £ = Deformacion clastica
- Ao = Esfuerzos verticales (KN/m2)
= ks = Modulo de elasticidad (KPa)
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Tabla 21 Resultados de Capacidad partante y Asentamienios en zapata ceadrada con desplante de 1.5 m

1.00 | 1.50 80 1.75 | 106 | 281 15 Si
1.50 | 1.50 g0 | 232 | 125 | 3.57 15 Si
1200 | 150 85 | 294 | 15 | 444 15 | Si |

- Se; asentamientos clasticos
= Sc: asentamientos por consolidacion
= 50 asentamientos totlales SetSe
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7 CONCLUSIONES
7.1 PROYECTO

= 5e requiere la construccion de obra nueva de un (1) nivel en conereto reforzado. Por
lo tanto, se realiza estudio de suelos de categoria beja. Las limitaciones de la norma
NSR-10 para la categoria corresponde a: Estructuras hasta de 3 niveles y cargas por
columnas inferiores a las 80 toneladas.,

- El sistema estructural de la estructura sugerido es porticos resistentes a momentos en
concreto reforzado.

7.2 ESCENARIO ANTES DE LA CONSTRUCCION
7.2.1 Suelos

- Se determina estratificacion v pardmetros geomecanicos del suelo en la siguiente
tabla:

Perfil:

]
0ns- 3 ; " 18 0l nn3 0E
i 10 CH-MH-CL 16.8 170 3 14 418 | 4000 4 : X ih
10- = | 13
r :..-5 S-S0 18 IE [
| |

licuacion.
- Se detecta nivel fredtico a la profundidad promedio de 3.0 metros.
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7.3 ESCENARIO DURANTE LA CONSTRUCCION

731

Cimentacion

Se seleccionan cimentacion tipo zapata cuadrada en concreto reforzado con ancho no
menor a 1.0 metros y desplante no menor a 1.5metro, dada la baja capacidad de carga
del suelo.

El suelo de la cimentacion debe apoyarse en al menos 3 em de concreto pobre, con el
objetivo de evitar alteraciones volumétricas de este por cambios de humedad.

Las zapatas s¢ deben conectar mediante vigas de amarre, las cuales evitan la aparicidn
de excentricidades: En caso de presentar excentricidades en la cimentacion, se debe
notificar al ingeniero Geotecnista para la revision del disefio actual.

La planta de cimentacién debe ser aprobada por el Ingeniero Geotecnista consultor.
El concreto y el acero a utilizar deben cumplir con las exigencias de la norma NSR-
[ {13

Se debe garantizar el recubrimiento minimo requerido para proteger el refuerzo.

Se tomardn todas las medidas necesarias para evitar que en la superficie de apoyo de
la cimentacion se presente alteracion del suelo durante la construccion por saturacion
o remoldeo. Las superficies de desplante estarin libres de cuerpos extrafios o sucltos,
Cuando la construccion de la cimentacion lo requiera, debido a la presencia de nivel
fredtico, se controlard el flujo del agua en el subsuelo del predio mediante bombeo,
tomando precauciones para limitar los efectos indeseables del mismo en el propio
predio ¥ en los colindantes.

En caso de lluvia se debe evitar la saturacion de las excavaciones de la cimentacion.
Para ello se recomienda fosos con plasticos que redirija el flujo hacia las partes
externas del terreno.

Se recomienda que durante las excayaciones no se apliquen sobrecargas temporales
superiores a 15 KPasegin el fitulo H.5.1

7.4 ESCENARIO DESPUES DE LA CONSTRUCCION
T4.1 Capacidad portante v asentamientos
Fapata cuadrada Df 1.5 m:

1.00 | 1.50 0 175 ] 106 [ 281 | 15 | si
1.50 | 1.50 80 232 | 125 | 357 | 15 T
200 | 1.50 85 294 | 15 [44a | 15 | S

Calle 22 #7* - 60, Barrio Ricaurie
(+57) 3118568288
admlunageoi@gmail.com
Florencia - Caqueta

ny



Estudio de suekos de categoriaz baja )
m estructura de un (1) nivel en Calle § & 5- EMIE,E:;JF;LS&'T‘MH
- T1-75-77 de Puerio Rico - Caquetd

LNAGED |

7.4.2

e LT : ESTUDIO DESUELOS | Pagina3Bde 47

= =TS e Sy e P et e

La estructura no supondrd cargas importantes ni asentamiento elevados, por lo que
no se espera afectaciones en las estructuras vecinas,

En el caso de proyectar excavaciones contiguas a construcciones adyacentes se
ejecutaran en talud vertical y se deberdn entibar para evitar las afectaciones de la
estabilidad en dichas construcciones, de no ser posible esta alternativa se recomienda
submurar las cimentaciones vecinas,

Consideraciones generales

Se deben proyectar andenes con un minimo de 1.0 metros de ancho, para evitar la
filtracién de las aguas lluvia en los suelos de fundacion.

Es importante la recoleccion de la escorrentia proveniente de las cubiertas. La
escorrentia tiene que ser conducida por canales hasia el alcantarillado mas cercano,
con ¢l fin de evitar que la erosion genere la pérdida de confinamiento de andenes y
cimicntos de estructuras.

No se recomienda la siembra de especies vegetales de gran tamafio cerca de la
estructura,
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8 RECOMENDACIONES

5.1 RECOMENDACIONES PARA RELLENOS DE PLACA DE CONTRA PISO

a)

b)

d)

El recebo a utilizar sera del tipo granular, libre de materia orgdnica, con miximo de
20% de matenal pasa tamiz No.200, un indice de plasticidad inferior al 9%, un limite
liquido miximo del 35% vy un porcentaje de expansion del 0%. Especial cuidado se
deberd dar al estncto cumplimiento de estos limites para lo cual se deberin hacer
ensayos antes de iniciar la construecion del colchon y durante el mismo al observar
cambio en las caracteristicas del material enviado a la obra.

El recebo se compaetard con cilindro hasta alcanzar una densidad de 95% del ensayo
proctor modificado (E-142). Ademas, con ¢l objeto de controlar el grado de
compactacion se hard antes de iniciar la construccion del eolchén un minimo de 2
ensayos Proctor sobre el material a utilizar.

La densidad se verificara teniendo en euenta ¢l menor volumen que resulte de aplicar

los ngmuumm
Quinientos metros (500 m) de capa conformada en el ancho total del
afirmado.

= Tres mil quinientos metros cuadrades (3500 m2) de afirmado
compactacdo.
= Laobra ejecutada en una jornada de trabajo.
- La obra ¢jecutada con el mismo material, de la misma procedencia v
con ¢l mismo equipo ¥ procedimiento de trabajo.
El relleno deberd ser compactado en capas de hasta 20 cm de espesor hasta completar
ancho total de 40 cm, ancho que se recomienda para placas de contrapiso.

8.2 RECOMENDACIONES DE EXCAVACIONES

a)

b)

En caso de lluvias durante las excavaciones se deberd comprobar la idoneidad del
suclo en el fondo de la misma y venficar nuevamente su capacidad de soporte. En
caso de lluvias; ser recomienda implementar alternativas constructivas que impidan
o mitiguen ¢l ingreso del agua a las excavaciones de las futuras eimentaciones.

Las excavaciones de las cimentaciones pueden realizarse manualmente v no se prevé
la necesidad de recurrir a entibados hasta una profundidad eritica de 1.00 m.
Asimismo, es importante que ¢l tiempo de exposicidn de la excavacion al medio
ambiente sea minimo, para garantizar que no cambien las condiciones de resistencia
del suelo, porque de lo contrario se reducen de forma apreciable los pardmetros
geomecanicos del suelo de las paredes laterales de la excavacion y se pueden generar
dermumbamientos y/o emblandecimiento de suelo a la profundidad de desplante. Esta
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recomendacion se tendrd en cuenta solo en los casos en los que sca factible
constructivamente,
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9 LIMITACIONES

El presente informe v los disefios aqui contenidos se realizaron en base a la informacion
recolectada en campo v los ensayos ejecutados, y en ninglin momento debe ser modificados.
51 durante la construccion se detectan condiciones diferentes a las aqui descritas, se debe
informar al disefiador, con el fin de revisar las estructuras propuestas v el efecto de estas
condiciones en el disefio. En caso de realizar cortes v excavaciones s¢ debe notificar el
geotecnista, enviando informacion de la topografia actualizada con ¢l motivo de realizar la

actualizacion del informe.

oletila

' POLUNA ESPANA
Ingeniero Civil- Magister en Geotleenia
Universidad de los Andes

M.P: 25202-409616 CND
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Florencia, Julio de 2024,

Sefiores

ALCALDIA DE PUERTO RICO

Asunto: MEMORIAL DE RESPONSARBILIDAD

El suscrito Ingeniero Carlos Eduardo Luna Espafia. identificado con la cedula de ciudadania Mo.
1.032.484.434 expedida en Bogotd y matricula profesional No. 25202-409616 CND, me permito
certificar que elabore bajo mi responsabilidad, ¢l Informe de Suelos, para el provecto “ESTUDIO
DE SUELOS DE CATEGORIA BAJA ESTRUCTURA DE UN (1) NIVEL EN CALLE 5 # 5-
71-75-77 DE PUERTO RICO - CAQUETA”, para lo cual entrego El Informe Final con los

anexos correspondientes.

Adtentamente,

Carl

Carlos Eduardo Luna Espaifia
Ing. Civil M.Sc. Geotecnia.
MP. 25202-409616 CND

C.C 1.032.484.434
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Eswidio de suglos de categoria baja N -
estructura de un (1) nivel en Calle 5 # 5- Codigo: LGIS-340624

TI-75-TT de Pueno Rico - Cagquetd
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Anexo. E Capacidad portante y asentamientos

Calle 22 #7° - 60, Barrio Ricaurte
(+57) 3118568288
admlunageo@gmail.com
Florencia - Caqueta
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Sat. Unit
Material Nama |Colar| L 008 | uioht | Es (kPa) | Eur (kPa) |Material Type| Cc | ©r | OCR | 80
| i3y | SR
MH-CH-GL 168 17 | 400 | 5484 | Mon-linear [034| 0034 | 36 |08s
M 185 85 | 12265 | 184351
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Project Summary

Job Title: Estudio Geotecnico de categoria Baja para construccion de estructura nueva de un (1) nivel Puerto Rico -Caquetd LGIS-340624

Analysis; Asentamienios zepata aislada df = 1.5 m
Author: Carlos Eduardo Luna Espana

Company. Luna Geo

Units: Metric, stress as kFa

Mathod: Boussinasg

Average properties to calculate layered stresses; Yes
Uit Waight: 9.81 kN/m3

Viater Table Depth: 3 m
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