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INGENIEROS DE SUELOS SAS 

ESTUDIO DE SUELOS Y ANÁLISIS DE CIMENTACIÓN 

EDIFICIO BORDE ACTIVO CORFERIAS 

P & P PROYECTOS — LFO 13730-4A 

Este informe tiene como finalidad presentar los resultados del estudio de suelos y 

análisis de cimentación para el edificio Borde Activo que se construirá en Corferias 

sobre la Avenida La Esperanza con Carrera 37, en esta ciudad. 

LOCALIZACIÓN BORDE ACTIVO — TOMADA DE GOOGLE EARTH 
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PROYECTO 

El proyecto arquitectónico contempla la construcción de una edificación de 2 pisos 

de altura con cubierta pesada tipo terraza que cubre un área aproximada de 12.5 

m x 209 m. Las cargas se trasladan a nivel de fundación mediante columnas 

distribuidas en 2 ejes transversales con luces de 3.8 y 7.55 m y con luces entre 

columnas de un mismo eje de 10.5 m. De acuerdo con la información suministrada 

por P y P Proyectos, diseñadores estructurales, las cargas a nivel de cimentación 

varían entre 70 y 570 T. 

Entre los ejes 4 y 6 y los ejes 10 y 11 se construirán tanques de almacenamiento 

de agua que tendrán una altura de 4.2 m. 

Al exterior del edificio, hacia la avenida La Esperanza, se construirá un terraplén de 

acceso longitudinal de 10 m de ancho con alturas variables entre 2.5 y 3.9 m. 

GEOLOGÍA GENERAL 

Los suelos del sector hacen parte del depósito lacustre sabanero (Qta) conformado 

por arcillas y limos arcillosos que tienen gran profundidad en la zona. Las arcillas y 

limos se encuentran intercalados con lentes arenosos. Estos suelos denominados 
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como la Formación Sabana datan de la era cuaternaria reciente y se estima que los 

primeros 40 m se han depositado en un periodo de doscientos mil años. 

EXPLORACIÓN DEL SUBSUELO 

Para la caracterización del subsuelo se realizaron nueve sondeos, 6 de los cuales 

alcanzaron profundidades de 5 a 6 m (S-1 a S-6) y fueron ejecutados con un 

equipo motorizado de broca helicoidal y muestreo continuo realizando ensayos in-

situ de resistencia al corte con veleta S. Los tres sondeos restantes alcanzaron 

profundidades de 40 m y fueron ejecutados con un equipo de percusión y lavado 

cuyos resultados se complementaron con ensayos in situ de resistencia a la 

penetración estándar SPT. La localización de los sondeos y sus perfiles 

estratigráficos detallados aparecen en el plano de sondeos en el Anexo A. 

De los sondeos se obtuvieron muestras remoldeadas para su clasificación visual y 

para realizar en el laboratorio ensayos de clasificación y humedad. También se 

obtuvieron muestras inalteradas en tubo de pared delgada tipo Shelby sobre las 

cuales se realizaron en el laboratorio, ensayos de consolidación, compresión 

inconfinada, peso unitario, clasificación y humedad. Los resultados de los ensayos 

de laboratorio se encuentran en el anexo B. 

Borde Activo Corferias 
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PERFIL ESTRATIGRÁFICO 

De forma general el perfil estratigráfico encontrado se puede describir así: 

a. Superficialmente aparecen rellenos heterogéneos con espesores que varían 

entre 0.4 y 1.4 m. 

b. A continuación se detectaron arcillas y limos arcillosos de colores café y gris de 

consistencia plástica a alta, que alcanzan profundidades que varían entre 2.7 y 

5.5 m bajo la superficie actual. En los sondeos 1, 2 y 4 se detectaron limos 

arcillosos orgánicos con madera en descomposición (turba) con espesores de 

0.5 a 1.5 m. 

c. Se encuentran luego arenas gruesas y finas, algo limosas o con lentes de limo, 

de densidad media, que alcanzaron la profundidad de exploración en los 

sondeos cortos y profundidades entre 9.8 y 10.1 m bajo la superficie en los 

sondeos profundos. 

d. Bajo las arenas se encuentran limos arcillosos de color café de consistencia 

media a alta que alcanzan profundidades que varían entre 37.2 y 39.6 m bajo 

la superficie. En los sondeos 7 y 9 se detectó una arena con lentes de limo, de 
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densidad alta, entre 17 y 21 m. En los sondeos 7 y 8 aparecen limos arcillosos 

orgánicos con madera en descomposición (turba) a profundidades entre 27.7 y 

33.5 m y entre 27.4 y 31.7 m respectivamente. 

e. Por último y alcanzando el nivel de perforación en los sondeos profundos, se 

encuentran bajo los limos arcillosos, arenas finas y arenas limosas de color café 

de densidad alta. 

En el momento de realizar las perforaciones se detectó agua libre a profundidades 

de 1.0 a 5.8 m bajo la superficie actual. De acuerdo con los resultados de los 

ensayos de resistencia se estima que el nivel freático se estabiliza en la zona a 

4.0 m bajo la superficie. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Con base en el perfil estratigráfico y en las características de la estructura a 

construir, se ha concluido que la cimentación más recomendable es la conformada 

por pilotes preexcavados y fundidos in situ, para el soporte del 100 % de las 

cargas, que trabajarán por fricción en los suelos limo arcillosos del perfil y que 

alcanzarán una profundidad como mínimo de 30 m bajo la superficie. 

Borde Activo Corferias 
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Con el fin de evitar flotación de los tanques de almacenamiento, se requiere que 

estos queden vinculados con la estructura, de esta forma la placa de fondo del 

tanque debe puentear las cargas y trasladarlas al sistema de fundación profunda. 

Dadas las características del terraplén proyectado contra la avenida La Esperanza, 

se plantean 2 alternativas para el relleno. La primera contempla la utilización de 

ceniza la cual tiene densidades entre 1.0 y 1.1 T/m3  y con la cual de acuerdo con 

las dimensiones del terraplén se presentarán asentamientos máximos de 6 cm. La 

otra alternativa es utilizar rellenos en material seleccionado o recebo compactados, 

que generarán asentamientos muy altos del orden de 23 cm, de manera que se 

requiere un mejoramiento del terreno con columnas de concreto vibrado de 15 m 

de longitud, 20 cm de diámetro y separación de 2.0 m entre bordes y de esta 

forma reducir los asentamientos a valores del orden de 7 cm. 

CIMENTACIÓN 

De acuerdo con las características del perfil estratigráfico en la zona y teniendo en 

cuenta las características del proyecto arquitectónico la cimentación más 

conveniente es la formada por pilotes de tipo preexcavado y fundidos in situ que 

trabajarán por fricción en los suelos limoarcillosos del perfil. Estos pilotes 

alcanzarán una profundidad como mínimo de 30 m bajo la superficie actual y se 
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diseñarán para soportar el 100 % de las cargas. Para su diseño se puede utilizar la 

capacidad de soporte que aparece en el cuadro adjunto No. 1. 

El Ingeniero Calculista podrá utilizar uno o varios pilotes para el apoyo de una 

misma columna y en caso de ser varios estos serán del mismo diámetro, de la 

misma profundidad y quedarán separados entre sí por una distancia como mínimo 

de 2.5 veces su diámetro entre ejes. La totalidad de los pilotes de la edificación 

deberá llegar a una similar profundidad de apoyo con diferencias menores a 5.0 m. 

Los pilotes deberán ir coronados por dados capaces de trasladar las cargas de las 

columnas a los elementos de fundación. Entre dados se hará un sistema de vigas 

de amarre diseñadas de acuerdo con el criterio del Ingeniero Calculista, pero en 

principio se estima que deben ser capaces de trasladar entre una columna y la 

fundación de su vecina como mínimo el 5% de la carga axial recibida por ésta. 

Con este sistema de cimentación se han calculado asentamientos teóricos máximos 

de 7 cm con asentamientos diferenciales inferiores a 1 cm. 

La placa de contrapiso tendrá un espesor de 10 cm se construirá en concreto con 

el refuerzo necesario para soportar cambios por temperatura y retracción de 
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fraguado y se apoyará sobre una base en recebo compactado de cómo mínimo 

30 cm de espesor que quedará a nivel resultante de excavación según cotas 

arquitectónicas. 

Con el fin de evitar flotación en los tanques, la placa de fondo de los mismos debe 

quedar vinculada con la estructura y vinculada monolíticamente con los muros de 

contención. La fuerza de flotación hacia arriba se calcula en condición de tanque 

vacío suponiendo el nivel freático desde la superficie. Ésta fuerza es contrarrestada 

con el peso de la estructura sobre el tanque y la resistencia a la tracción de los 

pilotes. Se adjunta el cuadro No. 2 de capacidad de pilotes a tracción. 

Los muros de contención de los tanques serán diseñados para soportar una 

presión de tierras de tipo hidrostático o triangular debida a un material con un 

peso unitario igual a 2.0 T/m3  y un coeficiente de presión activa de tierras estático 

Ka igual a 0.33 o dinámico Kae igual a 0.48. A este diagrama se le debe añadir, si 

es el caso la sobrecarga, la cual se traduce en un diagrama de presión rectangular 

con un ancho equivalente a la sobrecarga afectada por el coeficiente de presión de 

tierras mencionado. 

Borde Activo Corferias 
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TERRAPLÉN 

Como se mencionó antes la mejor alternativa para la construcción del terraplén de 

acceso es la utilización de ceniza que tiene una densidad variable entre 1.0 y 

1.1 T/m3, de forma que los asentamientos en el área son aceptables del orden de 

6 cm. 

Si no se puede utilizar este material, al utilizar rellenos compactados, 

seleccionados o en recebo, los asentamientos serán muy altos del orden de 23 cm, 

de forma que se requiere hacer un mejoramiento del terreno con columnas de 

concreto vibrado de 15 m de longitud, 20 cm de diámetro y separados por 

distancias de 2.0 m entre bordes. Lo elementos de mejoramiento pueden quedar 

distribuidos en forma de cuadrícula o tres bolillo. Se aclara que los elementos de 

mejoramiento no requieren refuerzo. En el anexo D se presentan recomendaciones 

para la construcción de estos elementos. Con el mejoramiento del terreno se 

presentarán asentamientos máximos del orden de 7 cm. 

Para el diseño de los muros de contención del terraplén se debe utilizar una 

presión de tierras de tipo hidrostático o triangular debida a un material con un 

peso unitario igual a 1.2 T/m3  para relleno en ceniza y de 2.0 T/m3  para relleno en 

recebo y un coeficiente de presión activa de tierras estático Ka igual a 0.33 o 
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dinámico Kae igual a 0.48. Los muros de contención del terraplén se deben 

vincular con la estructura. 

CONSTRUCCIÓN 

Los pilotes se construirán desde la superficie actual del terreno y para ello se 

deberán seguir estas recomendaciones y otras dadas en el anexo B. Las 

excavaciones de pilotes se mantendrán llenas de lodos bentoníticos o polímeros 

que serán reemplazados por el concreto mediante tuberías tipo Tremie o trompa 

de elefante. 

Las excavaciones para los tanques se harán a máquina hasta el nivel de apoyo de 

la placa y se harán dejando taludes a 45° con la horizontal. El relleno tras los 

muros se debe hacer en recebo compactado. 

Para la construcción del terraplén se debe hacer una preparación de la superficie a 

nivel de descapote, compactando a nivel de subrasante para luego construir, si es 

el caso, los elementos de mejoramiento e iniciar la construcción del relleno 

compactado por capas de 15 a 20 cm de espesor, alcanzando en cada capa una 

densidad mínima del 95% de la máxima obtenida en el ensayo Próctor Modificado 

para una muestra representativa del material. 

Borde Activo Corferias 
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OTRAS RECOMENDACIONES 

Las juntas transversales deben ser definidas por el ingeniero calculista. Teniendo 

en cuenta el tipo de cimentación recomendado, las juntas pueden ser construidas 

sobre el eje de cimentación. 

La placa de contrapiso en los accesos sobre el terraplén debe quedar apoyada 

sobre una base en recebo compactado de como mínimo 30 cm de espesor que se 

apoyará sobre el relleno correspondiente del terraplén. En el terraplén y sus 

accesos se debe hacer un manejo adecuado de las aguas garantizando su 

conducción al sistema de drenaje sin que se presenten apozamientos. 

ASPECTOS SÍSMICOS 

• El lote en estudio se encuentra localizado en la zona lacustre aluvial 200 de 

acuerdo con el mapa de microzonificación sísmica de Bogotá, decreto 523 de 

2010. 

• El perfil del suelo, de acuerdo con el anterior decreto, es tipo F para la 

clasificación del Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente 

NSR-10. 

Borde Activo Corferias 
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El potencial de licuefacción en estos suelos es prácticamente nulo. 

*Bos*0  E 

LOCALIZACIÓN PROYECTO BORDE ACTIVO 

LOCALIZACIÓN REGIONAL PROYECTO BORDE ACTIVO 

Borde Activo Corferias 



LFO -13- 	 LFO 13730-4A 

INGENIEROS DE SUELOS SAS 

Esta oficina prestará la asesoría geotécnica necesaria durante el proceso de diseño 

y construcción de la cimentación y ejecución de excavaciones. 

Gustosamente se aclararán dudas relacionadas con esta información y se solicita 

enviar a esta oficina copia del plano de cimentación resultante para su oportuna 

revisión. 

Atentamente, 

SJIZCZ> C=, 

L1JIS FERNANDO OROZ O ROJAS 
I.C. MAT. 13592 CUND. 
Bogotá, 16 de mayo de/2016 
PIV. 

Borde Activo Corferias 



CUADRO No. 1 

LFO 13730-4A 

EDIFICIO BORDE ACTIVO CORFERIAS 

CAPACIDAD DE SOPORTE DE PILOTES A COMPRESIÓN (Toneladas) 

Z 
(m) 

DIÁMETROS (m) 

0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

30 89 104 119 134 148 

31 94 110 125 141 156 

32 100 116 132 149 165 

33 105 122 139 157 174 

34 110 128 147 165 183 

35 116 135 154 173 192 

36 121 142 161 181 201 

37 127 148 169 190 211 

38 133 155 177 199 221 

39 139 162 185 208 231 

40 145 169 193 217 241 

NOTAS: 

La profundidad de la punta (Z), está referida a la superficie actual 



CUADRO No. 2 

LEO 13730-4A 

EDIFICIO BORDE ACTIVO CORFERIAS 

CAPACIDAD DE SOPORTE DE PILOTES ATRACCIÓN (Toneladas) 

Z 
(m) 

DIÁMETROS (m) 

0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

30 97 114 132 151 169 

31 102 121 140 159 179 

32 108 127 147 168 188 

33 114 134 155 176 198 

34 119 141 163 185 208 

35 125 148 171 194 218 

36 131 155 179 204 229 

37 138 162 187 213 239 

38 144 170 196 223 250 

39 150 177 205 233 261 

40 157 185 214 243 273 

NOTAS: 

La profundidad de la punta (Z), está referida a la superficie actual 

La fuerza de tracción sólo aplica hasta la profundidad de refuerzo del pilote 
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ENSAYOS DE LABORATORIO 
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RESUMEN ENSAYOS DE LABORATORIO 
CODIGO: LBF34 F 

VERSION: 	02 

FECHA: 6/07/2013 

CLIENTE 	 LFO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S 

PROYECTO 	LFO 13730-4 

DIRECCIÓN 	EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

FECHA 	 MAYO 4 DE 2016 	 Pag. I de I 

SONDEO 8 8 8 8 

MUESTRA 9 15 21 27 

PROFUNDIDAD 10,05 - 10,67 20,17 - 20,72 30,17 - 30,78. 40,23 -40,84 

PROPIEDADES ÍNDICE 

Wn (%) 27,6 72,2 45,4 28,5 

LL (/o) 28,4 105,1 -.. 	52,2 26,8 

LP (%) 17,7 32,5 31,6 17,7 

IP (%) 10,7 72,5 20,6 9,1 

IL (%) 92,4 54,7 67,1 119,0 

0/., PASA 	T-200 99,2 88,3 14,9 

CLASIF. U.S.C.S CL CH 011 SC 

CONSOLIDACIÓN 

Wo (%) 28,02 82,19 50,07 , 

V(T/m3) 1,90 1,46 1,54 

es 0,773 2,176 1,444 , 

Gs 2,63 2,55 2,51 

crY0 (T/m2) 

Gp (T/m2) 21,00 9,50 22,00 

RSC 

Ce 0,15 0,75 0,63 

CR 0,05 0,20 0,16 

Cs 0,02 0,13 0,11 

Ca/l+eo 0,03 0,06 0,07 

SATURACIÓN S (%) 

COMPRESIÓN INCONFINADA 

W o (%) 27,6 72,2 45,4 

yerim) 2,00 1,55 1,76 

Yd (T/M3) 1,57 0,90 1,21 

qu (Kg/cm2) 0,83 0,20 0,77 

Rp (Kg/em2) --- --- 1,00 --- 

SONDEO 8 - 9 	Arcilla gris oscura 

SONDEO 8 - 15 	Arcilla algo arenosa gris oscura 

SONDEO 8 - 21 	Limo altamente orgánico con madera en descomposición café oscuro 

SONDEO 8 - 27 	Arena algo arcillosa gris oscura - Gradación 

   

Elaboró Aprobó 
Julio Cesa 	ntamaria H. 

Jefe de 	Técnica. 

 

 

Ori n Garcia M. 
oratorista 
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CODIGO LBF18 F 

LABSUELOS 
S A NT AMA R I A 5.A.5 

CLASIFICACION 
INV - 102- 13; 125- 13; 126- 13; 122- 13; 214- 13; 181- 13. 

FECHA 	: 11/01/2012 

VERSIÓN 02 

	

CLIENTE 	LED INGENIEROS DE SUELOS S.A.S 

	

PROVECTO 	LEO 13730-4 - 

	

DIRECCIÓN 	EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

	

FECHA 	MAYO 4 DE 2016 

SONDEO 
	

'8 
MUESTRA 
	

9 SHELHY 
PROFUNDIDAD 
	

10,05 - 10,67 m 

Elaboró 
n Garcia M. 
oratorista 

O r Sello Seco 
No Valido Sut Sello 

Julio C 
Jefe de 

Santamaria H. 
a Técnica. 

Arcilla gris oscura 
Rp = 	 Kg/cm2  

LIMITES DE ATTERBERG 

LÍMITE LÍQUIDO 
	

LÍMITE PLÁs.rico 
Lata 	 No 28 131 38 470 432 
Peso suelo húmedo + lata 	(g) 31,72 34,12 34,41 35,56 28,35 

Peso suelo seco + lata 	(a) 27,53 29,24 29,20 32,48 26,29 

Peso de lata 	 (g) 12,43 12,35 12,21 14,99 14,65 

Contenido de humedad 	(%) 27,7 28_,9 30,7 17,6 17,7 

Número de golpes 	No 28 23 15 

HUMEDAD NATURAL 
	

LAVADO SOBRE TAMIZ No. 200 

Lata 	 No 32 1. , 
'Tamiz 

(g) 

Peso suelo seco (g) 	66,20 

Peso suelo húmedo + lata 	(g) 105,11 (%) Retenido (%) Pasa 

Peso suelo seco + lata 	(g) 86,87 
Peso de lata 	 (8) 20,67 
Contenido de humedad 	(%) 27,6 T - 200 0,56 0,8 99,2 

Humedad Natural 27,6 % 
Límite Líquido 28,4 °A 
Límite Plástico 17,7 % 
Indice de plasticidad 10,7 % 
Indice de liquidez 92,4 % 
Clasificación U 	S CL 

Los datos presentados .en este informe corresponden unicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento 
Este informe no podra ser reproducido total y/u parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARIA S A S 

CARRERA 738 No 713 -35 1138810 ( .3S711.1-4 la 4 11 87 35 - 80] 81 28 

.1111.10 C' SANTAMANIA 311 513 46 37 	labonooriocksiirlalot yohou. 
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CODIGO : LBFI8 F 

VERSIÓN 02 
INV - 102- 13; 125- 13; 126- 13; 122- 13; 214- 13; 181 - 13. 

FECHA 	: 11/01/2012 

	

CLIENTE 	LFO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S 

	

PROVECTO 	LFO 13730-4 	- 

	

DIRECCIÓN 	EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

	

FECHA 	MAYO 4 DE 2016 

SONDEO 
MUESTRA 
	

15 SHELBY 
PROFUNDIDAD 
	

20,17 - 20,72 in 

105,0 

104,5 

104,0 

103,5 	 
10 25 

	
100 

No. de golpes 

108,0 

107,5 

107,0 

106,5 

106,0 

105,5 

Elaboró 
Or Garcia M. 

oratorista 
Sello Seco 
No Valtdo Sal Sello 

Aprobó 
Julio Ces 

Jefe de 
Santamaria II. 
a Técnica. 

Arcilla algo arenosa gris oscura 

Rp = 	 Kg/cm2  
LIMITES DE ATTERBERG 

LÍMITE LÍQUIDO 
	 LÍMITE PLÁSTICO 

Lata 	 No 499 474 54 117 42 

Peso suelo húmedo + lata 	(g) 24,23 	' 25,37 22,97 26,80 28,58 

Peso suelo seco + hita 	(8) 19,16 19,45 17,40 23,20 24,41 

Peso de lata 	 (8) 14,28 13,84 12,23 	, 12,13 11,61 

Contenido de humedad 	(Vii) 103,9 105,5 107,7 32,5 32,6 

Número de golpes 	 No 32 22 15 

HUMEDAD NATURAL 
	 LAVADO SOBRE TAMIZ No. 200 

Lata 	 No 254 
Tamiz 

Retenido 
(8) 

Peso suelo seco (g) 	32,70 

Peso suelo húmedo + lata 	(g) 82,67 (%) Retenido (%) Pasa 

Peso suelo seco + lata 	(8) 59,05 
Peso de lata 	 (8) 26,35 
Contenido de humedad 	(%) 72,2 '1' -  200 3,82 11,7 88,3 

Humedad Natural 72,2 % 
Límite Líquido 105,1 % 
Límite Plástico 32,5 % 
Indice de plasticidad 72,5 % 
Indice de liquidez 54,7 % 
Clasificación U 	S CH 

Los datos presentados en este informe corresponden unicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento 
Este informe no podra ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARIA S A S 

CARRERA 73 No. 78-35 BARRIO CASULLA VEL 4 11 77 35 - 01 9/20 

JULIO C SANTAMARIA 311 5'13 46 37 1346611 laboraionadesuriosig!yroh,x4es 

Bogoui -C.616,6611, 



10 25 100 

No. de golpes 

54,5 

54,0 

53 5 

53,0 

-0 	52,5 

• 520 

51,5 

51,0 

50,5 

- 

Elaboró 
n García m. 
oratorista 

Or Julio C 
Jefe de 

Santamaria II. 
a Técnica. 

CODIGO : L131,18 I' 

-----LABSUELOS 	. CLASIFICACION 	VERSIÓN 02 

	

ZIEL-41 S A N T AMA R 1 A 	5.A.5 	INV - 102 , 13; 125- 13; 126- 13; 122- 13; 214- 13; 181 - 13. 
FECHA 	:11/01/2012 

	

CLIENTE 	LFO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S 

	

PROYECTO 	LFO 13730-4 

	

DIRECCIÓN 	EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

	

FECHA 	MAYO 4 DE 2016 

SONDEO 
	

8 
MUESTRA - 
	

21 SHELBY 
PROFUNDIDAD 
	

30,17 - 30,78 m 

Limo altamente orgánico con madera en descomposición café oscuro 
Rp = 	1,00 	Kg/em2  

LIMITES DE A'ITERBERG 

LÍMITE LÍQUIDO 
	 LimiTE PLÁSTICO 

Lata 	 No 528 464 20 441 91 

Peso suelo húmedo + lata 	(g) 38,35 29,02 29,07 31,55 29,96 

Peso suelo seco + lata 	(8) 30,45 23,87 23,08 27,37 25,79 

Peso de lata 	 (8) 14,96 14,08 12,02 14,16 	. 12,59 

Contenido de humedad 	(%) 51,0 52,6 54,2 31,6 31,6 

Número de golpes 	No 33 23 16 

HUMEDAD NATURAL 
	

LAVADO SOBRE TAMIZ No. 

Lata 	 No 252
T i amz 

Retenido 

(8) 

Peso suelo seco (e) 

Peso suelo húmedo + lata 	(8) 80,70 ("/o) Retenido (/) Pasa 

Peso suelo seco + lata 	(8) 63,78 

Peso de lata 	 (8) 26,54 ... 
Contenido de humedad 	( % ) 45,4 

Sello Seco 
No Valido So, Sello 

Humedad Natural 
Límite Líquido 
Límite Plástico 
Indice de plasticidad 
Indice de liquidez 
Clasificación U S 

45,4 % 
52,2 % 
31,6 % 
20,6 % 
67,1 % 
OH 

Los datos presentados en este informe corresponden unicamente a la maestra mencionada en el encabezado del documento 
Este informe no podra ser reproducido toral y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARIA S.A.S 

CA11111-1M 73/1 No 711-35 1/A111110 k.ASTILLA 111 4 1 67 	- 01 01 28 

J111.10 1 SANTAMA1dA 31 1 513 46 37 11' »mol laburaiunu Ileszorlusmynhuu.en 

Buguin -Cciluntbia 



LABSUELOS 
IIIIIILASANTAMARIA S.A.5 

CLASIFICACION 
INV - 102- 13; 125- 13; 126- 13; 122- 13; 214- 13; 181 - 13. 

*CODICIO LBF I 8 F 

VERSIÓN :02 

FECHA 	: 11/01/2012 

	

CLIENTE 	LEO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S 

	

PROYECTO 	LEO 13730-4 

	

DIRECCIÓN 	EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 
FECHA- MAYO 4 DE 2016 

SONDEO 
MUESTRA ' 
	

27 SHELBY 
PROFUNDIDAD 
	

40,23 - 40,84 m 

30,0 
29,5 
29,0 
28,5 
28 0 
275 
270 
26,5 
26,0 
25,5 
25,0 
24,5 

10 

Or n García M. 
oratorista 

Arena algo arcillosa gris oscura - Gradación 
Rp = 	 Kg/cm2  

LIMITES DE ATTERBERG 

LIMITE LÍQUIDO 
	

LÍMITE PLÁSTICO 

Lata 	 No 21 116 478 36 555 

Peso suelo húmedo + lata 	(g) 33,77 32,57 33,19 31,95 33,72 
Peso suelo seco + lata 	(g) 29,45 28,20 28,50 28,92 30,76 

Peso de lata 	 (g) 12 31 12,33 12,62 11,86 13,96 

Contenido de humedad 	(%) 25,2 27,5 29,5 17,8 17,6 

Número de golpes 	No 33 22 15 

HUMEDAD NATURAL 
	

LAVADO SOBRE TAMIZ No. 

Lata 	 No 877 
Tamiz 

Retenido 

(g) 

Peso suelo seco (g) 

Peso suelo húmedo + lata 	(S) 471,11 (%) Retenido (A) Pasa 

Peso suelo seco + lata 	(8) 385,82 
Peso de lata 	 (g) 86,45 
Contenido de humedad 	(/ii) 28,5 

28,5 % 
26,8 % 
17,7 % 
9,1 % 

119,0 % 
Sc 

Humedad Natural 
Límite Líquido 
Límite Plástico 
Indice de plasticidad 
Indice de liquidez 
Clasificación U S 

Elaboró 

HUMEDAD NATURAL MAYOR AL 
LIMITE LIQUIDO 

Sello Seco 
No Valido Sui Sello 

RESUMEN DE GRADACIÓN 

%Grasa 0,0 

% Arena 85,1 

% Fino 14,9 

Aprobó 

	

Julio Ces 
	

Santamaria II. 

	

Jefe de 	a Técnica. 

Los datospresentados en este' informe corresponden unicamente ola muestrwmencionada en el encabezado del documento 
Este informe no pudra ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARlA S A S 

CARRERA 738 1,1u 711-35 11,4111110 CA877LLA Th_l_ 4 11 87 35 - 91 91 28 

JULIO (' SANTAMARIA 341 513 46 37 11:mal labonourgo.dendelusiuyahuo es 

Bug¿da Cultnnbur 



LABSUELOS 
11".1-1SANTAMARIA S A S 

COMPRESIÓN INCONFINADA 
IN V - 52- 13 

CODIGO LI3F04 F 

VERSION 01 

FEC11A 	11/01/2012 

CLIENTE: LEO INGENIEROS DE SUELOS S A S 
PROYECTO: LEO 13730-4 
DIRECCIÓN: EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

FECHA: MAYO 06 DE 2016 

SONDEO: 	8 	MUESTRA: 9 SHELBY 
	

PROFUNDIDAD: 10,05 - 10_57 m 

DIÁMETRO 	6,06 cm 	ALTURA 	14,92 cm 	' HUMEDAD NATURAL 	27,6% 

ÁREA 	28,84 	cin2 	VOLUMEN 	430,33 	cm3 	PESO 	002 00 g 

PESO UNITARIO HUMEDO 	2,00 	g/cm3 	 PESO UNITARIO SECO 	1,57 	g/cnti  

CARGA 

Kg 

DEFORNIACION 

UNITARIA 

e X 10 2  

AREA 

CORREGIDA 

cm' 

ESFUERZO 

Kg/can1  

0,91 0,34 ' 	28,94 0,03 

1,50 0,68 29,04 0,05 

2,16 102 29,14 0,07 

2,85 1,36 29,24 0,10 

3,55 1,70 29,34 0,12 

5,49 2,55 29,60 0,19 

7,54 , 3,40 29,86 0,25 

9,68 4,26 30,12 0,32 

11,84 5,11 30,39 0,39 

14,25 5,96 30.67 0,46 

16,83 6,81 3045 5,54 

19,52 7,66 31.24 0,62 

22,16 8,51 3 I 53 0,70 

25,48 10,21 32.12 0,79 

27,18 11,92 32,74 0,83 

27.83 13,62 33,39 0,83 

23.63 15,32 34,06 0,69 

E
sf

ue
rz

o  
U

n
it

a
ri

o
  (
K

g/
cm

')
  

0,81) 

0,8u 

0,70 

0,30 

100 

0,40 

0.20 

0,10 

30 

Deformación Unitario le x 10 

DIMENSIONES Y PROPIEDADES DE LA MUESTRA 

	

Resistencia a la compresión incontinada 	= 	0,83 	Kg/cm2  

	

Cohesión 	(1j2 = 
	0,42 	Kgicin2  

Elaboró Sello Seco 
No-Valido Sin Sello 

Aprobó 

	

Julio Ces 	autamaria 

	

Jefe 	réa Técnica. 

 

i 
Or 	García M. 

oratorista 

 

Los datos presentados en este informe correspotylen unicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento. 
Este informe no pudra ser reproducido total y/0 parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARJA 

CARRERA 73B No 711 - 35 BARRIO CASTILLA 17,7 4 11 07 35 .2)0/ 0/ 22) 

JULIO SAN1AMAR1A 311 513 46 37 E "Rol lobo, olono tlesuclusla,..v.olloo es 

llogoki. Colombia 



VERSION 01 

FECHA 	11/01/2012 

CODIGO LBF04 F =----LABSUELOS 
SAN TAMA RIA S.A.S 

COMPRESIÓN INCONFINADA 
INV- 152-13 

PROFUNDIDAD: 20,17 - 20,72 m SONDEO: 	8 	MUESTRA: 15 SHELBY 

CITI3  

DIÁMETRO 	3,58 cm 	ALTURA 	8,82 cm 

ÁREA 	10,07 	cm' 	 VOLUMEN 	88,78 

PESO UNITARIO HUMEDO 	1,55 	gicin3  

DIMENSIONES Y PROPIEDADES DE LA MUESTRA 

CARGA 

Kg 

DEF'ORMACION 

UNITARIA 

e X 10' 

ÁREA 

CORREGIDA 

cm' 

ESFUERZO 

Kgiesn' 

v,39 0,58 10,12 0,04 

0,6I 1,15 10,18 5,06 

0,83 i,73 I 0,24 0,08 

1,03 2,30 10,30 0,10 

1,24 2,88 10,36 0,12 

1,55 4,32 10,52 0,15 

1,82 5,76 1968 0,17 

2,04 7,20 10,85 	' . 	0,19 

2,17 8,64 1192 0,20 

2,25 10,08 11,19 0,20 

2,30 	' 11,52 11,38 0,20 

2,33 12,96 11,56 0,20 

2,34 14,40 	. 11.76 0,20 

2,23 17,28 12,17 0,18 

Resistencia a la compresión inconfinada 

Cohesión 

	

0,20 	Kg/cin2  

	

0,10 	Kg/cm2  

Los datos presentados en este informe corresponden unicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento. 
Este informe no podra ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARlA 

CARRERA 736 No 78 - 35 BARRIO CA-S.171.1A 787. 4 1 87 35 - 8 01 91 28 

3111.10(' SANTAMAR1A 311 513 46 37 Entall laboratorlodesuelosg yohoo.r.s 

Bogotá, Colombia 

Orl 
	

Carda M. 
oratorista 

Sello Seco 
No Valido Sin Sello 

Aprobó 

	

Julio Ces 	antamaria H. 

	

Jefe  2 	réa Técnica. 

Elaboró 

CLIENTE: LEO INGENIEROS DE SUELOS S A S 
PROYECTO: LEO 13730-4 
DIRECCIÓN: EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

FECHA: MAYO 06 DE 2016 

HUMEDAD NATURAL 	72,2% 

	

PESO 	137,60 g 

PESO UN rrARIO SECO 	0,90 	gicm3  



	

0,77 	Kg/c012  

	

0,39 	Kg/cm' 

Deformación Unitaria (e x 10 2) 

Sello Seco 
No Valido Sin Sello 

Elaboró 
Garcia M. 

oratorista 
Orl 

Aprobó 

	

Julio Ces 	antamaria II. 

	

Jefe 	réa Técnica. 

    

'-gLABSUELOS 
11~4SANTAMARIA S A.S 

COMPRESIÓN INCONFINADA 

 

CODIGO LBF04 F 

  

  

VERSION 01 
1NV - 152- 13 

 

 

FECHA 	11/01/2012 

    

CLIENTE: LEO INGENIEROS DE SUELOS S A S 
PROYECTO: LEO 13730-4 
DIRECCIÓN: EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

FECHA: MAYO 06 DE 2016 

SONDEO: 	8 	MUESTRA: 21 SHELBy 
	

PROFUNDIDAD: 30,17  - 30,78 n) 

DIMENSIONES Y PROPIEDADES DE LA MUESTRA 

DIAMEl'RO 	6,05 cm 	ALTURA 	13,87 cm 	HUMEDAD NATURAL 	45,4% 

AREA 	28,75 	C1112 	VOLUMEN 	398,73 	en:' 	 PESO 	7'01 , 00 g 

PESO UNITARIO HUMEDO - 	1,76 	gken3 	 PESO UNI'l'ARIO SECO 	1,21 	g/ein3  

CARGA 

Kg 

DEFORMACION 

UNITARIA 

e X 10.2  

AREA 

CORREGIDA 

em2  

ESFUERZO 

Kg/cm2  

1,33 0,37 28,85 0,05 

2,27 0,73 28,96 0,08 

2,88 1,10 29,07 0,10 	, 

1 	3,72 1,47 29,17 • 0,13 

4,76 1,83 29,28 0,16 

7,38 2,75 29,56 0,25 

10,07 3,66 29,84 0,34 

12,73 4,58 30,13 0,42 

15,26 5,49 30,42 0,50 

17,52 6,41 30,72 0,57 

19,61 7,33 31,02 0,63 

21,45 8,24 31,33 0,68 

22,92 9,16 31,65 0,72 

24,97 1(2,99 32,30 0,77 

24,83 12,82 32,97 0,75 

20,39 14,65 33,68 0,62 

Resistencia a la compresión incontlnada 

Cohesión 

Los datos presentados en este informe corresponden unicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento. 
Este informe no podra ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMAR1A • 

CARRERA B No 713 - 35 BARRIO (',IS) 1 L1A l'EL 4 11 .97 35 - N 01,01 20 

JULIO C SANTAMARIA 311 513 40 37 "¿ad labunliontldesuclusu!;>vhou es 

Hugoia, ('010,22001 



LABSUELOS 
....-41SANTAmARIA S.A.S 

CONSOLIDACIÓN 
INV - 151 .13 

CODIGO LBF22 F 

VERSION 03 

FECHA 	19105/2014 

Cliente 	LFO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S 

Proyecto 	• LFO 13730-4 

Dirección 	EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA - 

Sondeo 
	 8 
	

Profundidad 	, 30,17 - 30,78 m 

Muestra 
	21 SHELBY 
	

Fecha 	MAYO 6 DE 2016 

Diámetro de la muestra: 50,00 min Gravedad Específica: 2,51 

Área de la Muestra : 19,63 cm' Masa Seca: 42,18 g 

Altura de la muestra : 2,10 inin Ultima Lectura : 0,44 cm 

Peso unitario (inicial): 1,54  Wall Peso unitario (fanal): 1,74 gicAn '  

Altura de Sólidos, 	k  = 0,86 cm hs. - 11, = 1,24 cm 
Ay, 

ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO 

Humedad w, • 50,07 % w„2  34,04 % 

Relación de 

Vacíos 
e'  - 

h 	- h 
' _1,444 

k, -h - II, 
0,927 

/ 

Saturación S 	= '' ' 	"' 
G. 

/00 86,86 % S 
03 	G 

/00 92,06% .3, 

Altura de sólidos h ,  0,86 cm Ir 0,86 cm , 

Ultima Lectura Me 0,444 :cm 

, ' = " Carga, P 

(Itg/cm2) 

Deformación 

(0,0001 pulg) 
k -k -A,/ 

(cm) 

Relación de vacíos 

(e) 	 . 

0,000 0,00 0 1,238 1,444 

0,014 0,20 115 1,209 1,410 

0,026 0,40 216 1,184 1,380 

0,053 0,80 441 1,126 1,314 

0,097 1,60 800 1,035 
, 	1,207 

0,148 3,20 1220 0,929 1,083 

0,228 6,40 1880 0,761 0,887 

0,301 12,80 2483 0,608 0,709 

0,281 3,20 2315 0,650 0,759 

0,248 0,80 2047 0,718 0,838 

0,212 0,20 ( 	1748 0,794 0,927 

Elaboró 

 

Aprobó 

	

Julio Ces 	antaonaria 	tE 

	

Jefe d 	ea Técnica. 
Sello Seco 

No Valido Sin Sello 

Los datos presentados en este turonne corresponde» unicantetaen la ~esos 11¿,11,11.111atilá ei  eta:ab:ea& del d11,11131.10 

Erilt, {W1111111,110 pudra ser lel/iodo,: tdo total y, piada:21.sec am preveo ev$su asna dad m'II de LAISSUEldsS SAN'I'AMARIA SS S 

0.1111(1931 71 	/0-35 11.111131U CASI 131_1 181 4 11 37 35 10/ II 25 

- 	.5.119:131.4131.3 311 5134017 komul lubunnuon..144urlum3,41n3043 
heogula.Culunbki 



LABSUELOS 
1•11=15ANTAMARIA 5 A 5 

, 
CONSOLIDACIÓN 

Ny- 151-13 

CODIGO 	113E221 
VERSION 03 
FECHA 	19 05 2014 

Cliente 	 LEO INGENIEROS DE SUELOS S A S 
Proyecto 	LEO 13730-4 
Dirección 	EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 	 Profundidad 	3017- 30,78 	in 

Sondeo 	 8 	 Fecha 	 MAYO 6 DE 2016 
Muestra 	21 SHELBY 

RELACIÓN DE VACIOS VRS LOGARITMO DE PRESIÓN 
1,50 

1,40 

1,30 

. ,., 	1,20 

1 
TI 
. 
c 

:S 
1 
1  

-o 	1,10 • 

1,00 

0,90 . 

0,80 

0,70 
0,1 1 0 LOG '11' 

• 

1Kg/cm21 10,0 100,0 

PRESIÓN DE PRECONSOLIDACIÓN 	2.20 	Kg/cm' 	22,00 	Ton / in5  

Cc= 	0,63 	Cie 	0,16 	 G.- 	0.11 

Ebbord 
Sello Seco 

No Valido Sin Sello 
Aprobó ,.... 

ay 	orm H. 
Jefe 	reo Térniev. 

Los datos presentados en este informe corresponden únicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento 
Este informe no podrá ser reproducido total y/o parcialmente sin previo QVISO y autorización de LABSUELOS SANTAMARIA S.A.S. 

CARRERA 73 B No 7B -35 BARRIO CASTILLA TEL Ji) 87 35 - 01 91 28 
JULIO C SANTAMARÍA 311 513 46 37 Email laboratorio desuelos'a vaheo es 

Bogold Colombia 



CODIGO. : LBF22 F 
VERSION : 03 LABSUELOS 

SANTAMARIA S.A.S 
FECHA : 19/05/2014 

Cliente 	LFO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S. 
Proyecto 	LFO 13730-4 
Dirección 	EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

Sondeo 	 8 
Muestra 	21 SHELBY 

Profundidad 
Fecha 

30,17 - 30,78 
MAYO 6 DE 2016 

CONSOLIDACIÓN 
INV - 151 - 13 

iempo 
en

t 
 minutos 

CONSOLIDACIÓN 
0,20 kg/cm2 

CONSOLIDACIÓN 
0,40 kg/cm2  

CONSOLIDACIÓN 
0,80 kg/cm2 

CONSOLIDACIÓN 
1,60 4g/cm2 

CONSOLIDACIÓN 
3,20 kg/cm2 

CONSOLIDACIÓN 
6,40 kg/cm2 

CONSOLIDACIÓN - 
12,80 kg/cm2 

def (0.0001) in def (0.0001) in def (0.0001) in def (0.0001) in def (0.0001) in def (0.0001) in def (0.0001) in 

0,0 0 0,0000 0 0,0000 0 0,0000 0 0,0000 0 0,0000 0 0_0000 0 0.0000 

0,1 26 0,0026 127 0,0127 243 0,0243 485 0,0485 845 0,0845 1288 0,1288 1928 0.1928 

0,2 30 0,0030 130 0,0130 249 0.0249 494 0.0494 857 0,0857 1300 0,1300 1941 0.1941 

0,4 35 0,0035 134 0,0134 257 0.0257 506 0,0506 868 0,0868 1318 0.1318 1958 0.1958 

0,6 37 0,0037 136 0,0136 263 0.0263 515 0.0515 878 0,0878 1332 0.1332 1973 0.1973 

1 47  0,0042 1'40 0,0140 272 0.0272 529 0.0529 893 0,0893 1355 0,1355 1996 0.1996 

2 50 0,0050 146 0,0146 289 0,0289 555 0,0555 922 0,0922 1398 0.1398 2058 0.2058 

4 • 61 0.0061 155 0,0155 312 0.0312 590 0,0590 962 0,0962 1457 0.1457 2098 0.2098 

6 67 0.0067 162 0,0162 328 0.0328 615 0.0615 991 0,0991 1502 0.1502 2141 0.2141 

10 77 0,0077 173 0,0173 346 0.0346 649 0.0649 1032 0,1032 1568 0.1568 2212 0.2212 

20 89 0.0089 185 0,0185 388 0.0388 698 0.0698 1091 0,1091 1660 0.1660 2295 0.2295 

40 97 0,0097 196 0,0196 411 0,0411 731 0.0731 1139 0,1139 1736 0,1736 2368 0.2368 

60 100 0,0100 202 0,0202 421 0.0421 745 0,0745 1160 0,1160 1767 0,1767 2399 0.2399 

100 102 0,0102 207 0,0207 430 0.0430 758 0,0758 1181 0,1181 1798 0.1798 2430 0.2430 

150 106 0.0106 209 0,0209 437 0.0437 767 0.0767 1196 0,1196 1817 0.1817 2451 0_2451 

200 107 0.0107 213 0,0213 441 0.0441 775 0,0775 1206 0,1206 1829 0.1829 2465 0.2465 

300 108 0.0108 216 0.0216 . 1220 0.1220 2483 0.2483 

400 

1440 115 0.0115 800 0.0800 1880 0.1880 

DESCARGA 3,20 kg/cm2 	2315 0,80 kg/cm2 	2047 0,20 kg/cm2 	1748 

 

, 

Orl 	Garcia M. 
L oratorista 

    

Elaboró Sello Seco 
No Valido Sin Sello 

Aprobó 

	

Julio Ces 	anta loa ria H. 

	

Jefe 	rea Técnica. 

 

Los datos presentados en este informe corresponden únicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento. 

Este informe no podrá ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARIA S.A.S. 
CARRERA 73 B No. 7B -35 BARRIO CASTILLA TEL 4 11 87 35 -801 91 28 

JULIO C SANTAMARiA 311 513 46 37 Email laboratorio.desuelos@yaboo.es  

Bogotá. Colombia 



01 1 0' 10,0 100,0 1000,0 10000,0 

Orl 	Garcia M. 
Lioratorista 

Sello Seco 
No Valido Sin Sello 

Aprobó 
Julio Ces 

Jefe d 
:Mamaria H. 

ea Técnica. 

Elaboró 

TIEMPO LOGARITMICO EN (MINUTOS) 

0,0025 

0,0045 

< 0,0065 a 

a. 

tiJ 

C 0,0085 

a. 

0,0105 

0,0125 

Los datos presentados en este informe corresponden únicamente a la muestra mencionada en el encabezado del docum,ento 
Este informe no podra ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autonzacion de LABSUELOS SANTAMAR1A 5 A S 

CARRERA 73 13 No 78-35 BARRIO CASTILLA TEL 41) 87 35 -801 91 28 

JUDO C SAN1AMARiA 311 513 46 37 Email laboratorio desuclosayahoo.es  

Bogotá. Colombia 

CODIGO LBF22 F 
VERSION 03 LABSUELOS 

amarty SANTAMARIA S.A.5 
CONSOLIDACIÓN 

INV - 151 - 13 FECHA 	19/05/2014 

Cliente 	 LEO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S. 
Proyecto 	 LEO 13730-4 

Dirección 	 EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPÉRANZA 
Fecha 	 MAYO 6 DE 2016 
Sondeo 	 8 

Muestra 	 21 SHELBY 

Profundidad 	 30,17 - 30,78 m 

CONSOLIDACIÓN 

DEFORMACIÓN VS LOGARITMO DE TIEMPO 
0.20 Kg/cm2 

• 
• 

• 

• 

• 

• 

• 
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TIEMPO LOGARITMICO EN (MINUTOS) 
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ea Técnica. 
Julio Ce 

Jefe d 

CONSOLIDACIÓN 
INV - 151 - 13 

CODIGO LBF22 F 
VERSION :03' 
FECHA 	19/05/2014 

Cliente 	 LFOJNGENIEROS DE SUELOS S:A.S. 
Proyecto 	 LFO 13730-4 	' 

Dirección 	 EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 
Fecha 	 MAYO 6 DÉ 201.6 
Sondeo 	 8. , 

Muestra 	 21 SHELBY 

Profundidad 	 30,17 - 30,78 m 

LABSUELOS 
1~,..../SANTAMARIA S.A.S 

CONSOLIDACIÓN 

DEFORMACIÓN VS LOGARITMO DE TIEMPO 
0.40 Kg/cm2  
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a 0,0160 

1.3 
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Li 

1.1 0 

0,0200 

0,0220 

Los datos presentados en este mforme corresponden únicamente ala muestra mencionada en el encabezado del documento 
Este informe no podrá ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARIÁ S.A.  S 

CARRERA 73 B No 713 -35 BARRIO CASTILLA ¡EL 4 II 87 35 - 8 01 91 28 
JULIO C SANTAMARÍA 311 513 46 37 Email laboraron° desuelo, o lohoo e, 

Bogotá. Colombia 
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• rf, o atorista 

Aprobó 
Julio Ces!. antamaria 

Jefe  7  rea Técnica. 

Sello Seco 
No Valido Sin Sello 

CODIGO L8F22 F 

VERSION 03 emerée 1111111K-4 SANTA MA R I A 5.A.5 
LABSUELOS CONSOLIDACIÓN 

INV - 151 -13 FECHA 	19/05/2014 

Oiente 	 LEO INGENIEROS DE SUELOS S A S 

Proyecto 	 LEO 13730-4 

Dirección 	 EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

Fecha 	 MAYO 6 DE 2016 

Sondeo 	 8 

Muestra 	 2r SHELBY 

Profundidad 	 30,17- 3038 m 

CONSOLIDACIÓN 

DEFORMACIÓN VS LOGARITMO DE TIEMPO 
0,80 Kg/cm2  
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Los datos presentados en este informe corresponden únicamente ala muestra mencionada en el encabezado del documento 
Este informe no podra ser reproducido total yito parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMAR1A S A S 

CARRERA 738 No. 78-35 BARRIO CASTILLA TEL 4 II 87 35 -801 91 28 
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CODIGO LBF22 F 
VERSION 03 LABS U E LOS 

SANTAMARIA S.A.5 
CONSOLIDACIÓN 

¡Ny- 151 - 13 FECHA 	19/05/2014 

Cliente 	 LEO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S. 

Proyecto 	 LEO 13730-4 

Dirección 	 EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

Fecha 	 MAYO 6 DE 2016 

Sondeo 	 8 

Muestra 	 21 SHELBY 

Profundidad 	 30,17 - 30,78 m 

CONSOLIDACIÓN 

DEFORMACION VS LOGARITMO DE TIEMPO 
1,60 Kg/cm2  
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Julio Ces 	autamaria 11. 

	

Jefe 	rea Técnica. 

Los datos presentados en este Informe corresponden únicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento 
Este informe no podrá ser reproducido total yio parcialmente sin previo aviso y autonzación de LABSUELOS SANTAMARIA S A S 

CARRERA 73 B No 73-35 BARRIO CASTILLA TEL 4 I I 87 35 - 8 01 91 28 
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CODICrO LBF22 F 

VERSION 03 LABSUELOS 
111111K.ASANTAMARIA S.A.S 

CONSOLIDACIÓN 
INV - 151 - 13 FECHA 	19/05/2014 

Cliente 	 LEO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S 

Proyecto 	 LEO 13730-4 

Dirección 	 EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

Fecha 	 MAYO 6 DE 2016 

Sondeo 	 8 

Muestra 	 21 SHELBY 

Profundidad 	 30,17- 30.78 m 

CONSOLIDACIÓN 

DEFORMACION VS LOGARITMO DE TIEMPO 
3,20 Kg/ern2  
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Los datos presentados en este informe corresponden únicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento 
Este informe no podrá ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMAR1A S A S 
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Los datos presentados en este informe corresponden únicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento. 
Este informe no podrá ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARIA S A S 
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VERSION 03 LABSUELOS ~dr 
offilLÁSANTAMARIA S.A.S 

CONSOLIDACIÓN 
UNV - 151 -13 

CODIGO LBF22 F 

FECHA 	19/05/2014 

Cliente 	 LEO INGENIEROS DE SUELOS S A.S 

Proyecto 	 LEO 13730-4 

Dirección 	 EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

Fecha 	 MAYO 6 DE 2016 

Sondeo 	 8 

Muestra 	 21 SHELBY 

Profundidad 	 30,17 - 30,78 m 

CONSOLIDACIÓN 

DEFORMAC1ON VS LOGARITMO DE TIEMPO 
6,40 Kg/cm2  
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Los datos presentados en este informe corresponden únicamente ala muestra mencionada en el encabezado del documento 
Este informe no podrá ser reproducido total yio parcialmente sin previo amo y autonzacrón de LABSUELOS SANTAMARIA S A S 

CARRERA 73 B No 7B -35 BARRIO CASTILLA TEL 4 11 87 35 - 8 01 91 28 
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CONGO LBF22 F 
VERSION 03 LABSUELOS ~él 

1•111....ASANTAMARIA S.A.S 
CONSOLIDACIÓN 

INV - 151 -13 FECHA 	1910512014 

Cliente 	 LFO INGENIEROS DE SUELOS S.A S 

Proyecto 	 LFO 13730-4 

Dirección 	 EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

Fecha 	 MAYO 6 DE 2016 

Sondeo 	 8 

Muestra 	 21 SHELBY 

Profundidad 	 30,17 - 30.78 m 

CONSOLIDACIÓN 

DEFORMAC1ON VS LOGARITMO DE TIEMPO 
12,80 Kg/em2  
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9 SHELBY 

Sondeo 	 8 

Muestra 

LAE1SUELOS IsillINLSISANTAMARÍA ›S.A.5 
CONSOLIDACIÓN 

INV-151-13, 

CODIGO LBF22 F 

VERSION :03 

FECHA 	19/05/2014 

Cliente 	LFO INGENIEROS DE SUELOS S A S 

Proyecto 	LFO 13730-4 

Dirección 	EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

Profundidad 

Fecha 

0,05- 10,67 m 

MAYO 06 DE 2016 

Diámetro de la muestra: 50,00 mm Gravedad Especifica : 2,63 

Área de la Muestra: 19,63 cm2  Masa Seca: 61,03 g 

Altura de la muestra: 2,10 mm Ultima Lectura : 0,20 cm 

Peso unitario (inicial): 

Altura de Sólidos, 	k ti 

1,90 Wein' 

1,18 cm 

Peso unitario (final): 2,01 g/cm' 

0,91 cm 
Ay, 

Sello Seco 
No Valido Sin Sello 

Aprobó 
Julio Ces 

Jefe d 
amtainaria H. 
a Técnica. 

ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO 

Humedad w„, 28,02 % wre  22,69 % 

Relación de 

Vacíos 

e, 
he  

h"' 
 - h 

' 
, 

0,773 
e  , _ h., -k -14 

0,602 = 
h, 

Saturación S 
G, 

/00 
ca

S  
„ 

95,20 %  /00 99,06 % ' 
E , s  , 

Altura de sólidos II 1.18 	:.: m h 1,18 cm 

Ultima Lectura Me 0,203 cm 

. • = " Carga, P 

(Itg/cm2) 

Deformación 

(0,0001 pulg) 
il. -4 -A4 

(cm) 

Relación de vacíos 

(e) 

/ 0,000 0,00 0 0,915 0,773 

0,014 0,20 119 0,885 0,748 

0,021 0,40 174 0,871 0,736 

0,032 0,80 264 0,848 • 0,716 - 

0,047 1,60 392 0,815 ' 0,689 

0,065 3,20 538 0,778 0,658 

0,089 6,40 j  737 0,728 0,615 

0,118 12,80 975 0,667 0,564 

0,112 3,20 929 0,679 0,574 

0,105 0,80 866 0,695 0,587 

0,097 0,20 798 0,712 0,602 

Tos dalos presentados en este RIR.. QUrresponden umeumenie a la «alesna I lel 1,101Iakl ro el encabezado del dueumenly3 
no pudra ser reproducid.> luLal 510 parcialmente SIII poro UVI., y znaol va,:uplo LABSUIR.OS SANTAMARIA S A S 
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JULIO e SAN1:111.-IRIA 311513 20 31 holm, rabel-tocayo cleraclubra,00raram 
&mora Coimbra« 



,-----ILABSUELOS 
~I SANTAAIARIA 5 A 5 CONSOLIDACION CODIGO 

INV - 151 - 13 

1.111,22 V 
VERSION 03 
1TCIIA 	19,05 2014 

Cliente 	LEO INGENIEROS DE SUELOS S A S 
Proyecto 	LEO 13730-4 
Dirección 	EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA-ESPERANZA 	 Profundidad 	10,05 - 10,67 	m 

Sondeo 	8 	 Fecha 	 MAYO 06 DE 2016 
Muestra 	9 SHELBY 

RELACIÓN DE VACIOS VRS LOGARITMO DE PRESIÓN 
0,75 

0,70 

1 
-r. ez > 

• 

• 

..1. 	0,65 
c 

té 

1 

0,60 

0,55 
0,1 1 0 LOG P 

• 

iligkm21 

• 

10,0 100,0 

PRESIÓN DE PRECONSOLIDACIÓN 	2.10 	Kg/cm' 	21.00 	Ton / In' 

Cr= 	0,15 	Cw-- 	0.05 	, 	 C.,-= 	0.02 

Elybura 
Sello Seco 

No Valido Sin Sello 
Y1—‘re— 

IYI' AwW, 

Los datos presentados en este informe corresponden únicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento. 
Este informe no podrá ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARIA S.A S 

CARRERA 73 B No 7B-35 BARRIO CASTILLA TEL 4 11 87 35 - 8 01 91 28 
JULIO C SANTAMARIA 311 513 46 37 Email laboratorio desudas krahoo es 
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CODIGO. LBF22 F CONSOLIDACIÓN VERSION : 03 

INV - 151 - 13 FECIIA : 19/05/2014 
LABSUELOS 

177.7_--1SANTAM ARIA S.A.S 

Cliente 	LFO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S 

Proyecto 	LEO 13730-4 

Dirección 	EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

Sondeo 
Muestra 

8 
9 SHELBY 

Profundidad 
Fecha 

10,05 - 10,67 	m 
MAYO 06 DE 2016 

tiempo 
en minutos 

CONSOLIDACIÓN 
2 0,20 kg/cm 

CONSOLIDACIÓN 

0,40 kg/cm2 
CONSOLIDACIÓN 

0,80 kg/cm2  

CONSOLIDACIÓN 

1,60 kg/cm2  

CONSOLIDACIÓN 

3,20 kg/cm2 
CONSOLIDACIÓN 

6,40 kg/cm2  

CONSOLIDACIÓN 

12,80 kg/cm2 

def (0.0001) in def (0.0001) in def (0.0001) in def (0.0001) in def (0.0001) in def (0.0001) in def (0.0001) in 

0,0 0 0.0000 0 0,0000 0 0,0000 0 0.0000 0 0,0000 0 0,0000 0 0,0000 

0,1 29 0.0029 129 0,0129 195 0,0195 289 0.0289 442 0.0442 594 0,0594 803 0.0803 

0,2 33 0,0033 132 0.0132 200 0,0200 297 0,0297 452 0.0452 606 0,0606 823 0,0823 

0,4 38 0.0038 134 0.0134 206 0,0206 307 0.0307 458 0.0458 624 0,0624 846 0.0846 

0,6 42 0.0042 137 0.0137 210 0,0210 313 0.0313 469 0.0469 638 0,0638 864 0.0864 

1 48 0.0048 140 _ 0.0140 216 0.0216 323 0,0323 652 0,0652 883 0,0883 

2 59 0.0059 146 0,0146 226 0,0226 339 0,0339 486 0.0486 671 0,0671 907 0,0907 

4 73 0.0073 152 0.0152 237 0.0237 353 0.0353 499 0.0499 686 0,0686 925 0.0925 

6 83 0.0083 156 0,0156 241 0,0241 359 0,0359 505 0,0505 691 0,0691 932 0.0932 

10 94 0.0094 248 0,0248 365 0.0365 511 0,0511 700 0,0700 940 0.0940 

20 103 0,0103 164 0,0164 252 0,0252 370 0.0370 518 0.0518 705 0.0705 948 0.0948 

40 107 0,0107 167 0.0167 256 0,0256 375 0.0375 523 0.0523 712 0,0712 955 0.0955 

60 109 0.0109 169 0.0169 257 0.0257 378 0,0378 526 0.0526 715 0,0715 959 0.0959 

100 110 0,0110 171 0,0171 260 0,0260 381 0.0381 530 0.0530 719 0,0719 965 0.0965 

150 112 0,0112 173 0.0173 262 0,0262 383 0.0383 533 0.0533 725 0,0725 969 0.0969 

200 113 0.0113 174 0.0174 264 0,0264 535 0.0535 972 0,0972 

300 116 0.0116 538 0.0538 975 0.0975 

400 

1440 119 0.0119 392 0.0392 - 737 0.0737 

DESCARGA 3,20 kg/cm2 	929 0,80 kg/cm2 	 866 0,20 kg/cm2 	798 

Elaboró Sello Seco 
No Valido Sin Sello 

Aprobó 

	

Julio Ces 	antamaria 11. 

	

Jefe 	rea Técnica. 

  

 

Orl 	Garcia M. 
oratorista 

 

. Los datos presentados en este informe corresponden únicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento. 
Este informe no podrá ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARIA  

CARRERA 73 B No 7B -35 BARRIO CASTILLA TEL 4 11 87 35 - 8 01 91 28 
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ea Técnica. 
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VERSION 03 LABSUELOS 
~SANTAMARIA S.A.S 

CONSOLIDACIÓN 
1NV - 151- 13  

CODIGO LBF22 F 

FECHA 	19/05/2014 

Cliente 	 LEO INGENIEROS DE SUELOS S.A S 

Proyecto 	 LEO 13730-4 

Dirección 	 EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

Fecha 	 MAYO 06 DE 2016 

Sondeo 	 8 

Muestra 	 9 SHELBY 

Profundidad 	 10,05 - 10,67 nr 

CONSOLIDACIÓN 

DEFORMACIÓN VS LOGARITMO DE TIEMPO 
0.20 Kg/cm2 

• 

• 

• 

• 

• 

• • • 

• 

Los datos presentados en este informe corresponden unscarneme a la muestra mencionada en el encabezado del documento 
Este informe no podra ser reproducido total y/o parcialmente sin previo avlso y autorszacion de LABSUELOS SANTAMAR1A S A S 
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1,0 

Elaboró 

CONSOLIDACIÓN 
1NV - 151 - 13 

CODIGO LBF22 F 

VERSION :03 

FECHA 	19/05/2014 

Cliente 	 LFO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S. 

Proyecto 	 LF0 13730-4 

Dirección 	 EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

Fecha 	 MAYO 06 DE 2016 

Sondeo 	 8 

Muestra 	 9 SHELBY 

Profundidad 	 10,05 - 10,67 m 

SANTAMARIA S.A.5 
LABSUELOS 

CONSOLIDACIÓN 

DEFORMACIÓN VS LOGARITMO DE TIEMPO 
0.40 Kg/cm2  

Los dato; presentados en este informe corresponden únicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento 
Este informe no podrá ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autonzaciOn de LABSUELOS SANTAMARIA S A S 

CARRERA 73 B No 7B -35 BARRIO CASTILLA TEL 4 11 87 35 -801 91 28 

JULIO C SANTAMARIA 311 513 46 37 Email laboratorio desuelosal vahoo es 
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LABSUELOS 
wIL—ASANTAMARIA S.A.5 

CONSOLIDACIÓN 
INV - 151 -13 

CODIGO LBF22 F 
VERSION 03 
FECHA 	19/05/2014 

Cliente 	 LEO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S. 

Proyecto 	 LED 13730-4 

Dirección 	 EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

Fecha 	 MAYO 06 DE 2016 

Sondeo. 	 _ 8 

~sin) 	 9 SHELBY 

Profundidad 	 10,05 - 10,67 m 

CONSOLIDACIÓN 

DEFORMACIÓN VS LOGARITMO DE TIEMPO 
0,80 Kg/cm2  
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Los dalos presentados en este informe corresponden únicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento 
Este informe no podra ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autonzacion de LABSUELOS SANTAMAR1A S AS 
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VERSION 03 CONSOLIDACIÓN 
INV - 151 - 13 

LABSUELOS 
SA NT AMA RIA S.A.S 

CODIGO LBF22 F 

FECHA 	19/05/2014 

Cliente 	 LEO INGENIEROS DE SUELOS SAS. 
Proyecto 	 LEO 13730-4 

Dirección 	 EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 
Fecha 	 MAYO 06 DE 2016 
Sondeo 	 8 

Muestra 	 9 SHELBY 

Profundidad 	 10,05 - 10,67 m 

CONSOLIDACIÓN 

DEFORMACION VS LOGARITMO DE TIEMPO 
1,60 Kg/cin2  

0,0280 

• 
• 

0,0300 

• 
• 

0,0320 • 
Coi 
o 

1: 0,0340 

o • 
7 0,0360 • 

o • 
o • 

• • 
0,0380 • • 

0,0400 
01 lo 0,0 100,0 1000,0 10000,0 

TIEMPO LOCAR ITMICO EN (MINUTOS) 

W 
Elaboró 

Orlj Garcia M. 
off: 'ratorista 

---- 
No Valido-Sin Sello 

Sello Seco Aprobó 
Julio Ces 	antamaria H. 

Jefe 	rea Técnica. 

Los datos presentados en este Informe corresponden únicamente a la muestra mencionada ene) encabezado del documento 
Este informe no podrá ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMAR1A S.A.S. 

CARRERA 73 B No 7/1-35 BARRIO CASTILLA TEL 4 11 87 35 - 8 01 91 28 

JUDO C SANTAMARIA 311 513 46 37 Email laboratorio desuclos -ayalioaes 

Bogotá. Colombia 



1000,0 10000,0 10 100,0 
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0,0440 

0,0460 

< 0,0480 
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Los datos presentados en este informe corresponden únicamente ala muestra mencionada en el encabezado del documento 
Este informe no podra ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso autonzación de LABSUELOS SANTAMMUA S A S 

CARRERA 73 13 No 7B -35 BARRIO CASTILLA TEL 4 11 87 35 - 8 01 91 28 
JULIO(' SANTAMARIA 311 513 46 37 Entro' laboratorio desatelos'kvahoo es 

Bogotá. Colombia 

CODIGO LBF22 F 
VERSION 03 

ANT A M AR I A S.A.S 
LÁBSUELOS CONSOLIDACIÓN 

INV - 151 - 13 FECHA 	19/05/2014 

Cliente 	 LEO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S 

Proyecto 	 LEO 13730-4 

Dirección 	 EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

Fecha 	 MAYO 06 DE 2016 

Sondeo 	 8 

Muestra 	 9 SHELBY 

Profundidad 	 10,05 - 10,67 m 

CONSOLIDACIÓN 

DEFORMAC1ON VS LOGARITMO DE TIEMPO 
3,20 Kg/c m2  

1 

• 

• 

• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• • 
• 

• 
• 



0,0590 

0,0610 

0,0630 

0,0650 

0,0670 

0,0690 

0,0710 

0,0730 

0,0750 

Los datos presentados en este informe corresponden ~comente a la muestra mencionada en el encabezado del documento 
Este informe no podra ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSLTLÓS SANTAMARIA S A S 

CARRERA 73 B No 7B -35 BARRIO CASTILLA TEL 4 11 8733 - 801 91 28 
JUIJO SANTAMARÍA 311 513 46 37 Finad laboraiono deslidoá'449ahoo es 

Bogotá. Colombia 

CODICr0 LBF22 F 
VERSION 03 LABSUELOS 

IIIINK—ASANTAMARIA S.A.S 
CONSOLIDACIÓN 

INV - 151 - 13 FECHA 	19/05/2014 

Cliente 	 LEO INGENIEROS DE SUELOS S.A S 

Proyecto 	 LEO 13730-4 

Dirección 	 EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

Fecha 	 MAYO 06 DE 2016 

Sondeo 	 8 

Muestra 	 9 SHELBY 

Profundidad 	 I0,05- 10,67 m 

CONSOLIDACIÓN 

DEFORMAC1ON VS LOGARITMO DE TIEMPO 
6,40 Kg/cm2  
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• 

• 

• 

• 

• 
• 

• 

• • • 
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ea Técnica. 
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CODIGO L8F22 F 
VERSION :03 LABSUELOS 

SANTAMARIA S.A.5 
CONSOLIDACIÓN 

INV - 151 - 13 FECHA 	19/05/2014 

Cliente 	 LEO INGENIEROS DE SUELOSS.A.S 

Proyecto 	 LEO 13730-4 

Dirección 	 EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

Fecha 	 MAYO 06 DE 2016 

Sondeo 	 8 

Milesint 	 9 SHELBY 

Profundidad 	 10,05 - 10,67 m 

CONSOLIDACIÓN 

DEFORMACION VS LOGARITMO DE TIEMPO 
12,80 Kg/cm' 

• 

• 

• 

• 
s 

• 

• 

• 
• 

•	 
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• 
• • 
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oratorista 

Los datos prelentados en este informe corresponden únicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento. 
Este informe no podrá ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autonzación de LABSUELOS SANTAMAR1A S.AS 
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LABSUELOS 
SANTAMARIA S.A.S 

CONSOLIDACIÓN 
INV - 151. 13 

COUGO U5F22 F 

VERSION 03 

FECHA 	19/05/2014 

Cliente 	LFO INGENIEROS DE SUELOS S A S 

Proyecto 	LFO 13730-4 

Dirección 	EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

Sondeo 
	 Profundidad 	20,17 -20,72 m 

Muestra 
	15 SHELBY 
	

Fecha 
	MAYO 156 DE 2016 

Diámetro de la muestra : 

Área de la Muestra: 
Altura de la muestra: 
Peso unitario (inicial); 

(3 
Altura de Sólidos, k 	= 

Ays  

	

50,00 man' 
	

Gravedad Específica : 
	 2,55 

	

19,63 cm2 
	

Masa Seca: 
	 33;18 g 

	

' 2,11 nim 	 Ultima Lectura : 
	 0,62 can 

	

1,46 gican 
	 Peso unitario (final): 

	
1,75 0,/cin3  

	

0,66 cm 	 - h, = 	 1,45 cm 

 

ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO 

Humedad wni  82,19 'Yo W.,2 54,01 % 

Relación de 

Vacíos 

h - h 
2,176 

_II„-h„ 	Al, 
1,244 

h  , 
e, 

h  , 

Saturación 
• co „ G  , 

96,11 % 	. 
, 	(.0„,(3, 

S. 	= 	¡PO 110.49 % ' S 	= 	100 
e , , 	€ 

Altura de sólidos 11, ,  0,66 cm h 0,66 cm 

Ultima Lectura Me 0,619 cm 

Al Carga, P 

(kglem2) 

Deformación 

(0,000 I pulg) 
4.-k -m 

(cm) 

Relación de vacíos 
(e) 

0,000 0,00 0 1,445 . 2,176 

0,045 0,20 372 1,351 2,034 

0,068 0,40 563 1,302 1,961 

0,100 0,80 ' 827 1,235 1,860 

0,152 1,60 1265 1,124 1,692 

0,221 3,20 1835 0,979 1,474 

0,301 6,40 2503 0,809 1,219 

0,366 12,80 3043 0,672 1,012 

0,352 3,20 2922 0,703 1,059 

0,326 0,80 2706 0,758 1,141 

0,294 0,20 2437 0,826 1,244 

  

Sello Seco 
No Validó Sin Sello 

Ori Careta M. 
oretorista 

lus datos yr escinalus en ene tutuma, vonespuinen U111311111010 11 la maestra aaniennualal. el ewibennIu del &QU'II..., 
Ene halanne in pudra sal nialuduado LOW Vo pan:Une:U sm 'nen. anns 1111W1,10011kle 	SAN] AMARIA S A S 

/30,3,, 71335 ILU(Isles 	LI II/JI 57 SS 	ul sa 15 

JUIJUC SAN2111.4k1.-1 J I I 513 40 37 limad 4:6,ovIculo dourlum9wIwura 
5COSUI. evlumb« 



CODIGO LI3F22 F 

VERSION 03 

FlICIIA 	19(15 2014 r¿MiSANTAMARIA 5 A 5 
CONSOLIDACIÓN 

Ny - 151 13 

LEO INGENIEROS DE SUELOS S A S 
LEO 13730-4 
EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

Cliente 
Proyecto 
Dirección 20,17 - 20,72 in Profundidad 

Fecha Sondeo 
Muestra 

8 
1 5  SI-IELBY 

MAYO 06 DE 2016 

PRESIÓN DE PRECONSOLIDACION 0.99 	Kg/cm' 	9,50 	Ton / os' 

Cc= 0,79 CR= 	0,13 CR= 	0,20 

2,21 
RELACIÓN DE VACIOS VRS LOGARITMO DE PRESIÓN 

2,01 

1,81 

1 ó 

1 
.1" 1,61 

1 

÷: 
ce . 

1,41 

1,21 . 

ó 

1,01 -• 
0,1 	 1 0 LOG P IKg/cm21 	 10,0 100,0 

Sello Seco 
No Valido Sin Sello 

Cl7 n1  
Aprobó..  

111111 . 
Jefe 	re. Térniol. 

Los datos presentados en este informe corresponden únicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento 
Este informe no podrá ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARIA S.A.S. 

eARRERA 73 B No 7B -35 BARRIO CASTILLA TEL 4 I I 87 35 - 8 01 9)28 
MIMO C SANTAMAR1A 311 513 46 37 Finad labormorio.desoulos,ü vahoo.es 

Bogifia. Colombia 



CODIGO. : LBF22 F CONSOLIDACIÓN VERSION : 03 

INV - 151 - 13 FECHA : 19/05/2014 

Sello Seco 
No Valido Sin Sello 

Elaboró  vr_207 
Ori 	Garcia M. 

oratorista 

Aprobó 

	

Julio Ces 	antamaria 

	

Jefe 	rea Técnica. 

LABSUELOS ."1111LASANTAMARIA S.A.S 

Cliente 	LFO INGENIEROS DE SUELOS S A S 
Proyecto 	LFO 13730-4 
Dirección 	EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

Sondeo 	8 
Muestra 	15 SHELBY • 

Profundidad 
Fecha 

20,17 - 20,72 
MAYO 06 DE 2016 

t 
en min

iempo
utos 

CONSOLIDACIÓN 

0,20 kg/cm2  

CONSOLIDACIÓN 

0,40 kg/cm2  

CONSOLIDACIÓN 

0,80 kg/cm2  

CONSOLIDACIÓN 

1,60 kg/cm2  

CONSOLIDACIÓN 

3,20 kg/cm2  

CONSOLIDACIÓN 

6,40 kg/cm2  

CONSOLIDACIÓN 

12,80 kg/cm2 

def (0.0001) in def (0.0001) in def (0.0001)111 def (0.0001) in def (0.0001) in def (0.0001) in def (0.0001) in 

0,0 0 0,0000 0 0,0000 0 0,0000 0 0,0000 0 0,0000 0 0,0000 0 0.0000 

0,1 52 0,0052 389 0,0389 612 0.0612 902 0.0902 1315 0,1315 1931 0,1931 2569 0.2569 

0,2 61 0.0061 393 0,0393 621 0,0621 911 0.0911 1330 0,1330 1948 0,1948 2583 0.2583 

0,4 68 0,0068 396 0,0396 634 0,0634 921 0.0921 1342 0.1342 1967 0,1967 2602 0.2602 

0,6 73 0,0073 399 0,0399 642 0,0642 935 0.0935 1351 0.1351 1982 0,1982 2615 0.2615 

1 82 0,0082 403 0,0403 656 0,0656 951 0,0951 1368 0,1368 2003 0,2003 2636 0.2636 

2 97 0.0097 412 0,0412 680 0,0680 981 0.0981 1397 0,1397 2046 0,2046 2673 0.2673 

4 117 0,0117 424 0,0424 706 0,0706 1021 0,1021 1432 0.1432 2105 0,2105 2723 0.2723 

6 133 0,0133 433 0,0433 725 0,0725 1047 0.1047 1465 0,1465 2146 0,2146 2758 0.2758 

10 157 0,0157 759 0,0759 1075 0.1075 1517 0,1517 2206 0,2206 2817 0.2817 

20 199 0,0199 474 0,0474 783 0.0783 1130 0.1130 1589 0,1589 2286 0,2286 2886 0.2886 

40 245 0,0245 505 0,0505 799 0,0799 1177 0.1177 1661 0.1661 2366 0,2366 2949 0.2949 

60 275 0,0275 521 0,0521 807 0,0807 1197 0.1197 ,1711 0.1711 2401 0,2401 2977 0.2977 

100 307 0,0307 539 0,0539 816 	. 0,0816 1220 0.1220 1773 0,1773 2432 0,2432 3003 0.3003 

150 327 0,0327 552 0,0552 823 0.0823 1230 0.1230 1807 0.1807 2451 0,2451 3020 0.3020 

200 338 0_0338 557 0.0557 827 0,0827 1821 0.1821 3030 0,3030 

300 349 0,0349 563 0,0563 1835 0.1835 3043 _ 	0_3043 

400 

1440 372 0,0372 1265 0,1265 2503 0.2503 

DESCARGA 3,20 kg/cm2 	2922 0,80 kg/cm2 	2706 0,20 kg/cm2 	2437 

Los datos presentados en este informe corresponden únicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento. 

Este informe no podrá ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso v autorización de LABSUELOS SANTAMARIA S.A.S_ 

CARRERA 73 B No. 7B -35 BARRIO CASTILLA TEL 4 I I 87 35 - 8 01 91 28 

JULIO C SANTAMARÍA 311 513 46 37 Email : laboratorio.desuelos@yahoo.es  

Bogotá. Colombia 
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TIEMPO LOGAREEMICO EN (MINUTOS) 

Sello Seco 

No Valido Sin Sello 

Aprobó 
Julio Ces 

Jefe d 
antainaria H. 

ea Técnica. 

10 

LABSUELOS ~dr SANTAMA R I A S.A.S 
CONSOLIDACIÓN 

INV - 151 -13 

CODIGO LBF22 F 
VERSION 03 
FECHA 	19/05/2014 

Cliente 	 LEO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S 

Proyecto 	 LEO 13730-4 

Dirección 	 EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

Fecha 	 MAYO 06 DE 2016 

Sondeo 	 8 
Muestra 	 15 SHELBY 

Profundidad 	 20,17 - 20,72 m 

CONSOLIDACIÓN 

DEFORMACIÓN VS LOGARITMO DE TIEMPO 
0.20 Kg/cm2 

• 

• • 
• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

e 

0,0050 

0,0100 

0,0150 

(7. 
1 0,0200 

z  0,0250 
o 
1.7 

0,0300 
o 

0,0350 

0,0400 

Los datos presentados en este informe corresponden únicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento 
Este informe no podrá ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARIA S.A.S 

CARRERA 73 13 1Vo 78 -35 BARRIO CAS771T4 TEL 4 11B7 35 - 8 0/ 91 28 

.1111.10 C SANTAMARÍA 311 513 46 37 Email laboraforioLiesiiela,kvahoo e, 
Bogotá. Colombia 
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1,0 

CONSOLIDACIÓN 
INV - 151 - 13 

CODIGO LBF22 F 

VERSION : 03 

FECHA :1 9/05/ 2 O 14 

Cliente 	 LFO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S. 

Proyecto 	 LF0 13730-4 

Dirección 	 EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

Fecha 	 MAYO 06 DE 2016 
Sondeo 	 8 

Muestra 	 15 SHELBY 

Profundidad 	 20,17 - 20,72 m 

LABSUELOS moorépl 
offib..ASANTAMARIA S.A.S 

CONSOLIDACIÓN 

DEFORMACIÓN VS LOGARITMO DE TiEMPO 
0.40 Kg/cm2  

0,0390 

0,0410 

0,0430 

0,0450 

o 
0,0470 

a. 

15 0,0490 

U 
2 0,0510 

o 

 

0,0530. 

0,0550 

0,0570 

• 
• 

• 

• 

1 

• 

Los datos presentados en este Informe corresponden únicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento. 
Este informe no podrá ser reproducido total y/o parcialmente san previo avisó y autorizaclon de LABSUELOS SANTAMAR1A S A S 

CARRERA 73 B No 7B-35 BARRIO CAS77LLA TEL 4 11 87 35 - 8 01 91 28 

rquo CSANTAMARiA 311 513 46 37 Email laboraioriodesuelosíi vahoo.es  

'Bogotá,. Colombia 
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COD1GO LBF22 F 

VERSION 03 LABSUELOS 
4SANTAMARIA S.A.S 

CONSOLIDACIÓN 
¡Ny- 151 - 13 FECHA 	19/05/2014 

Cliente 	 LEO INGENIEROS DE SUELOS S AS.  

Proyecto 	 LEO 13730-4 

Dirección 	 EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

Fecha 	 MAYO 06 DE 2016 

Sondeo 	 8 

Muestra 	 15 SHELBY 

Profundidad 	 20,17 - 20.72 m 

CONSOLIDACIÓN 

DEFORMACIÓN VS LOGARITMO DE TIEMPO 
0,80 Kg/cm2  
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• 
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Los datos presentados en este informe corresponden unicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento 

Este informen° podra ser reproducido total y/o parcialmente sin precio aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARIA S A S 

CARRERA 73 B No 7B -35 BARRIO CASTILLA TE!. 4 11 87 35 - 8 01 91 28 

JULIO C SANTAMARÍA 311 513 46 37 Finad laboratorio desuelos@yahoo es 

Bogotá. Colombia 



CONSOLIDACIÓN 
INV - 151 -13 

Cliente 	 LEO INGENIEROS DE SUELOS S A.S 

Proyecto 	 LEO 13730-4 

Dirección 	 EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA 1.A ESPERANZA 

Fecha 	 MAYO 06 DE 2016 

Sondeo 	 8 

Muestra 	 15 SHELBY 

Profundidad 	 20,17 - 20,72 m 

CONSOLIDACIÓN 

DEFORMACION VS LOGARITMO DE TIEMPO 
1,60 Kg/cm2  

0,0900 • 
• 

• 
• 

0,0950 • 

• 
0,1000 

• 

• GS-  0,1050 

o • 

0,1100 
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r: 0,1150 
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• á 0,1200 
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0,1250 

0,1300 
10000,0 1000,0 0,0 100,0 10 01 
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rff02 Aprobó Elaboró Sello Seco 

	

Julio Ces 	antamaria H. OrIj Garcia M. No Valido Sin Sello 

	

Jefe 	rea Técnica. oratorista 

Los datos presentados en este Informe corresponden únicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento 
Este informe no podrá ser reproducido total y/crparcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARIA S A S 

CARRERA 73 B 	7B -35 BARRIO CAS77LLA TEL 4 11 87 35 - 8 01 91 28 
JULIO C SANTAINARIA 311 513 46 37 Email laboratorio ilesuelos'ü vahoo.es  

Bogotá. Colombia 

LABSUELOS 
SANTAMARIA S.A.S 

VERSION 03 
CODIGO LBF22 F 

FECHA 	19/05/2014 
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Los datos presentados en este informe corresponden únicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento 
Este informe no podrá ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMAR1A S A S 
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JULIO C SANTAMARÍA 311 513 46 37 »mol laboratorio demelos Z,vahoo es 

Bogotá. Colombia 
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COMO . L8F22 F 
VERSION 03 LABSUELOS ~dr 

1SAN1AMARIA S.A.S 
CONSOLIDACIÓN 

1NV - 151 - 13 FECHA 	19/05/2014 

Cliente 	 LFO INGENIEROS DE SUELOS S.A S. 

Proyecto 	 LEO 13730-4 

Dirección 	 EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

Fecha 	 MAYO 06 DE 2016 

Sondeo 	 8 

Muestra 	 15 SHELBY 

Profundidad 	 20,17 - 20,72 m 

CONSOLIDACIÓN 

DEFORMAC1ON VS LOGARITMO DE TIEMPO 
6,40 Kg/cm2  

0,1890 

• • 
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)  
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0I 
	

10 
	

10,0 
	

100,0 
	

1000,0 
	

10000,0 

TIEMPO LOGARITMICO EN (MINUTOS) 

Elaboró  1°10)  	 Aprobó 
Orl '  (  Garcia M.   
LJ oratorista 4 	 No Valido Sin Sello 

Sello Seco 

	

Julio Ces 	antamaria II. 

	

Jefe d 	ea Técnica. 
/ 

Los datos presentados en este informe corresponden únicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento 
Este informe no podrá ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autonzamon de LABSUELOS SANTAMARIA S A S 
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--=tlABSUELOS l ~é 
11111ILASANTAMARIA S.A.S 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
POR TAMIZADO VERSION: 01  

CODIGO : LBF 11 F 

FECHA 	11/01/2012 

	

Cliente 	LFO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S. 

	

Proyecto 	LFO 13730-4 

	

Dirección 	EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

Sondeo 	8 	 Muestra 	27 SHELBY 	Profundidad 	40,23 - 40,84 	m 

	

Fecha 	MAYO 4 DE 2016 

Peso suelo seco + bandeja: 	385,82 	g 
Peso bandeja: 	 86,45 	g , 
Peso suelo seco: 	 299,37 	g 

Tamiz 
No. 

Abertura del tamiz 
(pulg) 	(mm) 

Mat. retenido 
(g) 

% Retenido 
% 

% Acum. Ret. 
°A7 

°A que pasa 
% 

i 4 101,600 0,00 0,0 0,0 100,0 
3 76,200 0,00 0,0 0,0 100,0 

2 1/2 63,500 0,00 0,0 0,0 100,0 
2 50,800 0,00 0,0 0,0 100,0 

1 	1/2 38,100 0,00 0,0 0,0 100,0 
1 25,400 0,00 0,0 0,0 100,0 

3/4 19,050 0,00 0,0 0,0 100,0 
1/2 12,700 0,00 0,0 0,0 100,0 
3/8 9,525 0,00 0,0 0,0 100,0 

4* 0,187 4,750 0,00 0,0 0,0 100,0 
8* 0,0937 2,380 
10* 0,0787 1,999 1,86 0,6 0,6 99,4 

'16* 0,0469 1,191 
20* 0,0331 0,841 46,33 15,5 • 16,1 83,9 
30* 0,0234 0,594 
40* 	' 0,0165 0,419 ' 169,76 56,7 72,8 27,2 
50* 0,0117 0,297 
100* 0,0059 0,150 26,78 8,9 81,7 18,3 
200* 0,0029 0,074 9,98 3,3 85,1 14,9 

Suma de pesos: 254,71 
Peso del fondo: 44,66 

Peso total: 299,37 

Tamices para Granulometria de agregados para concreto 

Pasa Tamiz No. 200 

0,0 
85,1 
14,9 

Grava (%) 
Arena (%) 
Finos (%) 

OBSERVACIONES GENERALES: 
Arena algo arcillosa gris oscura 

Los datos presentados en este informe corresponden unicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento. 

Este informe no podra ser reproducido total y/o parcialmente -sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMAR1A S.A.S. 

CARRERA 73/1 Nra. 7 -11 35 BARRIO .  CASTILLA TELS 4 1 1 87 35 - 8 Ul 0128 

J(11.10 1'. SAN/AMA//1A 31 513 4,5 37 Euotul : laburtuunu.tlesurlumuyahuu.rs 

Buguk, - 



Sello Seco 
No Valido Sin Sello 

Aprobó 
Julio Ces 

Jefe d 
aritamaria 11. 

réa Técnica. 

eiá  (ABSUELOS 
SANTAMARLA S.A.S 

r 
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 

CODIGO : 	F LBFI I 
 

VERSION.  01 

FECHA 	11/(11/2012 

Ojease LEO INGENIEROS DE SUELOS S.A S 
Proyecto 	LEO 137304 

Dirección EDIFICIO DE 3 PISOS AVENIDA LA ESPERANZA 

Sondeo 8 	 , Muestra 	27 S1LELBY 	 Profundidad 40,23 - 40,84 m 
Fecha MAYO 4 DE 2016 

IONICES' U.S. STANDARD' 
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10W 	 100 	 10 	 1 	 0.1 	 0.01 	 — 0.001 

TAMAÑO DE LOS GRANOS (mm)  - 

ARENAS FINOs 
PIEDRAS GRAVAS 

GRFEMS I 	MEDIAS 	I 	FINAS LIMOS 	 i 	ARCILLAS 

OBSERVACIONES: 
Arena algo arcillosa gris oscura 

Los datos presentados en este informe corresponden ~cemente ala muestra mencionada en el encabezado del documento 
Este informe no podan ser reproducido total ‘io parcialmente sin preN ro orines autorización de LABSUELOS SANTAMAR1A S A S 

CARRERA 73 B No 7 -B 35 BARRIO CASTILLA TELS 4 II 87 35 -801 91 28 
JULIO C SANTAMARIA 311 513 46 37 E.mail laboratorio desueloVii!yahooes 

Bogotá - Colombia 



OBSERVACIONES 

Aprobó 
Julio Cesa 

Jefe de 
ntamari a H. 
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CODIGO: LBF33 F 

LABSUELOS 
1111~/5ANTAMARIA S.A.S RESUMEN ENSAYOS DE LABORATORIO VERSION: 02 

FECHA: 16/07/2013 

CLIENTE 	LFO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S 

PROYECTO LEO 13730-4 

DIRECCIÓN AVENIDA LA ESPERANZA 

FECHA 	OCTUBRE 15 DE 2014 
Página 1 de 2 

S 
O 
N 
D 
E 
O 

m 
u 
E  
S 
T 
R 
A 

PROFUNDIDAD DESCRIPCIÓN 

PROPIEDADES ÍNDICE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO CLASIF. 

Wn LL LP IP IL Rp 
%PASA TAMIZ U.S.C.S 

(%) (%) (%) (%) (%) (kg/cm) No.4 No.10 No.40 No.200 
(n') 

I  I 0,60- 1,20 Arcilla gris oscura 25,3 33,9 17,2 16,8 48,8 1,00 CL 

1  2 1,20 - 2,20 Arcilla gris oscura 34,7 62,0 19,9 42,1 35,1 1,50 CH 

1  4 3,90 - 4,60 Arcilla algo arenosa con rastros de grava fina subredondeada gris oscura 29,9 38,8 17,9 20,9 57,5 --- 82,0 CL 

1  5 4,60- 5,40 Arcilla algo arenosa altamente orgánica con madera en descomposición 105,9 92,2 36,2 56,0 124,5 --- 78,6 OH 

1  6 5,40 -6,00 Arena fina limosa gris oscura 29,4 NL NP --- 49,7 

6  3 1,50 - 2,40 Arcilla con rastros de arena gris clara con vetas de óxido 41,0 59,3 27,4 31,9 42,6 2,50 97,4 CH 

6  4 2,40 - 3,50 Arcilla con rastros de arena gris clara 24,5 38,5 18,6 19,9 29,5 1,20 91,6 CL 

6  5 3,50 - 4,00 Arcilla gris oscura 43,1 62,6 27,2 35,5 45,0 1,00 CH 

6  6 4,00 - 4,80 Arcilla gris oscura 37,2 39,2 18,9 20,3 90,2 0,20 CL 

6  7 4,80 - 5,80 Arena limo arcillosa gris clara 24,1 17,0 11,8 5,2 235,4 --- 39,1 SM - SC 

CONVENCIONES 

Wn 	Humedad natural 

LL 	Límite líquido 

LP 	Límite plástico 

IP 	Índice de plasticidad 

IL 	Índice de liquidez 

Rp 	Penetrómetro de bolsillo 

j i__ 
 

Ori  j García M. 
;Ve oratorista 

Elaboró 

CARRERA 73B No. 7 - B 35 BARRIO CASTILLA TELS 411 87 35 -8019128 311 886 65 77 

JULIO C SANTAMARÍA 311 513 46 37 Email : laboratorio.desuelos@yahoo.es  

Bogotá - Colombia 



WO (%) y ( u.) 
)rd (T/m3) 

qu (Kgicm2) 

Rp (Kg/cm) 

ESCASO 

0,75 

...---; LABSUELOS 
MIL-JSANTAMARIA S.A.S 

RESUMEN ENSAYOS DE LABORATORIO 

CODIGO: LBF34 F 

VERSIÓN: 02 

FECHA:16/07/2013 

CLIENTE 	LFO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S 

PROYECTO 	LFO 13730-4 

DIRECCIÓN 	AVENIDA LA ESPERANZA 

FECHA 	 OCTUBRE 16 DE 2014 	 Pag.2 de 2 

SONDEO 4 

MUESTRA 1 

PROFUNDIDAD 4,00 - 4,40 

PROPIEDADES ÍNDICE 

Wn (%) 33,6 

LL (%) 37,9 

LP (A)  15,4 

IP (/o)  22,5 

IL (cro)  81,0 

% PASA T-200  

CLASIF. U.S.C.S CL 

CONSOLIDACIÓN 

Wo (%)  33,25 

'(T/m3) 1,87 

eo  0,806 

Gs  2,54 

(IVO (T/m2) 

ap (T/m2) 18,80 

RSC  

Cc  0,26 

CR  0,08 

Cs  0,07 

Cn/l+eo  0,04 

SATURACIÓN S (%) 

COMPRESIÓN INCONFINADA 

SONDEO 4 - 1 	Arcilla gris oscura con lentes orgánicos 

Aprobó 	 

 

Julio Cesa 	ntamaria H. 
Jefe de 	Técnica. 

Orín Garcia M. 
oratorista 

CARRERA 73- B No. 7 B -35 BARRIO CASTILLA 7ELS 4 11 87 35 -80191 28 311 886 65 77 

JULIO C SANTAMARIA 311 513 46 37 E.mail : labormorio.desuelos@yahoo.es  

Bogotá - Colombia 
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Humedad Natural 
Límite Líquido 
Límite Plástico 
Indice de plasticidad 
Indice de liquidez 
Clasificación US S 
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oratorista 

CODIGO : LBF18 F 

	

LABSUELOS 
	

CLASIFICACIÓN 	VERSIÓN :02 

	

~5ANTAMARIA 	S.A.5 	 ¡NY- 125 - 07 ; 126 - 07 ; 122 - 07 ; 214 - 07. 	
FECHA : 11/01/2012 

	

CLIENTE 	LFO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S 

	

PROYECTO 	LFO 13730-4 
DIRECCIÓN AVENIDA LA ESPERANZA 

	

FECHA 	OCTUBRE 15 DE 2014 

SONDEO 
MUESTRA 
PROFUNDIDAD 

 

0,60-1,20 m 

  

   

   

     

Arcilla gris oscura 
Rp = 	1,00 	Kg/cm2 	

LIMITES DE ATTERBERG 

LÍMITE PLÁSTICO 

Lata 	 No 446 548 24 33 502  

Peso suelo húmedo + lata 	(g)   32,22 35,58 32,16 34,32 30,59 

Peso suelo seco + lata 	(g)   27,51 30,23 26,89 31,07 28,12 

Peso de lata 	 (g)   13,23 14,66 12,20 12,21 13,67 

Contenido de humedad 	(%)   33,0 34,4 35,9 17,2 17,1 

Número de golpes 	 No 34  23 12 

36,5 i 
i 

36,0 
1 

35,5 i 
i 

35,0 
i 

kg 	34,5 

1 
U I 

34,0 
i 

33,5 1 
i 

33,0 t 
1 

32,5 
10 25 	 100 

No. de golpes 

Lata 	 No  291 
rumr.,...,...,,,-.....--.... 

Tami z 
Retenido 

(g) 

_ _ _ 	_ 
Peso suelo seco (g) 
(%) Retenido (%) Pasa 

Peso suelo húmedo + lata 	(g)  115,37 

Peso suelo seco + lata 	(g)  97,44 

Peso de lata 	 (g)  26,70 

Contenido de humedad 	(%) 25,3 

Los datos presentados en este informe corresponden unicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento. 
Este informe no podra ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARIA S.A.S. 

CARRERA 73 B No. 78-35 BARRIO CASTILLA TEL 411 87 35 - 8 01 91 28 311 886 65 77 
JULIO C SANTAMARÍA 311 513 46 37 E mail : laboraiorio.desuelos@yahoo.es  

Bogoiá - Colombia 
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1,20 - 2,20 m 

SONDEO 
MUESTRA 
PROFUNDIDAD 

CODIGO : LBF18 F 

-----LABSUELOS 
	

CLASIFICACION 	VERSIÓN :02 

	

IMILASANTAMARIA 	S.A.5 
	

INV - 125 - 07 ; 126 - 07 ; 122 - 07 ; 214 - 07. 	
FECHA : 11/01/2012 

	

CLIENTE 	LEO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S 

	

PROVECTO 	LFO 13730-4 
DIRECCIÓN AVENIDA LA ESPERANZA 

	

FECHA 	OCTUBRE 15 DE 2014 

Humedad Natural 34,7 'Yo 

Límite Líquido 62,0 °A 

Límite Plástico 19,9 'Yo 

Indice de plasticidad 42,1 % 

Indice de liquidez 35,1 % 

Clasificación US 	S CH 

Aprobó 
Elaboró 

ji 
Mor 

Or mn Garcia M. 

09 	ora torista 
Sello Seco 
No Valido Sin Sello 

  

Julio Ces Santam aria H. 
Jefe de 
	a Técnica. 

Arcilla gris oscura 
Rp = 	1,50 	Kg/cm2 	

LIMITES DE ATTERBERG 

LÍMITE PLÁSTICO 

Lata 	 No 532 544 421 455 70 

Peso suelo húmedo + lata 	(g)   31,03 30,82 35,91 31,89 29,39 

Peso suelo seco + lata 	(g)   24,42 24,26 26,97 28,79 26,53 

Peso de lata 	 1) 13,38 13 72 13,10 13,20 12,14 

Contenido de humedad 	(%)   59,9 62,2 64,5 19,9 19,9 

Número de golpes 	 No 35  25 16 

65,0 i 
i 
i 

64,0 i 
i 

i 
á 

1 
i 
i 

61,0 i 
i 
i 

60,0 i 
i 
i 

59,0 
10 25 	 100 

No. de golpes 

Z No. 

Lata 	 No 697 Tamz Tamiz 
Retenido 

(g) 

Peso suelo seco (g) 
(%) Retenido (%) Pasa 

Peso suelo húmedo + lata 	(g)   100,74 

Peso suelo seco + lata 	(g)   79,60 

Peso de lata 	 (g)   18,60 

Contenido de humedad 	(%) 34,7 

Los datos presentados en este informe corresponden unicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento. 
Este informe no podra ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARIA S.A.S. 

CARRERA 73 13 No. 7B-35 BARRIO CASTILLA TEL 4 11 87 35 8 01 91 28 311 886 65 77 

JULIO C SANTAMARÍA 311 513 46 37 E.mail laboratorio.desuelosábyahoo.es  

Bogotá - Colombia 



Humedad Natural 29,9 % 

Límite Líquido 38,8 % 

Límite Plástico 17,9 % 

Indice de plasticidad 20,9 % 

Indice de liquidez 57,5 % 

Clasificación US 	S CL 

Elaboró 09157 
1 

Sello Seco 
No Valido Sin Sello 

Or,in Garcia M. 
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0
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Santant aria II. 
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--P---LABSUELOS 
5.A.5 ediLISANTAMARIA 

CLASIFICACION 
INV - 125 - 07 ; 126 - 07 ; 122 - 07 ; 214 - 07. 

CODIGO : LBF18 F 

VERSIÓN 02 

FECHA : 11/01/2012 

	

CLIENTE 	LFO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S 

	

PROVECTO 	LFO 13730-4 
DIRECCIÓN AVENIDA LA ESPERANZA 

	

FECHA 	OCTUBRE 15 DE 2014 

SONDEO 
	

1 
MUESTRA 
	

4 
PROFUNDIDAD 
	

3,90 - 4,60 m 
Arcilla algo arenosa con rastros de grava fina subredondeada gris oscura 

Rp = 	 Kgkm2 	
LIMITES DE ATTERBERG 

LÍMITE PLÁSTICO 

Lata 	 No  441 468 601 79 484 

Peso suelo húmedo + lata 	(g) 38,29 33,45 37,77 34,79 36,79 

Peso suelo seco + lata 	(g)  31,77 27,97 30,59 31,43 33,15 

Peso de lata 	 (g)  14,16 13,80 13,05 12,60 12,91 

Contenido de humedad 	(%) 37,0 38,7 40,9 17,8 18,0 

Número de golpes 	No 36 26 16 

	

41,5 	 

	

41,0 	 

	

40,5 	 

	

40,0 	 

                   

                   

                   

                  

                 

39,5 

39,0 

38,5 

38,0 

	

37,5 	 

	

37,0 	 

36,5 - 
10 

                

                

                 

                  

                  

                  

                  

                  

    

25 

No. de golpes 

       

100 

TAMIZ No. 200 

Lata 	 No 
...,...--- 

883 Tamz 

....- --..._ 

Tamiz 
Retenido 

(g) 

Peso suelo seco (g) 	229,68 

Peso suelo húmedo + lata 	(g)  388,00 (%) Retenido (%) Pasa 

Peso suelo seco + lata 	(g)  319,24 

Peso de lata 	 (g)  89,56 

Contenido de humedad 	(%) 29,9 T -200 41,35 18,0 82,0 

Los datos presentados en este informe corresponden unicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento. 
Este informe no podra ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARIA S.A.S. 

CARRERA 73 B No. 7B-35 BARRIO CASTILLA TEL 4 11 87 35 - 8 01 91 28 311 886 65 77 

JULIO C SANTAMARÍA 311 513 46 37 Entail : laboratorio.desuelos@yahoo.es  

Bogotá - Colombia 



Humedad Natural 105,9 % 

Límite Líquido 92,2 % 

Límite Plástico 36,2 % 

Indice de plasticidad 56,0 % 

Indice de liquidez 124,5 'Yo 

Clasificación US 	S OH 

Elaboró 

/ 
fin lir 

Orikin Garcia M. 

f
, 	ora torista 
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No Valido Sin Sello 

Aprobó 
Julio Ces 

Jefe de 
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CODIGO : LBF18 F 

'«-""--LABSUELOS 
	

CLASIFICACIÓN 
	

VERSIÓN :02 

	

.11-ASANTAMARIA 	S.A.S 	 INV - 125 - 07 ; 126 - 07 ; 122 - 07 ; 214 - 07. 	
FECHA : 11/01/2012 

	

CLIENTE 	LFO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S 

	

PROYECTO 	LEO 13730-4 
DIRECCIÓN AVENIDA LA ESPERANZA 

	

FECHA 	OCTUBRE 15 DE 2014 

SONDEO 
	

1 
MUESTRA 
	

5 
PROFUNDIDAD 
	

4,60 - 5,40 m 

Arcilla algo arenosa altamente orgánica con madera en descomposición 

Rp = 	 Kg/cm2 	

LIMITES DE ATTERBERG 

LÍMITE PLÁSTICO 

Lata 	 No 562 20 124 126 129 

Peso suelo húmedo + lata 	(g)  35,45 27,23 39,66 28,34 28,06 

Peso suelo seco + lata 	(g)  27,92 19,95 26,42 24,06 23,77 

Peso de lata 	 (g)  19,50 12,02 12,51 12,24 11,93 

Contenido de humedad 	(vo)  89,4 91,8 95,2 36,2 36,2 

Número de golpes 	 No 36 26 17 

96,0 

95,0 

94,0 

93,0 

92,0 

91,0 

90,0 

89,0 
10 
	

25 
	

100 

No. de golpes 

Lata 	 No 211 Tamiz 
Retenido 

(g) 

Peso suelo seco (g) 	40,32 

Peso suelo húmedo + lata 	(g)  109,46 (%) Retenido (%) Pasa 

Peso suelo seco + lata 	(g)  66,77 

Peso de lata 	 (g)  26,45 

Contenido de humedad 	(%) 105,9 T - 200 8,63 21,4 78,6 

I AVADO SOBRE TAMIZ No 200 

Los datos presentados en este informe corresponden unicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento. 
Este informe no podra ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMAIUA S.A.S. 

CARRERA 73 13 No. 7,9-35 BARRIO CASTILLA TEL 4 11 87 35 - 8 01 91 28 311 886 65 77 

JULIO C SANTAMARiA 311 513 46 37 E.mail : laboraiorio.desuelos@yahooes 

»n'ad - Colombia 
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Humedad Natural 
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Indice de plasticidad 
Indice de liquidez 
Clasificación US S 

j 

Ori 

Aprobó 
Julio Ces 

Jefe de 
antamaria H. 
a Técnica. 

CODIGO : LBF18 F 

VERSIÓN :02 

FECHA : 11/01/2012 

CLASIFICACIÓN 
INV - 125 - 07 ; 126 - 07 ; 122 - 07 ; 214 - 07. 

imorfbi LABSUELOS 
."-ASANTAMARIA S.A S 

CLIENTE 
PROYECTO 
DIRECCIÓN 

FECHA 

LFO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S 
LFO 13730-4 
AVENIDA LA ESPERANZA 
OCTUBRE 15 DE 2014 

SONDEO 
	

1 
MUESTRA 
	

6 
PROFUNDIDAD 
	

5,40 - 6,00 m 

Arena fina limosa gris oscura 
Rp = 	 Kg/em2  

LIMITES DE ATTERBERG 

LÍMITE PLÁSTICO 

Lata No 
Peso suelo húmedo + lata 
Peso suelo seco + lata (g) 
Peso de lata (g) 
Contenido de humedad (%) 
Número de golpes No 

BRE TAMIZ No. 200 

Lata 	 No 245 Tamiz 
Retenido 

(8) 

Peso suelo seco (g) 	114,28 

Peso suelo húmedo + lata 	(8)   168,97 ( 70 ) Retenido (%) Pasa 

Peso suelo seco + lata 	(g)   135,36 

Peso de lata 	 (g)   21,08 

Contenido de humedad 	(%) 29,4 T -200 57,43 50,3 49,7 

Los datos presentados en este informe corresponden unicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento. 
Este informe no pocha ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARIA S.A.S. 

CARRERA 738 No. 78 -35 BARRIO CASTILLA TEZ 4 I I 87 35 - 8 01 91 28 311 886 65 77 
JULIO C SAMAMARiA 311 513 46 37 E mail : laboratorio.desueloslayahoo.es  

Bogotá - Colombia 



VERSIÓN :02 

FECHA : 11/01/2012 

CLASIFICACION 
INV - 125 - 07 ; 126 - 07 ; 122 - 07 ; 214 - 07. 

------7t"LABSUELOS 
LJISANTAMARIA S.A.S 

CODIGO : LBF18 F 

	

CLIENTE 	LFO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S 

	

PROVECTO 	LFO 13730-4 
DIRECCIÓN AVENIDA LA ESPERANZA 

	

FECHA 	OCTUBRE 15 DE 2014 

SONDEO 
	

6 

MUESTRA 
	

3 

PROFUNDIDAD 
	

1,50 - 2,40 m 

Humedad Natural 41,0 % 

Límite Líquido 59,3 % 

Límite Plástico 27,4 % 

Indice de plasticidad 31,9 % 

indice de liquidez 42,6 % 

Clasificación US 	S CH 

Aprobó 
Julio Ces 

Jefe de 

antamaria H. 
a Técnica. 

Elaboró In57- 
/ 

ora torista 
Sello Seco 
No Valido Sin Sello 

Orín García M. 

Arcilla con rastros de arena gris clara con vetas de óxido 

Rp = 	2,50 	Kg/cm2 	
LIMITES DE ATTERBERG 

• 
	

LÍMITE PLÁSTICO 

Lata 	 No 599 56 530 465 16 

Peso suelo húmedo + lata 	(g) 30,85 28,19 34,65 39,34 26,95 

Peso suelo seco + lata 	(g)   24,83 22,31 26,26 35,11 23,81  

Peso de lata 	 (g)   14,26 12,35 12,64 19,74 12,30 

Contenido de humedad 	(A)   57,0 59,0 61,6 27,5 27,3 

Número de golpes 	 No 36  27 17 

6201, I 
t 
i 

61,0 i 
1 
i 60,0 t 

1 

le 	59,0  
i 
1 

58,0 t 
1 
1 

57,0 1 
i 
1 

56,0 
10 25 	 100 

No. de golpes 

Lata 	 No 

niulvanutmv 

278 Retenido 
inrs• ‘,..v.r.x.. 

Tamiz 

........- 

(g) 

----__ _ 
Peso suelo seco (g) 	64,32 

(%) Retenido (%) Pasa 
Peso suelo húmedo + lata 	(g)   111,28 

Peso suelo seco + lata 	(g)   84,91 

Peso de lata 	 (g)   20,59 

Contenido de humedad 	(%) 41,0 T -200 1,70 2,6 97,4 

Los datos presentados en este informe corresponden unicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento. 
Este informe no podra ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARIA S.A.S. 

CARRERA 73 B No. 711-35 BARRIO CASTILLA TEL 4 I 1 87 35 - 8 01 91 28 311 886 65 77 
JULIO C SANTAMARÍA 311 513 46 37 E.mail : laboratorio.demelosOyahoo.es  

Bogotá - Colombia 



VERSIÓN: 02 

FECHA 	:11/01/2012 

CODIGO : LBF18 F 

1:=174 1.ABSUELOS ~dr 
smiL-J SANTAMARIA S.A.S 

CLASIFICACIÓN 
INV - 125 - 07 ; 126 - 07 ; 122 - 07 ; 214 - 07. 

  

Humedad Natural 24,5 % 

Límite Líquido 38,5 % 

Límite Plástico 18,6 % 

Indice de plasticidad 19,9 % 

Indice de liquidez 29,5 % 

Clasificación US 	S 

j 

CL 

Or 	Garcia M. 
	 Sello Seco 

ora torista 
	

No Valido Sin Sello 

Elaboró Julio Ces Santamaria H. 
Jefe de 
	a Técnica. 

	

CLIENTE 
	

LFO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S 

	

PROYECTO 
	

LFO 13730-4 
DIRECCIÓN AVENIDA LA ESPERANZA 

	

FECHA 
	

OCTUBRE 15 DE 2014 

SONDEO 
	

6 

MUESTRA 
	

4 
PROFUNDIDAD 
	

2,40 - 3,50 m 

Arcilla con rastros de arena gris clara 

Rp = 	1,20 	Kg/cm2  
LIMITES DE ATTERBERG 

LÍMITE LÍQUIDO 	 LÍMITE PLÁSTICO 

Lata 	 No 539 503 578 579 493 

Peso suelo húmedo + lata 	(g)   36,11 33,10 34,15 35,55 35,83 

Peso suelo seco + lata 	(g)   30,03 27,89 28,70 31,99 32,58 

Peso de lata 	 (g)   13,46 14,41 15,58 12,95 15,02 

Contenido de humedad 	(%)   36,7 38,6 41,5 18,7 18,5 

Número de golpes 	No 34 24 15 

No. 200 

Lata 	 No  

IlUIVIGIltInr 

676 
im • u,-,.., 

Tamiz 

_ 

Retenido 

(8) 

_ _ _ __ 

Peso suelo seco (g) 	73,57 
(%) Retenido (%) Pasa 

Peso suelo húmedo + lata 	(g)  111,06 

Peso suelo seco + lata 	(g)  93,06 

Peso de lata 	 (g)  19,49 

Contenido de humedad 	(%) 24,5 T -200 6,21 8,4 91,6 

Los datos presentados en este informe corresponden unicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento. 
Este informe no podra ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARIA S.A.S. 

CARRERA 73 B No. 78-35 BARRIO CASTILLA TEL 4 1 I 87 35 - 8 01 91 28 311 886 65 77 

JULIO C SANTAMAIdA 311 513 46 37 Email laboratorio.desuelos@yahoo.es  

Bogotá - Colombia 



68,0 

67,0 

66,0 

65,0 

64,0 

63,0 

62,0 

61,0 	 

59,0 
10 

Humedad Natural 43,1 °A 

Límite Líquido 62,6 % 

Límite Plástico 27,2 % 

Indice de plasticidad 35,5 % 

Indice de liquidez 45,0 % 

Clasificación US 	S CH 

/ 

Aprobó 

ora torista 

	

Julio Ces 
	

'antamaria H. 

	

Jefe de 
	a Técnica. Sello Seco 

No Valido Sin Sello 

Elaboró 
Orin Garcia M 

CODIGO : LBF18 F 

	

BSUELOS 
	

CLASIFICACION 	VERSIÓN :02 

	

5.A.S 	 INV - 125 - 07 ; 126 - 07 ; 122 - 07 ; 214 - 07. 	
FECHA 	: 11/01/2012 

	

CLIENTE 	LFO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S 

	

PROYECTO 	LFO 13730-4 
DIRECCIÓN AVENIDA LA ESPERANZA 

	

FECHA 	OCTUBRE 15 DE 2014 

SONDEO 
	

6 

MUESTRA 
	

5 
PROFUNDIDAD 
	

3,50 - 4,00 m 

Arcilla gris oscura 
Rp = 	1,00 	Kg/cm2 	

LIMITES DE ATTERBERG 

LÍMITE PLÁSTICO 

Lata 	 No 426 68 607 75 542 

Peso suelo húmedo + lata 	(g)   37,13 29,54 39,94 30,55 33,58 

Peso suelo seco + lata 	(g)   28,82 22,65 29,89 26,67 29,66 

Peso de lata 	 (g)   15,01 11,77 14,94 12,38 15,23 

Contenido de humedad 	(%) 60,2 63,3 67,2 27,2 27,2 

Número de golpes 	 No 34 23 14 

E TAMIZ No. 

Lata 	 No 

..,...-- 
315 

......____ 

Tamiz 
Retenido 

(g) 

Peso suelo seco (g) 

Peso suelo húmedo + lata 	(g)   117,65 (%) Retenido (%) Pasa 

Peso suelo seco + lata 	(g)   90,26 

Peso de lata 	 (g)   26,75 

Contenido de humedad 	(%) 43,1 

Los datos presentados en este informe corresponden unicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento. 
Este informe no podra ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARIA S.A.S. 

CARRERA 73 B No. 7B-35 BARRIO CASTILLA TEL 4 1 87 35 - 8 01 91 28 311 886 65 77 
JULIO C SANTAMARÍA 311 513 46 37 Einail : laboraiorio.desuelos@yahoo.es  

Bogotá - Colombia 



VERSIÓN :02 

FECHA : 11/01/2012 

CLASIFICACIÓN 
INV - 125 - 07 ; 126 - 07 ; 122 - 07 ; 214 - 07. 

------LABSUELOS 
LaSANTAMARIA S.A.S 

CODIGO : LBF18 F 

	

CLIENTE 	LFO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S 

	

PROVECTO 	LFO 13730-4 
DIRECCIÓN AVENIDA LA ESPERANZA 

	

FECHA 	OCTUBRE 15 DE 2014 

SONDEO 
	

6 

MUESTRA 
	

6 
PROFUNDIDAD 
	

4,00 - 4,80 m 

Humedad Natural 37,2 % 

Límite Líquido 39,2 % 

Límite Plástico 18,9 'Yo 

Indice de plasticidad 20,3 'Yo 

Indice de liquidez 90,2 % 

Clasificación US 	S CL 

II 

Sello Seco 
No Valido Sin Sello 

Elaboró 
n Garcia M. 
ora torista 

Ov 

Julio Ces 
Jefe de 

antomaria H. 
a Técnica. 

Arcilla gris oscura 
Rp= 	0,20 	Kgkm2 	

LIMITES DE ATTERBERG 

LÍMITE PLÁSTICO 

Lata 	 No 27 106 512 460 55 

Peso suelo húmedo + lata 	(g) 30,71 38,45 41,21 32,72 26,57 

Peso suelo seco + lata 	(g)  25,56 31,08 33,63 29,75 24,24  

Peso de lata 	 (g)  12,00 12,32 15,44 14,06 11,86 

Contenido de humedad 	(%)  38,0 39,3 41,7 18,9 18,8 

Número de golpes 	 No 33 24 15 

42,0 

41,5 

41,0 

40,5 

40,0 

39,5 

39,0 

38,5 

38,0 

37,5 

      

      

      

      

10 
	

25 
	

100 

No. de golpes 

RE TAMIZ No. 

Lata 	 No 622 Tamiz 
Retenido 

(g) 
Peso suelo seco (g) 

Peso suelo húmedo + lata 	(g)   132,32 (%) Retenido (%) Pasa  

Peso suelo seco + lata 	(g)   101,53 

Peso de lata 	 (g)   18,80 

Contenido de humedad 	(%) 37,2 

Los datos presentados en este informe corresponden unicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento. 
Este informe no podra ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARIA S.A.S. 

CARRERA 73 B No. 7B-35 BARRIO CASTILLA TEL 4 11 87 35 - 8 01 91 28 311 886 65 77 

JULIO C SANTAMARÍA 311 513 46 37 E.mail laboraiorio.desuelos@yahoo.es  

Bogotá - Colombia 



Sello Seco 
No Valido Sin Sello 

24,1 % 
17,0 Vo 
11,8 Vo 
5,2 % 

235,4 Vo 
SM - SC 

Julio Ces 
Jefe ele 

Santam aria 11. 
a Técnica. 

CODIGO : LBF18 F 

------LABSUELOS 
	CLASIFICACION 	VERSIÓN :02 

	

11~ISANTAMARIA 	S.A.S 	 INV - 125 - 07 ; 126 - 07 ; 122 - 07 ; 214 - 07. 	
FECHA : 11/01/2012 

	

CLIENTE 	LFO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S 

	

PROYECTO 	LFO 13730-4 
DIRECCIÓN AVENIDA LA ESPERANZA 

	

FECHA 	OCTUBRE 15 DE 2014 

SONDEO 
	

6 

MUESTRA 
	

7 

PROFUNDIDAD 
	

4,80-5,80 m 

Arena limo arcillosa gris clara 
Rp = 	 Kg/cm2 	

LIMITES DE ATTERBERG 

LíMITE PLÁSTICO 

Lata 	 No 3 25 30 70 487 

Peso suelo húmedo + lata 	(g)   32,30 32,41 32,17 37,09 43,75 

Peso suelo seco + lata 	(8)   29,43 29,35 28,92 34,45 40,55 

Peso de lata 	 (8) 11,77 12,05 12,14 12,14 13,44 

Contenido de humedad 	(%)   16,3 17,7 19,4 11,8 11,8 

Número de golpes 	 No 31  21 12 

20,0 -1 

19,5 i 

1"  1111111111h\ 

i 
i 

18,5 
gq1111 

I 
I 

18,0 i 
In- 

gz 	17,5 t 
i 

1 	17,0 i 

16,5 i 
16,0  	 

i 
15,5 i 

15,0 
1_ 

 
10 25 	 100 

No. de golpes 

Z No. 200 

Lata 	 No 284 Tamiz 
Retenido 

(g) 

Peso suelo seco (g) 	106,23 

(%) Retenido (%) Pasa 
Peso suelo húmedo + lata 	(g)   157,35 

Peso suelo seco + lata 	(8)   131,80 

Peso de lata 	 (8)   25,57 

Contenido de humedad 	(%) 24,1 T -200 64,66 60,9 39,1 

Humedad Natural 
Límite Líquido 
Límite Plástico 
Indice de plasticidad 
Indice de liquidez 
Clasificación US S 

Elaboró 

ji 

Orín Garcia M. 
ora torista 

  

Los datos presentados en este informe corresponden unicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento. 
Este informe no podra ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARIA S.A.S. 

CARRERA 73 B No. 7B-35 BARRIO CASTILLA TEL 4 1 I 87 35 - 8 01 91 28 311 886 65 77 

JULIO C SANTAMARÍA 311 513 46 37 Eniail laboratorio.destielos@yahoo.es  

Bogotá - Colombia 



100 

43,0 

42,0 

41,0 	 

40,0 	 

•,i,g 	39,0 	 

38,0 

37,0 	 

36,0 

35,0 
10 25 

Humedad Natural 33,6 % 
Límite Líquido 37,9 % 
Límite Plástico 15,4 'Yo 
Indice de plasticidad 22,5 'Yo 
Indice de liquidez 81,0 'Yo 
Clasificación US 	S CL 

Iffft; 

ji 

Elaboró 
Oriin (larda 1‘ I. 

ora turista 
Sello Seco 
No Valido Sin Sello 

Aprobó 
Julio Ces 

Jefe de 
antam aria 11. 

a Técnica. 

CODIGO LBF18 F 

---LABSUELOS 
	

CLASIFICACIÓN 	VERSIÓN :02 

	

Illik-diSANTAmARiA 	S.A.5 	 INV - 125 - 07 ; 126 - 07 ; 122 - 07 ; 214 - 07. 	
FECHA 	: 11/01/2012 

	

CLIENTE 	LFO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S 

	

PROVECTO 	LEO 13730-4 
DIRECCIÓN AVENIDA LA ESPERANZA 

	

FECHA 	OCTUBRE 16 DE 2014 

SONDEO 
	

4 
MUESTRA 
	

1 SHELBY 
PROFUNDIDAD 
	

4,00 -4,40 m 

Arcilla gris oscura con lentes orgánicos 
Rp = 	0,75 	Kg/cm2  

LIMITES DE ATTERBERG 

LÍMITE LÍQUIDO 
	

LÍMITE PLÁSTICO 

Lata 	 No 455 70 502 33 460 

Peso suelo húmedo + lata 	(g) 32,88 33,31 36,97 31,88 34,95 

Peso suelo seco + lata 	(8) 27,65 27,43 30,08 29,26 32,17 

Peso de lata 	 (8) 13,20 12,14 13,67 12,21 14,06 

Contenido de humedad 	(%) 36,2 38,5 42,0 15,4 15,4 

Número de golpes 	No 32 23 14 

No. de golpes 

BRE TAMIZ No. 

Lata 	 No 294 Tamiz 
Retenido 

(8) 

Peso suelo seco (g) 

Peso suelo húmedo + lata 	(g) 72,72 (%) Retenido (%) Pasa 

Peso suelo seco + lata 	(8) 59,62 

Peso de lata 	 (8) 20,66 

Contenido de humedad 	(%) 33,6 

Los datos presentados en este informe corresponden unicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento. 
Este informe no podra ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARIA S.A.S. 

CARRERA 73 B No. 75-35 BARRIO CASTILLA TEL 4 11 87 35 - 8 01 91 28 311 886 65 77 

JULIO C SANTANL4RIA 311 513 46 37 E.mail laboralorio.desublos@yahoo.es  

Bogo Id - Colombia 



CODIGO. LBF22 F 

VERSION : 03 

FECHA : 19/05/2014 

<"--.L.ABSUELOS 
11111‘.4SANTAMARIA S.A.S 

CONSOLIDACIÓN 
INV 151 -07 

Cliente 

Proyecto 

Dirección 

Sondeo 

Muestra 

Profundidad 

Fecha 

4,00 -4,40 m 

OCTUBRE 16 DE 2014 

LFO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S 

LFO 13730-4 

AVENIDA LA ESPERANZA 

4 

1 SHELBY 

Aprobó 
Elaboró antamaria H. 

a Técnica. 
Julio Ces 

Jefe de 

.A4 
Orl 	Gorda M. 

oratorista Sello Seco 
No Valido Sin Sello 

Diámetro de la muestra: 50 mm Gravedad Específica: 2,54 

Área de la Muestra: 19,63 cm2  Masa Seca: 55,24 g 

Altura de la muestra: 2,00 cm Ultima Lectura: 0,22 cm 

Peso unitario (inicial): 1,87 g/cm3  Peso unitario (final): 2,03 g/cm3  

Altura de Sólidos, 	hs  1,11 cm - h5 = 0,89 cm 

Ay, 

ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO 

Humedad Wn 1 33,25% Wn2 28,75% 

Relación de -  

Vacíos 

h 0,806 hm  -k-Ad, 
0,608 e 1 = 

h 
e,= 

12, 

Saturación 
co „ G, 

104,79% 
o) „ G, 

S, 2 = 	' 	100 120,15% ' S,. = 	100 
s , E 2  

Altura de sólidos h, 1,11 cm h, 1,11 cm 

Ultima Lectura Me 0,219456 cm 

M Carga, 
e ' = 

 	(11g1CM2) 

P Deformación 

(0,0001 pulg) 
k -h, --/14 

(cm) 

Relación de vacíos 

(e) 

0,000 0,00 0 0,893 0,806 

0,006 0,20 47 0,881 0,795 

0,014 0,40 114 0,864 0,780 

0,027 0,80 216 0,838 0,757 

0,052 1,60 412 0,788 0,712 

0,083 3,20 656 0,726 0,656 

0,127 6,40 998 0,639 0,577 

0,173 12,80 1362 0,547 0,494 

0,157 3,20 1240 0,578 0,522 

0,134 0,80 1059 0,624 0,563 

0,110 0,20 864 0,673 0,608 

Los datos presentados en este informe corresponden únicamente ala muestra mencionada en el encabezado del documento. 
Este informe no podrá ser reproducido total vio parcialmente sin previa aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARIA S.A.S. 

CARRERA 73 B No. 7/0-35 BARRIO CASTILLA TEL 4 11 87 35 - 8 01 91 28 311 886 65 77 
JULIO C SANTAMARLI 311 513 46 37 Eriail laboratorio.desuolos(Myahoo.es 

Bogotá. Colombia 



LABSUELOS ...,-ASANTAMARIA 5 A S 
CONSOLIDACIÓN 

CODIGO. s LEF22 F 

VERSION :03 

INV 151 -07 FECHA 	19/05/2014 

   

Cliente 
	LEO INGENIEROS DE SUELOS S.A.S 

Proyecto 
	LEO 13730-4 

Dirección 
	AVENIDA LA ESPERANZA 

	
Profundidad 	4,00 -4,40 

Sondeo 
	 4 
	

Fecha 	OCTUBRE 16 DE 2014 
Muestra 
	1 SI-IELBY 

a. 

.1 

> 
a.. -e 
e 
.ai 
— 
111 

0,80 

0,75 

0,70 

0,65 

0,60 

0,55 

0,50 

0,45 

RELACIÓN DE VACIOS VRS LOGARITMO DE PRESIÓN 

100,0 

NN 

I 

I .. 

I 

l 

I 

I 

I 

l 

0,1 1 0 

I 

l 

LOG P Ng/cm2I 10,0 

PRESIÓN DE PRECONSOLIDACIÓN 	1,88 	Kg/cm2  

C0.= 	0,26 	Ca= 	0,08 	 Cs= 

18,80 	Ton / m2  

0,07 

    

Habor 
Sello Seco 

Vnlido Sin Sello 

raller 	5....i. II 
Jefe 	Técnica 

Los datos presentados en este informe corresponden únicamenie a la muestra meneionuda en el encabezado del documento. 
Este infome no podrá ser reproducido total v/o parcialmente sin previo aviso v asuorincinn de LABSUELOS SANFAMARIA S.A.S. 

CARRERA 73 B .Vo. 7/1.35 11.1121210 C.13711.13 1E1, 4 31337 .35 . 8 91 9/29 311 3.46 65 77 
JI LI/e C S..1.37:111.1393.1 311 513 -/637 amil lahoratorio.desuclo3g'yohoo.es 

ilyoui. Colombia 



LFO 
INGENIEROS DE SUELOS SAS 

ANEXO C 

MEMORIAS DE CÁLCULO 



2‘.Vé 

yo INGENIEROS DE SUELOS SAS 

LFO /3_3b-4  Fecha 

Obra r (.1)  
LFO 

MEMORIAS DE CÁLCULO 

LFO 13730-4A — BORDE ACTIVO CORFERIAS 

1. DESCRIPCIÓN PROYECTO 

TORRES 

Número de pisos = 2 + Terraza, tanques y terraplén al costado oocidental 

Número de sótanos = O — Tres tanques a 4.2 m. 

Nivel del terreno = terreno plano con relación a la vía (entre -0.17 y +0.75 m) 

Nivel Freático = -4.0 m 

Esfuerzo de contacto ac  = 5 T/m2  (Dato Calculista) 

Área placa (promedio): B= 12 m; L=189 m 

Estructura = columnas 

Luces: entre 3.8 y 7.6 m 

Cargas P: entre 70 y 570 T 

2. CAPACIDAD DE CARGA 

2.1 CAPACIDAD DE CARGA SUPERFICIAL 

Para suelos cohesivos 

eNc 
qad = 	(Ecuación 1) 

ES 

Nc = Factor de capacidad de carga para suelos cohesivos 

C = Cohesión 

FS = Factor de seguridad 

C = 2\, Sv 

= f (Ip) 



0.75x0.5x5.7 
qad = 

qad = 7.0 T/rn2  

2.2 CAPACIDAD DE CARGA PILOTES 

Parámetros:   

ven 220 
pag 181 Suelo 
0,1204 mdlicarswiumrs 

..Z.  j.S..4 . 
de Cu si as/11499os 

9441511 
50.45 

dad (m) SUELO SPT Neo 
sor 

' (''''' 
4(71) l0 , 400 Pa9(m) 91 (94) Ce 

 

Gs . 	Diámetro rt  
' 	del pilote 

L.r.  8,16 , 10enei, 
 ' 	llOCR 

7',. ee 	. d.,. 

l"."0  

"6...6 

'll0  

''''' . ''' C'  
Varia con el diámetro 

del pilote 

— 
9 	04 ,

863 
S 3 Ce O) 

1 
2 

C  
C 

4 
113 

2,0 
1.6 	1 
1.3 	2 
1,2 
1.1 	2 
1,0 	1 
1,0 	1 
10 	1 
09 	1 
0,9 	7 
0.9 
0.9 
0,8 
0.8 
0,8 
0.8 	1 
0,8 	1 
0,8 	1 
0,8 	1 
0.8 	7 
0,7 	7 
0,7 
0.7 
0.7 
0,7 
0,7 
0,7 
0,7 
0,6 
0.6 
0.6 
09 
0.6 
0,6 
093 
0.6 
0,5 
0,5 
0.5 	2 
0.5 	2 

5,4 	0.0 	0.9 	25,0 
10,6 	0,0 	2,1 	29.1 
14.3 	0.0 	3,5 	31,0 
5,5 	0,0 	3,6 	25.1 
0,0 	33,2 	5.0 	332 
0,0 	27,5 	4.9 	27.5 
0.0 	27,2 	5.3 	27/ 
0.0 	27,0 	5,7 	210 
00 	26,8 	6.1 	26.8 
0,0 	26,6 	6.5 	26.6 
2.3 	0.0 	5,4 	21,6 
2.3 	0.0 	5.6 	21,6 
2,3 	0.0 	5.8 	21.5 
3,3 	0,0 	6.4 	22,9 
3.3 	0.0 	6.8 	22.8 
8.6 	0.0 	86 	27,7 
8,4 	0.0 	8,8 	27,6 
8,3 	0,0 	9.1 	27,5 
8.2 	0,0 	9,3 	27,4 
8.0 	0,0 	9.8 	213 
29 	0.0 	9.9 	272 
3,4 	0.0 	8,4 	23,0 
2.9 	0,0 	8.4 	22,3 
2,8 	0.0 	8.7 	22.2 
2,7 	0,0 	8.9 	22.2 
2,7 	0.0 	9.2 	22,1 
1,8 	0,0 	8,8 	20,8 
1,7 	0.0 	9,0 	20,7 
1.7 	0.0 	9,3 	20,7 
1,7 	0.0 	9,5 	20.6 
1,6 	0,0 	9.8 	20,6 	31 
1.6 	0,0 	10,1 	20,5 	32 
1.6 	0.0 	10,4 	29.4 	33 
2,3 	0.0 	11.3 	21.6 	34 
2.3 	0,0 	11.6 	. 21,5 	35 
2.2 	0,0 	11.9 	21,5 	36 
22 	0,0 	12,2 	21.4 	37 
2.1 	0.0 	12,5 	21.3 	38 
0.0 	311 	19.9 	31,2 	39 
0.0 	31,0 	20.3 	31,0 	40 

30 

30,0 2,60 1.90 4 	1.9 	1,9 	1,9 0,60 9,0 1,0 	0,00 9 0.03 	1.93 	588 21 0,00 	090 	0,00 
30.0 2.60 1,90 	1.9 	1,9 	3.8 	 000 	280 	10.02 3 C 16 30,0 2.60 

0,03 	093 	0.63 1,90 	1,9 	1,9 	5,7 	 090 	5,70 	14,34 	000 	090 4 C 7 30.0  
30,0 

2E0 
2.60 

090 

	

1,90 	1,9 	1,9 	7,6 	 0,00 	 0,00 	7,63 	5,45 	 000 	0,00 	000 

	

1.90 	0,9 	1,7 	8.5 	 2,44 	 0E0 	8,49 	20,71 
5 24 
6 ,:: : • : 9 :::::: 2 30,0 2.50 

39.03 	13,01 	1201 
1,90 	0,9 	1.6 	9.4 	 1.99 	 0,93 	9.39 	1896 	7420 	2473 7 : - : • : ( S. ( • 12 33,0 2,60 2451 
1,90 	0.9 	1,5 	10.3 	 1,96 	 1,80 	9.91 	1945 8 • : , : • : 9 (:( ( - ( 12 30,0 2.60 

11098 	3596 	36.51 
1,90 	0,9 	1,4 	11.2 	 1.95 	 2.70 	9.91 	19,30 9 .9 : • ; .; : 10 33.0 2,60 

14715 4996 	4840 
1.90 	0,9 	1,3 	12,1 	 1,93 	 3.60 	9.91 	1915 	18234 	61.11 	1021 

30,0  
70.0 

2.55 
2.65 

	

1,98 	0,9 	1.3 	13,0 	 192 	 4,47 	9,91 	19,01 	21917 	7306 	7193 

	

1,51 	0,6 	1,2 	13,5 	 0.00 	 593 	9.91 	134 	22259 	7453 
11 C 4 
12 c 4 70,0 2.66 

73,17 
1,51 	0.6 	1,2 	14,1 	 0,00 	 5.59 	9,91 	293 	22793 	75,98 13 C 4 70.0 2.55 

74.39 
1,56 	0.6 	1,1 	14,6 	 0.00 	 6,14 	9,91 	226 	232,19 lo C 6 70,0 2,55 

	

77,40 	7599 
1.56 	0.6 	1,1 	15.2 	 0,00 	 6,70 	9.91 	233 	23847 	79.49 	7145 15 C 6 10.0  

70,0 
295 
2.55 

1.56 	0.6 	1.1 	15.8 	 0,00 	 7,26 	9,91 	327 	244,64 	81,55 	7129 
196 	0,6 	1,0 	16,3 	 0,00 	 7,81 	9.91 	8,58 	260,82 	86.94 	84.45 

16 C 16 
17 C lO 70,0 2.66 1.56 	0,6 	1.0 	16.9 	 0.03 	 8,37 	9.91 	8,44 	27623 	9214 18 C 16 70,0 2,55 8993 

1.56 	0.6 	1.0 	17,4 	 0,00 	 193 	9,91 	930 	29227 	9746 9 C 16 70.0 2,55 
9452 

1,56 	0.6 	0,9 	18.0 	 0.00 	 9.48 	991 	/17 	307.77 20 C 16 70.0 2,55 
10299 99,42 

1,56 	0.6 	0,9 	18,5 	 0,00 	10,04 	9,91 	IN 	322.92 	10764 104.25 21 C 55 50,0 2.50 1,67 	0.7 	0,9 	192 	 0,00 	10.71 	9.91 	7.80 	33718 	112,69 108,98 22 C 7 50.0 2.60 1,67 	0.7 	0,9 	19.9 	 0.00 	11,37 	9,91 	239 	344.17 	114,72110,60 23 C 6 50,0 2,60 1,67 	0.7 	0,9 	20.5 	 0.03 	12,04 	9.91 	2.85 	349,54 24 C 6 50,0 2.50 
11951 	112,44 

1,67 	0,7 	0,9 	21.2 	 0,00 	12,71 	9,91 	2.80 	354,82 	11827 11897 25 C 6 50.0 2.50 1.67 	0,7 	0,9 	21,9 	 0,90 	13,37 	9.91 	2,75 	360.00 	120.30 115,48 26 C 8 50,0 260 1.67 	0,7 	0.9 	22,5 	 0,00 	14,04 	9.91 	2,70 	336,09 	12120 27 C 4 50.0 2,50 
116,95 

1,67 	0,7 	0,9 	23.2 	 0.00 	14,71 	9.91 	1,77 	36843 28 C 0 50,0 2.50 
122,61 11783 

1,67 	0.7 	0,9 	23.9 	 0.63 	1587 	9.91 	1,74 	371,71 	12890 118,70 29 C 4 50.0 0,50 1.67 	0,7 	0.8 	24,5 	 0,00 	16,04 	991 	1,71 	37493 	124941(055  30 C 4 50,0 2.50 1,67 	0,7 	0,8 	25.2 	 0,00 	9,71 	9,91 	1,68 	37820 	125.03 120,38 31 C 4 30.0 2.50 1.85 	0,9 	0.8 	26.1 	 000 	17,56 	9,91 	196 	381.20 	12707 32 C 4 30.0 2.60 1.86 	0.9 	0.8 	269 	 090 	18,42 	9,91 	1,61 	384.24 	128,06121,97 
121.19 

33 C 4 30,0 2.50 1,86 	0.9 	0,8 	27,8 	 0.00 	1928 	9.91 	1.58 	387,22 34 C 6 30,0 2.50 
129.07 

1.81 	0,9 	0,8 	28.6 	 0,00 	20,13 	9,91 	2,32 	39199 	13053 
122,74 
12297 35 C 6 30.0 2,50 1.86 	09 	0,8 	29.5 	 0.00 	20.99 	9,91 	227 	39987 00 C 6 33.0 2,50 

131,96 
1.86 	0,9 	0,8 	30.3 	 0,00 	21,96 	9.91 	223 	400,07 	1203912634 

12517 
37 C 6 30,0 150 198 	0.9 	0.8 	31,2 	 0,00 	22.71 	9,91 	2,18 	40418 	134.73 12749 38 C 6 33,0 2.50 1,81 	0,9 	0,8 	32,1 	 0.00 	23.56 	9.91 	2,10 	408,21 	136.07 40 30.0 2.53 1.86 	0.9 	0,8 	32.9 	 2.28 	24,42 	991 	2298 	450.76 

12181 
:::2,9 :::::: 40  	33.0 2.50 

16025 
1,86 	0.9 	0,8 	33.0 	 127 	2928 	9,91 	22,45 	49308 	164,36 

142.56 
15144 

965 320 pag 181 
Bowles NF (zEl) 	2 

Profund Ecueolón 
idea q‘  (6910712) Pr..1 11,A,  intermedia 
070 Su (7)m2) 2.22 *2 2 0,2 

1 5,0 1,50 1,50 1,5 	1,5 	1,50 	0,60 2,20 
30 10,0 1,50 0,50 44,2 	16,2 	1,47 	6,48 	8,00 

LFO 
12,0 

10,0 

8,0 

ly 	0,1724x +4,8276J 

6,0 

4,0 

2,0 
!y = 0,2028x +0,39721 

C
o
h
e
si

ó
n
  (
T/

m
2)

  

- bs'y 

- 64(71,112) 

- Emeción ~Greda 0,24 
.2,0 

0,0 	 
O 10 20 

Profundidad (m) 
36 40 
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3.0 

LFO LFO 
INGENIEROS DE SUELOS SAS 

Fecha 	 

Obra 	  



	
'LFO 
	

LFO 
	

Fecha 	  

	

INGENIEROS DE SUELOS SAS 
	

Obra 	  

2.2.1 Capacidad por fricción. (Qf) 

Qf = a pio-  S „.dz 

a = Factor de adherencia 

p = Perímetro del pilote 

Su = Resistencia al corte en el perímetro 

dz = Incremento en la profundidad (se toman incrementos de 1.0m) 

Con integración se obtiene una capacidad de carga última por fricción que varía en 

función del diámetro y la profundidad (profundidad a la que se le descuentan los 

primeros 5 m) 

Se tiene entonces: 

Qadin=  Qf   (Ecuación 2) 
F sBu . 

Qadm„,„ =Qadm - (Wc -Ws) 

Wc= Peso del concreto. 

Ws= Peso del suelo excavado. 

Los resultados de capacidad de soporte para distintos diámetros y profundidades 

se resumen en el cuadro de pilotes. 
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FO LFO 

 

Fecha 	  

 

    

INGENIEROS DE SUELOS SAS 	 Obra 	  

FRICCIÓN 

Z 

(m) 

DIÁMETROS (m) 

0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 
30 134,77 157,24 179,70 202,16 224,62 

31 142,50 166,25 190,00 213,75 237,50 

32 150,42 175,49 200,56 225,63 250,70 

33 158,52 184,95 211,37 237,79 264,21 

34 166,82 194,62 222,42 250,23 278,03 

35 175,30 204,52 233,73 262,95 292,17 

PUNTA 

Z 

(m) 

DIÁMETROS (m) 

0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 
30 20,36 27,71 36,19 45,80 56,55 

31 20,87 28,40 37,10 46,95 57,96 

32 21,38 29,09 38,00 48,09 59,38 

33 21,88 29,79 38,91 49,24 60,79 

34 22,39 30,48 39,81 50,38 62,20 

35 22,90 31,17 40,72 51,53 63,62 

Qneta 

Z 

(m) 

DIÁMETROS (m) 

0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

30 89,28 104,05 118,79 133,50 148,18 

31 94,34 109,93 125,49 141,01 156,49 

32 99,52 115,95 132,35 148,70 165,01 

33 104,82 122,12 139,38 156,58 173,74 

34 110,25 128,44 146,57 164,66 182,68 

35 115,81 134,90 153,94 172,92 191,83 

Ejemplo de cálculo:  

Pilote de 0.6 m de diámetro a 30 m de profundidad. 

Qf=134.77 T 
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Obra 	  

  

Qp=20.36 T 

Qad = 134.77/1.5+20.36/4 = 94.94 T 

Qnet = Qad — (Wc-Ws) 

Wc-Ws = (2.4 — 1.6) x Le x (nc12/4) = 0.8 x (30-5) x 0.28 = 5.6 T 

Qnet = 89.34 T 

    

   

3. FACTORES DE SEGURIDAD 

     

  

3.1 INDIRECTO  (H.4.7 NSR-10) FSICP 

Se utiliza en la ecuación 1 un factor de seguridad igual a 3.0, FsTcp = 3.0 

Se utiliza en la ecuación 2 un factor de seguridad igual a 3.0, FSBu = 3.0 

   

  

3.2 DIRECTO  (H.2.4-1 NSR-10) FSBu 

      

  

CIMENTACIÓN SUPERFICIAL 

       

 

Para suelo cohesivo el factor de seguridad afecta directamente al parámetro de 

cohesión y por lo tanto: 

Su 

 

  

= 	 
FSBu 

         

 

= Su 

Como sólo afecta la cohesión entonces FSB = FSBu = Fsicp = 3.0 

Por lo tanto FSBu = 3.0> 1.8 ok 
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Fecha 	  

INGENIEROS DE SUELOS SAS 	 Obra 	  

  

CIMENTACIÓN PROFUNDA 

   

  

De acuerdo con la ecuación H.4.7-2 de la norma NSR-10 en la página H17 en 

donde se indica que se puede utilizar un factor alfa igual a 2/3 así: U = 2/3tf 

  

Entonces factor de reducción (a) = 0.67 

Factor de reducción utilizado (a) = 1 

Por lo tanto FSBu = Qadu/Qaddis  0.67/1x3 = 2.01 > 1.8 ok 

 

      

4. ASENTAMIENTOS 

  

         

  

4.1 ASENTAMIENTO INMEDIATO 

B q o  
Pe = 	O P2 )a 

E, 

E=10000 T/m2  (mínimo con pilotes) 

qo = 5 T/m2  

B = 12 m 

a = 1 

= 0.4 

Pe =0.005 m 
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4.2 ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACIÓN 

EDIFICIO  

Si a, > (a, + da) p = AH 
1 1- e, 	p. • 

SI oi,<co -1 p
1+02  

 = 	Loo°,÷71) 

< 	< (P•  + da) p = l op+ 
+ do, 

Asentamiento 

De Hada z ,total o u o DM, Triang Total De,(1.94) p)11) p)5,11) 0.100)602 
20 25 2.5 1,46 31,7 18.5 13.15 2,58 0.00 2.58 0.860 0,0233 2,33 2.33 
25 35 10 1.54 43.03 26 17 2,19 0.00 219 0.070 0,0369 3.69 6.02 
35 45 20 1,60 58.70 36 22.7 1,52 0,00 1.52 0,033 0,0085 0,85 6.87 
45 55 30 1,80 75,70 46 29.7 1.11 0,00 1,11 0,020 0.0332 0.32 7,19 
55 65 40 1,80 93,70 56 37,7 0,56 0.00 0.86 0,020 0,0320 0.20 7,39 
65 80 52,5 2.00 117.70 68,5 49,2 0,66 0,00 0.66 0,020 0,0017 0.17 7,56 

7.56 

TERRAPLÉN CENIZA 
L placa (m) 

8 placa (m) 
Nivel sótano (-) 

Espesor placa (m) 

Z pilotes (m) 

062222 (-Dm) 
2L/3 
Df 1 

L1 
61 

X1 
yl 

(7,1 

L 113,0 q, 26-- 

8 2009, e? ' Ze 
Xe 5,0%, q, O 
Yc 100,0 q9  2,6 

NF (m) 4 DF 0.2 

y tour pmo. 
n...„ 

(T/e') 
1.9 ay . os 138  

10 

200 

0,2 

2,6 

0,0 

0,2 
10,0 

200,0 
5,0 

100,0 

2,6 

-'3 Asentamiento 

De Hasta T  total Unif Triang Total Ca/(1+e,) (C.) o acota (cm) 
0,2 5 2,4 1,90 4,9 4,94 2,50 0,00 2,50 0,030 0,0273 2,73 2,73 
5 15 9,8 1,90 19,00 13 1,45 0,00 1,45 0,030 0,0138 1,38 4,11 
15 25 19,8 1,46 35,80 16 19,8 0,80 0,00 0,80 0,060 0,0103 1,03 5,15 
25 35 29,8 1,54 50,80 26 24,8 0,54 0,00 0,54 0,070 0,0066 0,66 5,80 
35 45 39,8 1,60 66,50 38 30,5 0,41 0,00 0,41 0,030 0,0017 0,17 5,98 
45 55 49,8 1,80 83,50 46 37,5 0,32 0,00 0,32 0,020 0,0007 0,07 6,05 
55 65 59,8 1,80 101,50 58 45,5 0,27 0,00 0,27 0,020 0,0005 0,05 6,10 
65 80 72,3 ZOO 125,50 68,5 57 0,22 0,00 0,22 0,020 0,0005 0,05 6,15 

6,15 
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L place 05) 
Oh. (n) 

95.1.08220 (-1 

12 
100 
o 

Espesor placa 819 0.2 
2 ollotto (m) 30 

21/3 20.0 
1 20,0 

L1 22,0 
B1 2500 
111 11,0 
1,1  100.0 
os1 2,6 

200,0 02  
X• 111 

1001, 04 
02 (m) • DF 

1,4 
(Ten'l 



o 
INGENIEROS DE SUELOS SAS 

LFO 	 Fecha 	  

Obra 	  

TERRAPLÉN RECEBO 
L placa (m) 
B placa (m) 
NKet sótano (-) 

10 
200 

O 
Espesor placa (m) 0,2 
Z pilotes (m) 

n.to (17n12) 5,2 
21/3 0,0 
Df 1 0,2 
L1 10,0 
B1 200,0 
X1 5,0 
y1 100,0 
0,1 5,2 

1 

L 10,0 q, 
8 2000, q2  5,2 	. 

Xc 5,0 q, O 
Yc 100,0 qp, 5,2 

NF (m) 4 , DF 02 
y 0141 P... 

....., 1,9 o, .c,F  0,38 
(T/m) 

44 Asentamiento 

De Hasta y total „ Unif Tria ng Total Da/(11.%) P (01) p (CM) acum (cm) 
0,2 5 2,4 1,9 4,9 4,94 5,01 0,00 5,01 0,030 0,1482 14,82 14,82 

15 9,8 1,9 19,00 6 13 2,90 0,00 2,90 0,030 0,0446 4,46 19,28 
15 25 19,8 1,5 35,80 16 19,8 1,60 0,00 1,60 0,060 0,0203 2,03 21,31 
25 35 29,8 1,5 50,80 26 24,8 1,09 0,00 1,09 0,070 0,0130 1,30 22,61 
35 45 39,8 1,6 66,50 36 30,5 0,82 0,00 0,82 0,030 0,0034 0,34 22,96 
45 55 49,8 1,8 83,50 46 37,5 0,65 0,00 0,65 0,020 0,0015 0,15 23,11 
55 65 59,8 1,8 101,50 56 45,5 0,54 0,00 0,54 0,020 0,0010 0,10 23,21 
65 80 72,3 2,0 125,50 68,5 57 0,43 0,00 0,43 0,020 0,0010 0,10 23,31 

23,31 

TERRAPLÉN RECEBO + MEJORAMIENTO 
L placa (m) 
O placa (m) 
Niel sótano (-) 

10 
200 

Espesor placa (m) 0,2 
Z pilotes (m) 15 
oc (T11112 ) 5,2 
2L/3 10,0 
DT 1 10,0 
L1 15,0 
81 205,0 
X1 7,5 
y1 102,5 
oc1 3,4 

L 15,0. q1  3,4 
6 205,0 q, 3,4 
XC 7.5 q, O 
Yc 102,6 q R 3,3821 

NF (m) 4 DF 10,0 

,,,,...., 
(T/m1) 

1 

1,9 av .oa 19 

áa Asentamiento 

De Hasta y total av Unif Tria ng Total CR1(1.e0) P (m) p (CM) acum (cm) 
10 15 2,5 1,9 23,8 8,5. 15,25 3,34 0,00 3,34 0,030 0,0129 1,29 1,29 
15 25 10 1,5 35,80 16 19,8 2,42 0,00 2,42 0,060 0,0300 3,00 4,29 
25 35 20 1,5 50,80 26 24,8 1,48 0,00 1,48 0,070 0,0176 1,76 6,05 
35 45 30 1,6 66,50 36 30,5 1,03 0,00 1,03 0,030 0,0043 0,43 6,49 
45 55 40 1,8 83,50 46 37,5 0,78 0,00 0,78 0,020 0,0018 0,18 6,67 
55 65 50 1,8 101,50 56 45,5 0,63 0,00 0,63 0,020 0,0012 0,12 6,79 
65 80 62,5 2,0 125,50 68,5 57 0,50 0,00 0,50 0,020 0,0011 0,11 6,90 

6,90 
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0,33 Ka a utilizar 
0,400 1-2c/yh 

• e 	• 

LEO 132730-4A 	
/ 

EDIFICIO BORDE AGTIVG 
H max = 4.2 m • 
SISMO=0.0 • • •  

Ka (arcilla blanda) 0,30 

LEO LFO 
INGENIEROS DE SUELOS SAS 

Fecha 	  

Obra 	  

5. MUROS 

Ka teniendo en cuenta relleno en recebo por detrás de los muros 

c (T/m2) 3 
y (T/m3) 2 

z (m) 5 
NF (m) 4 

q (T/m2) O 
Hw 

7h/Cu 	3,333333333 si yh/cu u 4 ; Ka=1-4c/0h 
si yh/cu <= 4 ; Ka=0,3 
1-4c/yh 

En diagrama de presión  

Tomar Ka = 0.33 

Tomar Kae = 0.48 

6. ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES 

CONDICIÓN SIN SISMO Y CON AGUA 

o 5 10 	15 	20 25 30 

• • 
2.169 

11r----"Tr.  • 

• • • • 	• 
Name:ARCILLAS Y LIMOS 

e  ModeleMohr-Cowlomb e  
Unit Weight: 18 kt,//m' 
Cohesion: 37.5 kPa 
Phi: 10 ° 

Name: ARENA 
Model: MohnCoulomb 
Unit Weight: 20 kN/m' 
Cohesion: O kPa 
Phi: 30 ° 

O 

CCS 

a) 
1 

-8 

-10 

-12 

-14 

16 

Distance (m) 
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Fecha 	  

Obra 	  

LFO 

INGENIEROS DE SUELOS SAS 
FO r""Il 

e 	• 	• 
Neme CILLAS Y LIMOS 
Model Mohr-Cojjlomb 

• Unit Weight: 18 kN/m' 
Cohesion: 37.5 kPa 
Phi: 10 ° 

Narre: ARENA 
Model: Mohr-Coulomb 
Unit Weight: 20 kl\l/m. 
Cohesion: O kPa 
Phi: 30 ° 

• 

0,15 g 

0,75 

0,3 

1,17 

2 

2,00 

1,0 

Profund. 
Z(m) 

N medido 
(Golpes/pie) 

u 
(./0) 

Gs 
(1) 

F 
e/o) 

IP 
(%) 

NP' 
(m) 

Gt 
(t/m3) 

u 
(t/m2) 

7 11 30 2,7 10,0 10,0 4,0 1,94 3,0 

22 26 30 2,7 5 5 4,0 1,94 18,0 

Aa 

Sa 

ERm/60 

Ms" 

Fa 

CONDICIÓN CON SISMO Y AGUA 

LFO 13730-4A 
	 • 

EDIFICIO BORDE AGTIVO • 	• 	• 
H max = 4.2 m 	 1.511 
SISMO=0.17 

• • 	• 
e 	 • 	• 	• 	• 	• 

5 
	

10 	15 	20 
	

25 
	

30 

Distan ce (m) 

7. ANÁLISIS DE LICUACIÓN  

LEO 13730-4A 
LICUACIÓN 

BORDE ACTIVO 

	 Datos de Entrada 
Presión sobre el nis,e1 freático = O (sin capilaridad) 
MS: 11)=8-1/2, (2)=7-1/2, (31=6-3/4, 1,4)=5, (5)=5-1/4 

Aa Aceleración Pico esperada en el sitio a nivel de roca - Código 1400 
S Efecto de amplificación local de acuerdo con la profundidad 

Erm/60 Corrección por eficiencia del equipo 

Gs Peso especifico de sólidos 
F Porcentage de finos (material pasa tamiz 200) 

IP Índice de Plasticidad 
Gt Peso unitario total 
u Presión deporos 

NI.* Nivel Piezométrico estabilizado 
medido desde la superficie 

Fa  coeficiente de amplificación que afecta la aceleración en la 
zona de periodos cortos, debida a los efectos de sitio, 
adimensional, 

I Coeficiente de importancia A,2,5,2 
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Fecha 	 

Obra 	  

LFO 

INGENIEROS DE SUELOS SAS 

LFO 13730-4A 

LICUACIÓN 

BORDE ACTIVO 

1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 9 ó CSR,7,5 10 	11 	12 

N CF t 	a" Condición de Profund. ch a-, 
r e Cn (N1). Tlir CP P"'il 	Y  

Z(m) (Urn2) (t/m2) a', medido (N) a v  cp Licuación 

. 	7 13,57 10,57 0,954 0,239 11 0,978 5,00 17,6 0,22 1,11 0,215 No licuable 

22 42,66 24,66 0,688 0,232 26 0,639 3,49 22,9 0,33 
. 

1,00 0,232 No licuable 
• 

. /   

fr 1 fr 

• / / 

, 

/ r 

1 Esfuerzo imrtical inicial 
380 	 Irgue-Lidian 

2 Esfuerzo 1.erticalefectim inicial 

Percent tine 

3 
Factor de atenuación de esfuerzos en 
profundidad 

4 Relación de esfuerzo cíclico ACTUANTE 
; 	A  
' 

5 SPT promedio 

l 

, 
• , 

; 	A ' 

6 Corrección por confinamiento 
• ' • , • / 

, 	-, / 
• ••' 
• •Á 	•/ 

• / 

7 Corrección por contenido de finos 

• • 

:F 9  
e-  ll'/, ___ 

8 N corregido Q,,1 

% /Á)  
•"---, le 	5' 

NO 
tnut-',..3 o, 	qtinfal.on 	1.~11 

.,,i ,l 	 C 

9 
Esfuerzo cíclico de licuación - RESISTENTE 
- Comparar con gráfica 9,31 Kramer 1996 
pág 380 

	

; 	 5 	 O 

	

r, 	 A 

2 

10 Corrección por plasticidad 
IN,V 

I 	Retil oesklp.1 	» 	 1, 	Met' 
vol 	o 	 .5 a 	I 	51.1n 	I ,. 

11 
Esfuerzo cíclico corregido por plasticidad- 
ACTUANTE 

ra'cenlwvs Úttoii tiqocia 	ron ws 	nc., 	aIuaiinaa !  
itiii,. Va. iil. No: 1 	med bu 1min1buiu,ute  • 

SI 9 6  11 LICUABLE 
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INGENIEROS DE SUELOS SAS 

ANEXO D 

RECOMENDACIONES PARA CONSTRUCCIÓN DE PILOTES Y 

COLUMNAS VIBRADAS 



SGS INGENIEROS DE SUELOS LTDA 

RECOMENDACIONES PARA LA CONSTRUCCIÓN DE PILOTES 

PREEXCA VADOS Y FUNDIDOS IN-SITU 

1. Servirán de base para el diseño y propuesta del pilotaje los siguientes documentos: 

Informe general del subsuelo elaborado por LFO Ingenieros de Suelos Ltda., plano de 

cargas en pedestal elaborado por los Ingenieros Calculistas, plano de localización de 

ejes y columnas y planos de cortes del edificio indicando cotas de piso fino inferior. 

2. Los pilotes serán de tipo fundido in situ, utilizando lodos de bentonita o polímeros para 

estabilizar las paredes de la excavación. El revestimiento si se utiliza en la parte 

superior se extraerá durante la colocación del concreto. El concreto se colocará por el 

sistema de embudos y tubería tipo Tremie o trompa de elefante. 

3. En caso de que el estudio de suelos • especifique la necesidad de utilizar lodos, se 

recomienda mantener una viscosidad con cono de Marsh, entre 38 y 42 segundos. 

Igualmente se debe controlar el contenido de arena del lodo cuando este ha sido 

reciclado (contenido máximo de 3%). 

4. El concreto utilizado deberá provenir de una planta de mezclas especificando una 

resistencia mayor o igual a 3.000 PSI; se permitirá el uso de aditivos para mejorar su 

plasticidad o demorar su fraguado. De todas formas el Ingeniero Calculista especificará 

la resistencia a la compresión del concreto de acuerdo a la Norma NSR-10. 

Carrera 5 No 67-50 - Bogotá, D.C. 

Tes. : 544 9444 - 210 0116 - 248 0309 
235 3512 - 310 4121 -Fax: 249 8601 
Ifoingenierosdesueios@gmail.com  



2 

el sitio una capa de lodo, por lo cual en este caso sería necesario reemplazar el pilote. 

6. Todo hueco excavado en la obra con equipo de pilotaje, así no sea un pilote válido, debe 

ser rellenado con concreto o con concreto ciclópeo según se determine luego de informar 

a LFO Ingenieros de Suelos de este suceso. 

1. El contratista deberá mantener el suministro de agua wlodo a la perforación para mantenerla 

llena y evitar condición movediza en la capa de base. Solo si el informe de suelos lo permite, 

la excavación se hará sin suministro de agua, pero no se permitirá la extracción de la .que 

penetre a la perforación durante la excavación, y salvo en casos especiales una vez 

adelantada la colocación del concreto se permitirá la extracción de agua remanente. 

8. Todos loa pilotes llevarán en su extremo un refuerzo de empate superior que sobresalga 

1.0 m del concreto y penetre dentro del pilote la altura definida por normas o por el Ingeniero 

Calculista. Esta "canasta' de refuerzo se calculará en base .de 0.5% del área de concreto 

como Inininto, o de acuerdo a ias recornenneciones del Ingeniero Calculista. 

9. Los pilotes serán construidos desde la superficie actual del terreno a menos que se 

especifique de manera diferente en el estudio de suelos y el concreto se fundirá solamente 

hasta la cota indicada en los planos subestructurales, una vez definido el diámetro y 

distribución de pilotes materia del contrato., 

.1.014.4*••••,...ba 

Recomentirunuriu paru pllowv preexravades y funa!das in sin: 

fflLF0 
INGENIEROS DE SUELOS LTDA. 

5. Por ningún motivo se puede sacar el tubo Tremie de entre el concreto. La punta inferior 

del Trernie debe estar sumergida en el concreto fresco en una altura no menor a 2.0 m. Si 

se saca el Tremie existe la posibilidad de extrang,ularniento del pilote o de que se deje en 
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10. La punta de los pilotes deberá descansar por lo menos a las cotas Indicadas en el informe de 

suelos, pero en todo caso el Ingeniero de Suelos podrá modificar esta cota en el sitio durante 

al ejecución de los trabajos. 

11. No se permitirá la construcción de un pilote a una distancia igual o menor a 5 m de otro, 

antes de 48 horas de fundido el primer elemento. 

12. No se permitirá el avance de la excavación por delante de la tubería de revestimiento en los 

sitios en donde este es necesario, con el fin de reducir al mínimo la pérdida de material, 

particularmente en las capas de arenas finas y gravillas. 

13. El concreto de los pilotes deberá quedar al nivel inferior de las vigas o cabezales 

subestructurales eventualmente proyectados. Todo recorte o complemento necesario en los 

pilotes • para lograr la cota correrá por cuenta del contratista y deberá ser efectuado 

oportunamente. 

14. No se aceptarán pilotes cuyo desplome sea mayor a un 10% del diámetro en toda su 

longitud, con un máximo de 10 cm de desplome. 

15. El contratista deberá presentar a la terminación de cada pilote un récord del perfil 

estratioráfico encontrado, junto con informes sobre volumen en concreto utilizado, tiempo de 

excavacion, tiempo de carga e Imprevistos partioulare.-.ss 

RerOmendeeknes para pliloit• .s pree.ver41,ydos y,fiatifidos fu itu 
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16. La localización del concreto de los pilotes deberá ser por cuenta y responsabilidad del 

contratista con base en los ejes que localizará el propietario. Ningún pilote podrá quedar a 

una distancia mayor a 10 cm del sitio que le corresponde. 

17. El orden de construcción de los pilotes deberá ser establecido de común acuerdo con el 

Ingeniero de Suelos de la obra. El contratista podrá elaborar el programa para ser aprobado 

por el Ingeniero de Suelos. 

18. No se podrá colocar concreto en ningún pilote sin previa aprobación del Interventor o Asesor 

Técnico de la obra. 

19. Será poi cuenta del Contratista el retiro del material excavado en la obra, así como el 

mantenimiento del afirmado del piso y la evacuación del agua subterránea reemplazada por 

el concreto de los pilotes. 

20. El propietario suministrará ei agua potable necesaria para el trabajo, así como licencias y 

planos correspondientes. 

21. El contratista deberá constatar si el subsuelo real corresponde a los perfiles estratigráficos 

indicados en el estudio de suelos. De no ser similar deberá dar aviso inmediato a fin de 

modificar CQMO corresponde el diseño del pilotaje establecido. 

22. Las propuestas deberárr aumpñis 04.-t 	plano de anteproyecto de distribución de pilotes 

y un cáicuio aproximscic de volumen de cwcretc reouerílio en cabezales. 

Recomendaciones para pilotes preta¿,uvados lioulidos In situ 
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23. Las propuestas deberán presentarse indicando el costo por metro lineal de pilotaje, 

incluyendo todos los materiales e incidencias de equipos y mano de obra. Deberá incluirse 

también el precio por metro lineal de la zona excavada entre la superficie del terreno y la 

cota superior del pilote. 

24. El contratista deberá indicar la clase y cantidad de equipo que utilizará en la obra, horas de 

trabajo proyectadas por día y plazo estimado de ejecución del trabajo. 

25. FI contratista deberá mantener en la obra un Ingeniero Civil debidamente matriculado como 

responEable directo de la ejecución de los trabajos. 

26. La propuesta deberá incluir la posible fecha de iniciación. Deberá especificarse por separado 

la forma de pago sugerida y el costo de pólizas de manejo y cumplimiento, etc. que serán por 

cuenta del contratista. 

Las anteriores sugerencias pueden servir de base al pliego de condiciones para este trabajo. 

Una vez recibidas las propuestas y escogido el Contratista, el Ingeniero de Suelos revisara el 

F.,reaimensionamiento del pilotaje para su aprobación antes de iniciar la obra. 

. 	. 
REcutnettdat!ior:.t.,s pUTO 	pree.';'t-tivaLlf):i y fUIItlichYV ilt 
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METODOLOGÍA DE COLUMNAS DE CONCRETO VIBRADO 

Se describe a continuación el equipo y la metodología constructiva que se 
implementará para la ejecución de las columnas de concreto vibrado como método 
de mejoramiento de terreno. 

EQUIPOS 

Grúa 
Martillo hidráulico 
Unidad hidráulica 

SECUENCIA DE LOS TRABAJOS 

Generalidades  

La ejecución de las columnas de concreto vibrado dependerán de la liberación de 
los respectivos frentes por parte del Contratista. El programa definitivo de obra y el 
suministro de los recursos (en tiempo y cantidad), se definirán con el Contratista 

durante la construcción. 

Hinca de camisa metálica  

Con el refuerzo (en caso de ser necesario), longitud, diámetro y profundidad de la 
columna de acuerdo a lo estipulado en planos. 

Colocación del concreto en la columna  

Para la ejecución de este ítem hay que contar con vías de acceso para los equipos 
de hinca y colocación del concreto, estas deben estar transitables, niveladas, 
drenadas y contar con su respectivo mantenimiento. 

El concreto a utilizar será de resistencia mínima 1.000 PSI. Se aclara que para 
mejoramiento las columnas no llevan refuerzo. 

Extracción del tubo  

La extracción del tubo se realizará por el método de vibración. Hasta la altura de 

diseño. 
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