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1. INTRODUCCION

Con el fin de adelantar la exploracion geotécnica para el
DISENO DE CIMENTACIONES DE TORRES PARA
COMUNICACIONES; en el siguiente informe se presentan los
resulfados del estudio de suelos realizado en el municipio de

Samaniego — Narinho, al noroccidente del casco urbano.

El objeto del estudio es el de determinar las caracteristicas
geomecanicas del suelo con base en lo cual definir el nivel
apropiado para la cimentacidn de la obra, asi como
también seleccionar la capacidad portante admisible del
suelo: caracteristicas evaluadas en funcion del tipo de
estructura y de las cargas que esta fransmite al terreno de

fundacion.

Igualmente se presentan los resultados de la investigacion del
subsuelo, los andlisis de ingenieria, las conclusiones y
recomendaciones para el diseno y la construccion de la

cimentacion

INGENIERO JOHN ALEXANDER ECHEVERRI SIERRA




VO S ARQUITECTURA TOTAL SAS

ESTACION SAMANIEGO
MUNICIPIO: SAMANIEGO - NARINO
ESTUDIO DE SUELOS

2. INVESTIGACION DEL SUBSUELO

Tabla H.3.1-1
Clasificacion de las unidades de construccion por categorias

Cat:ngiz:da:ce la Segtn los niveles de Seguln las cargas maximas de servicio
27 construccion en columnas (kN)
construceion
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 v 10 niveles Entre 801 v 4.000 kN
Alta Entrz 11 y 20 niveles Enire 4,001 y 8,000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN
Tabla H.3.241
Namero minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de construccion
Categoria de la unidad de construccién
Categoria Baja Categoria Media Categoria Alta Categoria Especial
Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de
sondeos; 6 m, sondeos: 15 m. sondeos: 25 m. sondeos: 30 m.
NUmero minimo de NUmero minimo de Numero minimo de NUmero minimo de
sondeos: 3 sondeos. 4 sondeos: 4 sondeos: §

Se define que el nivel de complejidad es baja, debido a que
la estructura pesa alrededor de de 210 KN, dicho peso se
deberd distribuir entre el nUmero de apoyos que tenga la

torre.

Con el propdsito de conocer el perfil del subsuelo y evaluar
los parametfros que rigen su comportamiento ante la
imposicion de cargas, se readlizaron investigaciones y se

recopild informacion de la zona de las siguientes fuentes:
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Instituto Geografico Agustin Codazzi — IGAC
Norma NSR -10

Normas Invias — 2007

Normas tecnicas Coloimbianas — NTC

Actividad desarrollada mediante la ejecucion de tres
sondeos los cuales fueron llevados a 6.00 metros de
profundidad o rechazo, cada uno con el objeto de efectuar
la verificacion del suelo existente; estos se realizaron con
equipo de perforacion por percusion y lavado con toma de
muestras con tubo shelby; cada tipo de material enconfrado
se relaciono en el respectivo registro. Igualmente se tomaron

muestras representativas de cada estrato.

En la figura No. 1 se indica la ubicacion de los tres sondeos
realizados con motivo del estudio, asi mismo en la figura

No. 2 se presenta el perfil estratigrafico para cada sondeo.

En cada perforacion se determind el perfil del suelo como se
menciono anteriormente, ademds se detectd la posicion del

nivel fredtico.
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3. ENSAYOS DE LABORATORIO

Las muestras obtenidas, durante la exploracion del subsuelo

se identificaron visualmente 'y sobre un nuUmero

representativo de ellas se hicieron ensayos de laboratorio

requeridos tanto para clasificar el subsuelo como para

determinar sus propiedades mecdnicas e in situo.

Para suelos granulares o arcillas duras se realiza mediante

penetracion estandar (S.P.T), obteniéndose las respectivas

muestras con el tubo partido (Split Spoon). Por encontrarse

suelos de cardcter cohesivo a profundidades intermedias se

toman muestras inalteradas con el tubo de pared delgada

(Tubo Shelby). De los suelos de relleno superficiales, se

obtienen muestras alteradas.

A continuacion, se relacionan los ensayos realizados

CLASIFICACION
-Limite liquido
-Limite plastico

-Granulometria

IN SITUO

-Humedad
natural
-Pesos

unitarios
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4. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
4.1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Exploracion geotécnica para el disesho de cimentaciones
para una torre de comunicaciones, que hace parte del
proyecto de expansion de la red de television digital terrestre,
realizado en el municipio de Samaniego — Narino, en las
siguientes coordenadas:

1°20'18.30"" Norte, 77°36'47.80"'Oeste.

Ubicacién del proyecto
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4.2 INFORMACION GENERAL DEL MUNICIPIO

El municipio de Samaniego se encuentra localizado en la
subregion Centro — Occidental del Departamento de Narifo,
a 117 kildmetros al occidente de la ciudad de Pasto porla via
Tuquerres; limita hacia el norte con el Municipio de la llanada,
hacia el sur con los municipios de Santacruz y Providencia,
hacia el oriente con los Municipios de Linares y Ancuyaq, Yy
hacia el occidente con los municipios de Barbacoas y

Ricaurte.

¥

El casco Urbano se encuentra a una altura promedio sobre el
nivel del mar, de 1750m, la temperatura promedio es de

21°C; su Unica via de acceso pavimentada es hacia
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Tdquerres; hacia los municipios de Linares, Ancuya y Los

Andes, existen vias destapadas.

El acceso a la ubicacion del proyecto se hace por una
carretera veredal destapada via al cerro de la piedra y a la

vereda El Socorro.

Estas tierras corresponden a pisos térmicos cdlido, templado
y frio, y son regados por los rios Cristal, Pacual, Pali, San Juan,

Saspi y Telembi.

El proyecto contempla la construccion de una torre auto
soportada de 40 metros de altura, para la instalacion del

sistema radiante requerido.

El lote del terreno es plano, y ya existe una torre, una antena
con foco <centfrado, y las instalaciones para el

funcionamiento de la estacion local.

INGENIERO JOHN ALEXANDER ECHEVERRI SIERRA




VO S ARQUITECTURA TOTAL SAS

ESTACION SAMANIEGO
MUNICIPIO: SAMANIEGO - NARINO
ESTUDIO DE SUELOS

5. ANALISIS Y RESULTADOS GEOTECNICOS

Con base en los resultados de los sondeos y de los ensayos
de laboratorio, se caracteriza geotécnicamente cada
estrato, con el objeto de definir el que presente la mejor

respuesta como elemento de soporte.

5.1 ESTRATIGRAFIA, PARAMETROS GEOMECANICOS Y NIVEL
FREATICO

El tipo de suelo, encontrado en el sitio de estudio se describe
de acuerdo con los resultados de los sondeos y de los ensayos

de laboratorio.

Se pudo establecer en forma simplificada el siguiente perfil
estratigrdfico, el cual tiene como nivel de referencia 0.00 el

correspondiente a los puntos del sondeo.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO PROMEDIO

De 0.00 - 1.00m Capa vegetal.

De 1.00 - 3.50m Arcilla Habana vetas Grises.

De 3.50 - 6.00m Arcillolita Habana vetas
Grises.

El manto de arcilla habana vetas grises, es de bagja
plasticidad, con limite liquido de 43.6%, el indice de
plasticidad es de 21.2. La consistencia evaluada mediante
pruebas de compresion inconfinada dieron valores de 1.32

kg./cm?, indicando un estrato de consistencia media.

El manto de arcillolita habana vetas grises, se presentd en
general como no liquido, no pldstico, con valores a la
penetracion estandar de 36 golpes / pie en la zona superior,

en la zona inferior presenta rechazo.
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El nivel fredtico no se detectd durante la ejecucion de los

sondeos.

5.2 HETEROGENEIDAD DEL SUBSUELO

Los espesores anteriores son un promedio aproximado y
corresponden a los puntos. En otros sitios pueden presentarse

divergencias.

5.3 NIVEL Y TIPO DE CIMENTACION

De acuerdo al tipo de perfil estratigrafico encontrado en la
zona de estudio y teniendo como referencia tanto el tipo de
construccion como la magnitud de las cargas aplicar sobre
el suelo portante, se define el nivel de cimentacion a la
profundidad de 1.50 metros, medido a partir del nivel actual

del terreno.

Para el diseno de la cimentacion, como alternativa 1, se
recomienda que el ingeniero calculista disene zapatas

aisladas unidas mediante vigas de amarre;, O como

INGENIERO JOHN ALEXANDER ECHEVERRI SIERRA




VO S ARQUITECTURA TOTAL SAS

ESTACION SAMANIEGO
MUNICIPIO: SAMANIEGO - NARINO
ESTUDIO DE SUELOS

alternativa 2, se recomienda que el ingeniero calculista

disene un solo dado para el anclaje de la torre.

5.4 EVALUACION Y ANALISIS DE CAPACIDAD PORTANTE

Los cdlculos se generaron con el siguiente patron de

desarrollo:

A partir del SPT y el perfil del subsuelo obtenidos de los
sondeos ejecutados a lo largo del lineamiento, se
encontraron los pardmetros geomecdnicas de resistencia, y
se establecio el estrato en el cual se dan los mejores

pardmetros para poder cimentar.

Con el proposito de hacer un muestreo continuo y detallado
del subsuelo, y dependiendo del tipo de suelo se recuperan
muestras a diferentes profundidades. Para suelos granulares
o arcillas duras se realiza mediante penetfracion estandar
(S.P.T), obteniéndose las respectivas muestras con el tubo
partido (Split Spoon). Por encontrarse suelos de cardcter
cohesivo a profundidades intermedias se foman muestras

inalteradas con el tubo de pared delgada (Tubo Shelby). De
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los suelos de relleno superficiales, se obtienen muestras
alteradas. Para todos los sondeos y muestras, se realiza un
registro continuo de los suelos explorados. Con la informacion
del numero de golpes de SPT, se escogio el valor mds bajo

“N" para efectos de cdlculo y situacion critica.

Usando estos resultados, se pueden hacer estimativos de
pardmetros de resistencia del suelo portante, que, aunque
no son rigurosos, son aproximados y Utiles. Es importante
recalcar que las correlaciones existentes en la literatura se

han ejecutado principalmente para suelos granulares.

Con el valor del pardmetro geomecanico de resistencia, se
procedid a calcular la capacidad portante del estrato
donde se recomienda cimentar. Para esto se uso la

propuesta inicial de Terzaghi.

Todas las muestras fueron recuperadas a partir de
perforaciones manuales y mecadnicas con percusion con
fubo Split Spoon y en unos pocos con tubo Shelby para las
muestras cohesivas, asicomo con barreno, dependiendo del

tipo de perfil.
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En ninguno de los casos los datos de los ensayos de campo
como veleta y penetro metro de bolsillo son utilizados para
efectos de cdlculo de cimentacion, pero si se hace
referencia, ya que es un medio valido, alterno, recursivo y de

verificacion y alterno al corte directo en mecdnica de suelos.

Se emplearon los siguientes pardmetros de cdlculo:

e Suelo portante de comportamiento principalmente
cohesivo.

e Resistencia del suelo ala compresion inconfinada de
1.32 kg./cm?2

e Peso unitario del suelo 16.9 KN/m3

Con base en los criterios mencionados, se determina una
capacidad portante admisible (qa) de 136 KN/mz se

considera un factor de seguridad de 3 contra falla general.

INGENIERO JOHN ALEXANDER ECHEVERRI SIERRA




ESTACION SAMANIEGO
VOS MUNICIP10O: SAMANIEGO - NARINO
ARQUITECTURA TOTAL SAS ESTUDIO DE SUELOS

RESUMEN GENERAL

Profundidad de cimentacion 1.50 (m)

Estrato portante Arcilla Habana vetas
Grises

Capacidad portante 11.20 (t/m2)

Modulo de reaccion K 1635.76 (t/m3)

Angulo de friccion ¢ 27°

Peso unitario Y 1.69 (gr/cm3)

Coeficiente de presion activa Ka 0.38
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5.5 FACTORES DE SEGURIDAD

En el andlisis geotécnico se consideraron los factores de

seguridad bdsicos e indirectos definidos en el NSR -10 en el

item H.2.4 De igual modo, en el cdlculo de la capacidad

portante se consideraron los factores de seguridad indirectos

definidos en H.4.7.

Segun la NSR-10, el factor de seguridad se puede establecer

en funcion de factores de seguridad directos o de factores

de seguridad indirectos.

Los factores de seguridad directos badsicos Fs» se aplican al

material terreo (suelo o roca): en otras palabras, se aplican a

los parametros geotécnicos tales como cohesion (Su),

angulo de friccion (@), etc.

Tabla H.2.4-1

Factores De Seguridad Basicos Minimos Directos

.« or Fsbu Fsbum
Condicion o = T~ s
Diseio |Construccion| Disefio |Construccion
C ta+C
arga muerta +.arga 1.5 1.25 1.8 1.4
viva normal
Carga muerta + Carga
. , . 1.25 1.1 1.4 1.15
viva maxima
Carga muerta + Carga
) ) N N
viva normal + Sismo de 1.1 1 © s'e © s'e
C , . permite permite
diseno suelos elasticos
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En ningun caso el factor de seguridad minimo Fsem podrd ser
inferior a 1.00. Por ejemplo, para el cdlculo de la capacidad
portante admisible de cimentaciones superficiales, se
emplean los factores de seguridad con respecto a la falla de

corte (FSshear) €entfre 1.1y 1.5 como se observa en la tabla.

Cd=c/FSshear

d=tan-! (tan ®/FSshear)

Factores de seguridad indirectos

De acuerdo al item H-4.7- Factores de seguridad indirectos,
la norma NSR-10 para cimentaciones recomienda lo

siguientes factores de seguridad indirectos minimos:

Tabla H.4.7-1
Factores De Seguridad indirectos Fsico Minimos
Fsicp Minimo
Condicion —
Diseino

Carga muerta + Carga viva normal 3.0

Carga muerta + Carga viva maxima 2.5

Carga muerta + Carga viva normal + Sismo de disefio 15

suelos elasticos '

El factor de seguridad bdsico o directo Fs definidos en la
tabla H.2.4-1 es el factor de seguridad geotécnico real, es

decir que se aplica al material terreo (Suelo, Roca) pero de
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el derivan factores de seguridad indirectos que tienen
diferentes valores y los cuales se especifican en la tabla H.4.7-
l.

El factor de seguridad directo Fs» se obtiene de la fuerza
resistente del suelo o capacidad de carga (presion) por
unidad de drea de la cimentacion que puede ser soportada
por el suelo a nivel de desplante de la cimentacidon sobre la
fuerza actuante o carga aplicada. Quiere decir que de la
envolvente de falla en el circulo de Morh o resistencia al
corte al analizar el cdlculo general de capacidad portante y

factores de seguridad tenemos:

~N'

Ku(q*‘;'H)

AN

wsluerzo wrwvotvanto
«
conante oo Tolla

g — x, 9
Lo & =0

>
tti Oh Kuﬁ 0 Jo
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El valor del factor de seguridad directo o basico

FSB = FR/FA = tf/[tA=S/tA=(c’+(c’tgp’))/ TA.
Cuando el materiales normalmente consolidado c¢’= 0, de
esta forma el factor de
seguridad, se fiene

FSB = (g+7z) tge /TA.

Lo cual corresponde a lo enconfrado en la literatura de
ingenieria de suelos y ademas, a lo indicado en la tabla H2.4-
1 de la NSRI0.
Por otro lado, el nUmero de sondeos, la profundidad y el
factor de seguridad indirecto, como parte del andilisis del

tipo de proyecto, donde la NSR10, entre otras contempla:

10% del esfuerzo interface suelo-cimentacion.

1.5 veces el ancho de la losa.

2.5 veces el ancho de la zapata de mayor dimension.

1.25 veces la longitud del pilote mas largo.

2.5 veces el ancho del cabezal de mayor dimension.

La profundidad de los sondeos estd dada teniendo en
cuenta el criterio anterior. Si se considera los estados limites

de falla, estos no se presentan por falla de capacidad de
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carga toda vez que no se supere la capacidad portante, no
se presenta por pérdida de apoyo por erosion del terreno o
deslizamiento horizontal bgjo el efecto de empuje del suelo.
Como no se presenta un nivel fredtico se sugieren medidas
preventivas como el uso de filtros, canalizaciones, etc. Se
deberd garantizar el drenaje aguas lluvias y servidas a
sistemas de disposicion final como alcantarillado (aplica en
este caso) o tanque séptico; esto con el fin de evitar
filtraciones que produzcan reduccion de la capacidad
portante del terreno. Se recomienda revisar periodicamente
las captaciones y conducciones de agua para evitar

filtraciones de agua y garantizar la estabilidad del proyecto.

El terreno actual y a su alrededor no presenta movimiento de
inestabilidad hasta el momento. El predio se encuentra en
una zona cuyo terreno en el momento de la verificacion
técnica no evidencia danos o patologias que permitan
identificar o definir la presencia de procesos de inestabilidad
geotécnica y de remocion en masa.

Esta se presenta sobre un terreno estable, no se visualizan
agrietamientos en viviendas y en las vias existentes no estan

afectadas por movimientos verticales u horizontales.
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Ademds, su litologia de acuerdo a los sondeos no es de
disgregacion del suelo que permitan desplomes o
desprendimiento o tal vez flujos, desplazamientos o
volcamiento, es decir; no hay material erodable o dispersivos
ni los suelos encontrados son colapsables como aluviales o
coluviales, edlicos, volcanicos ni mucho menos residuales,
ademas; no se observan carcavas.

Por otro lado, como lo emite la DPAE, “se advierte que
cualquier intervencion que se realice, debe tener en cuenta
la presencia de la infraestructura aledana, por lo que el
responsable del proyecto debe garantizar en todo momento
la estabilidad general del lote y su contorno”.

Para las cimentaciones superficiales la adopcion del factor
indirecto de 3.0 garantiza que los factores de seguridad
directos Fs» sean superiores a los dados en la tabla H.2.4-1
Para la mayoria de los casos un valor de FSshear = 1.2-1.5 con
respecto a la falla de corte se aqjusta con un factor de
seguridad de FS = 2.5-3.0 con respecto a la capacidad
portante neta ultima.

Para el presente estudio se adopta un FACTOR DE SEGURIDAD
DE 3.0, que como se observa es el maximo valor de la tabla
H.4.7-1 de la NSR-10.
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CALCULO FACTOR DE SEGURIDAD DIRECTO E INDIRECTO

Granulares-Fsbm Cohesivos-Fsbum
CONDICION e .. . ..
Diseino Construccion Diseino Construccion
C. Muerta + C. Viva normal 1.50 1.25 1.8 1.4
C. muerta + C. Viva maxima 1.25 1.1 1.4 1.15
C. Muerta + C. Viva normal 110 1,00(%) N/P N/P
+ Sismo de disefio seudo estdtico ) !
Taludes - Condicion estatica y Agua
. 1.50 1.25 1.8 1.4
subterranea Normal
Taludes - Condicién seudo-estatica
con agua subterranea normal y 1.05 1,00(*) N/P N/P
Coeficiente sismico de disefio
Datos de entrada DISENO
S,=C 75.98 KN/m2 Sud 22.94 KN/m?
dc 408.94 KN/m2 Fseu 3.31KN/m?>  >1,8 OK
qda 136 KN/m2
q 18.40 KN/m?2
g¢=5.14*S,+q
S.a=0,-q/5.14
Fsgu = Su/Sud
I:SI = qc/qa
FACTOR DE SEGURIDAD INDIRECTO: 3.00
FACTOR DE SEGURIDAD DIRECTO: 3.31

INGENIERO JOHN ALEXANDER ECHEVERRI SIERRA




ESTACION SAMANIEGO
VOS MUNICIP10O: SAMANIEGO - NARINO
ARQUITECTURA TOTAL SAS ESTUDIO DE SUELOS

6. ASPECTOS SISMICOS DEL PROYECTO

De acuerdo con los resulfados obtenidos de los frabagjos
de investigacion del subsuelo y teniendo en cuenta lo
establecido en la Norma Sismo-Resistentes de 2010, se
establece que el Municipio de Pitalito se encuentra dentro
de un drea de riesgo sismico Alta, y que el perfil del

subsuelo corresponde al tipo D.
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Figora A2 3-3 - Mapa e wacies de A,

Para los parametros sismicos el coeficiente de aceleracion

pico efectiva, para diseno Aa esperado es de 0.30 y el

coeficiente que representa la velocidad horizontal pico

efectiva Av esperado es de 0.30. Teniendo en cuenta los

resultados de campo, al sitio le corresponde un perfil de

suelo tipo D con coeficientes Fa = 1.20, Fv =1.80, Tc=0.72,

TL=4.32 y To=0.15.

INGENIERO JOHN ALEXANDER ECHEVERRI SIERRA




VO S ARQUITECTURA TOTAL SAS

ESTACION SAMANIEGO
MUNICIPIO: SAMANIEGO - NARINO
ESTUDIO DE SUELOS

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e A continuacion, se presentan las conclusiones y
recomendaciones de la exploracion geotécnica llevada
a cabo en las coordenadas 1°20'18.30'" Norte,
77°36'47.80"'Oeste, para el diseno de cimentaciones
para la torre de comunicaciones ubicada en el
municipio de Samaniego, departamento de Narino.

De acuerdo a la estratigrafia determinada por medio de
los sondeos efectuados, segun se identifica una capa de
material de tipo orgdnico del orden de 1.00 metro de
espesor; suelo catalogado como incompetente para
cimentacion de estructuras;, en consecuencia, este
manto debe ser excavado para llegar al nivel de
cimentacion.

e £l suelo de cimentacidn para la torre corresponde a una

Arcilla Habana vetas Grises.
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e Para el diseno de las cimentaciones se requiere como

datos basicos las cargas aplicadas a nivel de pedestal, los
pardmetros badsicos del suelo y los paradmetros de los
materiales de construccion. Las cargas aplicadas pueden
ser obtenidas de forma precisa del diseno de las
estructuras metdlicas.

Para el diseno de la cimentacion se deben tener en
cuenta los momentos generados por las fuerzas sismicas y
las cargas generadas por el viento, segun los titulos A y B
de la NSR-10.

Para el diseno de la cimentacion, como alternativa 1, se
recomienda que el ingeniero calculista disene zapatas
aisladas unidas mediante vigas de amarre; como
alternativa 2, se recomienda que el ingeniero calculista
disene un solo dado para el anclaje de la torre.

Para el diseno esfructural se recomienda frabajar con una

capacidad portante admisible de 136 KN/mzZ.

INGENIERO JOHN ALEXANDER ECHEVERRI SIERRA



ESTACION SAMANIEGO
VOS MUNICIP10O: SAMANIEGO - NARINO
ARQUITECTURA TOTAL SAS ESTUDIO DE SUELOS

e £l Municipio de Samaniego se encuenfra denfro de un
area de riesgo sismico alto; para los parametros sismicos
el coeficiente de aceleracion pico Aa esperado es de
0.30 y Av= 0.30. Teniendo en cuenta los resultados de
campo, alsitio le corresponde un perfil de suelo tipo D con
coeficientes Fa = 1.20, Fv =1.80, Tc=0.72, TL=4.32 y To=
0.15.

e Este tipo de suelo es catalogado de acuerdo a la norma

sismo resistente como de poca variabilidad.

RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS

e En la proyeccion en planta de las zapatas para la torre, se
removera en lo posible por medios manuales el material
orgdnico con el fin de evitar la alteracion del suelo, hasta
una profundidad de 1.50 metros.

e Las excavaciones se podrdan hacer verticales hasta el nivel

de desplante.
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e Durante las exploraciones de campo no se investigd la

localizacion ni el estado de las redes existentes dentro del
lote.

En los sitios donde a nivel de cimentacion se encuentren
suelos de consistencia blanda por efecto de aguas
servidas locales o rellenos demasiado heterogéneos, se
recomienda estabilizar el material de apoyo del fondo
con el hundimiento de piedra rajon en cantidad
suficiente, con ayuda del balde de una retroexcavadora.
Se recomienda efectuar las obras constructivas en el
menor tiempo posible después de realizadas las
excavaciones para evitar la socavacion del suelo.

e Se deberd garantizar el drenaje aguas lluvias y servidas a
sistemas de disposicion final ya sea alcantarillado o
fanque séptico, los cuales deberan quedar alejados de
las zonas de terraza y pendientes fuertes; esto con el fin de
evitar filtraciones que produzcan reduccion de la
capacidad portante del terreno, se generen
asentamientos considerables y deslizamientos por la
saturacion de los suelos. Se recomienda revisar
periodicamente las captaciones y conducciones de

agua para evitar filtraciones de agua y garantizar la
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estabilidad del proyecto. Ademas, se sugiere Ia
construccion de un filtro perimetral o un medio de
aislamiento con el fin de evitar sobrepresiones y
filtraciones de agua en este nuevo proyecto.

e El terreno no presenta fendomenos de desencadenamiento
de Iinestabilidad que llegue afectar el drenaje y el
encauzamiento de las aguas lluvias, pero de igual manera
se deben tener en cuenta los disenos de estructuras de
contencion en las zonas que vean comprometida su
estabilidad o por procesos erosivos.

Desde el punto de vista topografico se encontro que el
lote estudiado registra una topografia suavemente
ondulada, y que ya cuenta con rellenos de nivelacion con
inclinacion minima.

No se observa ningun tipo de condicion, geologica o
geotécnica, adversa que impida la ejecucion del
proyecto.

e Se hard una revision cuidadosa del suelo expuesto para
fratar de detectar zonas excepcionalmente blandas,
bolsas de material orgdnico, etc. En donde aparezcan
deberdn retirarse y reemplazarse por recebo de buena

calidad o por rajon segun la gravedad del caso.
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e En el caso de necesitar materiales de relleno, se podria
utilizar el proveniente de la excavacion, siempre y cuando
no se encuentre en estado de saturacion, en caso
confrario, se recomienda utilizar material de rio no
cohesivo debidamente conformado y compactado por
los métodos convencionales.

e Es importante que el ingeniero calculista, tenga en cuenta
para la cota de cimentacion la capacidad portante del
terreno; el andlisis de asentamientos; el uso adecuado del
sistema de cimentacion; el perfil estratigrafico del
presente estudio; las recomendaciones de mejoramiento
del suelo y las especificaciones contempladas en la NSR -
10.

e Las zonas donde se llevard a cabo la colocacion de
material de relleno, se deberdn tratar con material
seleccionado, con bajo contenido de finos y estar libre de
materia orgdnica, con granulometria que se describe a

continuacion:

TAMIZ 7oPASA
21/2" 100
2" 75-100

INGENIERO JOHN ALEXANDER ECHEVERRI SIERRA




VO S ARQUITECTURA TOTAL SAS

ESTACION SAMANIEGO
MUNICIPIO: SAMANIEGO - NARINO
ESTUDIO DE SUELOS

1" 50 - 80
N° 4 20 - 50
N° 200 0-20

- Limite liquido: < 25%.
- indice de plasticidad < =6%.

e El desgaste de la maquina de los dngeles debe ser menor

al 35% y ensayo de pérdida de peso en el ensayo de
solidez en sulfato de sodio menor al 12% para los
materiales de seleccidon con destino a mejorar el suelo
existente.

Se debe tener precaucion de no remoldear los contornos
una vez se esté excavando, esto con el fin de evitar la
caida de material de las paredes laterales de la
excavacion, y sugerible la colocacion de una lechada en

cemento.
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GEOLOGIA

br\ sl dl
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El departamento de Narino estd Iocohzodo en el exfremo
suroeste del Pais; cuya Geologia se puede dividir en 5
regiones, Los limites entre estas regiones son fallamientos de

cardcter compresional.

La Llanura Pacifica, constituida por depdsitos de materiales
semiconsolidados Plio-pleistocénicos y recientes, con
algunas serranias formadas por rocas sedimentarios. Es la
region natural mds extensa, representa el 52% del
departamento; su rango de elevaciones va desde el nivel del

mar hasta los 1000 metros al oeste de la cordillera occidental,
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presenta alta pluviosidad, temperaturas entre 25 y 30 grados,

y humedad relativa alta.

La Cordillera Occidental, constituida por rocas volcdnicas y
metasedimentarias de cardcter simdatico del Cretdceo,
afectada por plutones cuarzodioriticos de edad terciaria.
Ocupa el 14% del drea del departamento, el paisaje es
montanoso con valles profundos en V, lo que indica un
desarrollo geomorfico reciente; se denota dominio climdatico
de los procesos de degradaciéon por la misma naturaleza del

ambiente del frépico humedo.

La Cordillera Centro-oriental, que es un bloque
sidlicoformado por rocas de edad precdmbrica cubiertas
por rocas metasedimentarias del paleozoico y volcdnicas
modernas; incluye ademds plutones granodioriticos vy
graniticos de edad Meso-cenozoica. Representa el 10 % del
departamento, es donde nacen fisiograficamente las fres
cordilleras del sistema orogrdfico colombiano, aungque solo
hasta el sureste del Cauca se encuentra el Macizo
Colombiano; su rango de elevaciones va desde los 700 m.

sobre el nivel del mar hasta los 4.250 metros del volcdn Dona
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Juanaq, presenta una pluviosidad media, tfemperaturas entre

los -5y 20 grados.

El Piedemonte Andino Oriental, formado por rocas
sedimentarias de edad Meso-cenozoica y reciente, sobre
rocas sidlicas. Con el 3% del departamento, presenta un
relieve suave hasta convertirse en plano, su rango de
elevaciones va desde los 250 m. sobre el nivel del mar hasta
los 700 metros en la base de la cordillera centro-oriental,
presenta una pluviosidad media, temperaturas entre los 20 y

30 grados.

La Depresion Cauca-Patia, En esta regidon se encuentra el sitio
objeto de este informe; la depresion Cauca-Patia se
encuentra constituida por rocas sedimentarias del terciario
sobre rocas simdticas cretdcicas y rocas metamorficas
paleozoica. El altiplano Narinense se conforma por un relleno
de materiales volcdnicos de edad Plio-pleistoceno.
Representa el 21 % del departamento; a esta Regidon
pertenece el municipio de Samaniego, objeto de este

estudio. su rango de elevaciones va desde los 450 m. sobre el
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nivel del mar hasta los 3.000 metros, presenta una pluviosidad

mediqa, y temperaturas entre los 5 y 24 grados.

GEOMORFOLOGIA

A la altura de la ciudad de Pasto se puede trazar una linea
de este a oeste que define dos zonas geomorficamente

diferentes dentro de la region Depresion Cauca - Patia:

La zona Norte, con profundos valles formados por los rios
patia, JuanambuU, Mayo, Pascual, y Guditara; En esta zona
hay predominio de la actividad erosiva de las corrientes y
caida de las paredes por corrosion y efectos gravitatorios,
esto origina valles en forma de V de paredes casi rectas y sin
cambios de pendiente; los aluviones son estrechos y de
dispersion limitada, son comunes los fendmenos de remocion
en masa por la verticalidad de las pendientes, las
elevaciones en esta drea cambian rdpidamente desde los
450 m hasta los 2.200 m.

La zona Sur, en cambio tiene una morfologia con cambios

topogrdficos mucho mds suaves, con amplios valles y
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elevaciones entre los 2.200 m y los 3.000 m. La region se
caracteriza por tener un equilibrio metaestable y una
uniformidad  litoldgica, aunque  presenta  algunos
socavamientos verticales de las corrientes fluviales que la
atraviesan, de hasta 80 m por debajo del nivel medio de la

topografia del sector.

El sitio en donde se ubicard la torre pertenece a la zona Norte
de la region Depresion Cauca - Patia; El terreno se denota
inclinado, pero se han realizado rellenos con material de la

misma zonda.

INGENIERO JOHN ALEXANDER ECHEVERRI SIERRA




VO S ARQUITECTURA TOTAL SAS

ESTACION SAMANIEGO
MUNICIPIO: SAMANIEGO - NARINO
ESTUDIO DE SUELOS

LIMITACIONES

Las conclusiones y recomendaciones del presente informe,
estdn basadas en los resultados de la investigacion del
subsuelo y en las caracteristicas arquitectonicas vy
estructurales del proyecto. Si durante el diseno o
construccion, se encuentran condiciones del subsuelo
diferentes a las consideradas en el presente estudio, o se
infroducen cambios arquitectonicos o estructurales al
proyecto que afecten el sistema de cimentacion, se deberd
informar al Ingeniero de Suelos para estudiar las

modificaciones o adiciones que sean necesarias.

Afentamente,

JOHN ALEXANDER ECHEVERRI S.
Ingeniero Civil Mat. 25202-69983 CND.
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LOCALIZACION REGIONAL Y ZIONAL
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LOCALIZACION REGIONAL
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ESTACION SAMANIEGO

1°20'18.30"N 77°36'47.80"W
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LOCALIZACION DE SONDEOS
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CONVENCIONES

CAPA VEGETAL

q ARCILLA HABANA VETAS GRISES.

ARCILLOLITA HABANA VETAS GRISES.

INGENIERO JOHN ALEXANDER ECHEVERRI SIERRA




CLIENTE PROYECTO TORRE AMPLIACION TDT
LOCALIZACION ~ SAMANIEGO, NARIRO FECHA jun-18
SONDEO 1 1°20'18.30"N 77°36'47.80"W
MUESTRA RESULTADOS DE ENSAYOS DE CLASIFICACION | PENETROMETRO DE BOLSILLO
Z | # | Z(m) [ DESCRIPCION =55 N [ L P Y | MO. | %F JUSC | HORIZONTAL | VERTICAL
—
<
5 w
o O
i w
o >
] <
o a
<€
)
TS a36| 212 17 130 131
)
Ll
2
o
O
)
,<_': TS 435|211 17 131 132
S L
Q >
)
ol =
o
<
= )
<
T
<
|
=
O
o
<C
wn
L
) Ss 36
4m o 6" 20
O 6" 18
N 6 16
<C
i
= =
@) <
td =
S 5
5m Te) <€
o T
<
=
—
o RECHAZO
—
&)
o
<
om
CONVENCIONES
TS MUESTRA EN TUBO SHELBY Y PESO UNITARIO (Ton/m~3)
B MUESTRA EN BOLSA M.O. CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA
SS SPLIT SPOON %F PORCENTAJE DE FINOS
N No DE GOLPES DE PENETRACION ESTANDAR | USC | CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS
Wn HUMEDAD NATURAL P INDICE DE PLASTICIDAD
T TIMITE CTQUIDO




CLIENTE PROYECTO TORRE AMPLIACION TDT
LOCALIZACION  SAMANIEGO, NARINO FECHA jun-18
SONDEO 2 1°20'18.30"N 77°36'47.80"W
MUESTRA] RESULTADOS DE ENSAYOS DE CLASIFICACION | PENETROMETRO DE BOLSILLO
Z | # | z(m) [ DESCRIPCION =55 N [ LL P Y ] M.O. ] %F JUSC | HORIZONTAL | VERTICAL
—
<
5 W
o O]
AL L
o >
o
3 =
<€
&)
(0))]
Ll
2
o
O
)
< TS 434| 213] 17 134 132
E |_
S LLI
3 >
™ <
5 =
o <
= m
<
I
3 TS 435| 212| 17 132 133
=
O
o
<C
(0))]
Ll
ym n ss 36
o 6" 19
O 6" 18
) 6" 17
<C
i
5 <
S| =
o| 3
© <
5m m T
<
=
—
o RECHAZO
—
&)
lod
<
om
CONVENCIONES
TS MUESTRA EN TUBO SHELBY N PESO UNITARIO (Ton/m”3)
B MUESTRA EN BOLSA M.0. CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA
SS SPLIT SPOON %F PORCENTAJE DE FINOS
N No DE GOLPES DE PENETRACION ESTANDAR | USC | CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS
W HOMEDAD NATURAL I3 TNDICE DE PLASTICIDAD
T TTMITE LTQUIDO




CLIENTE PROYECTO TORRE AMPLIACION TDT
LOCALIZACION ~ SAMANIEGO, NARIRO FECHA jun-18
SONDEO 3 1°20'18.30"N 77°36'47.80"W
MUESTRA RESULTADOS DE ENSAYOS DE CLASIFICACION | PENETROMETRO DE BOLSILLO
Z | # | Z(m) [ DESCRIPCION =55 N [ L P Y | MO. | %F JUSC | HORIZONTAL | _VERTICAL
—
<C
E i
= O
- w
S >
S =
<€
)
(0]
|
2
o
O
)
<
1< L
o >
0 < TS a3e| 21| 17 130 132
Q =
=] <
—i m
<
I
< TS 434 213] 17 132 131
=
)
o
<C
wn
L
2
o
4m
O SS 38
2 6" 19
< 6 18
= w 6 20
S >
@) <
td =
S 5
5m L <
™ I
<
=
—
o RECHAZO
—
&)
o
<
om
CONVENCIONES
TS MUESTRA EN TUBO SHELBY Y PESO UNITARIO (Ton/m"3)
B MUESTRA EN BOLSA M.O. CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA
SS SPLIT SPOON Y%F PORCENTAJE DE FINOS
N No DE GOLPES DE PENETRACION ESTANDAR | USC | CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS
Wn HUMEDAD NATURAL P INDICE DE PLASTICIDAD
LL LIMITE LIQUIDO



VO S ARQUITECTURA TOTAL SAS

ESTACION SAMANIEGO
MUNICIPIO: SAMANIEGO - NARINO
ESTUDIO DE SUELOS

MEMORIA DE CALCULOS
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CAPACIDAD DE CARGA

La capacidad de carga sera segun TERZAGHI:

2 gc : Capacidad de carga
C=0qu C : Cohesion
2 Nc, Ng, Ny : Factores de

capacidad de carga de
Terzaghi en funcién de ¢

¢ = angulo de friccion interna

del suelo
C = 75.98 KN/m?2

Qu: Resistencia a la
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compresion inconfinada del

suelo

g : Sobrecarga

y1.” Peso unitario del suelo

de cimentacion

B : Base del cimiento
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PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

La profundidad de cimentacién sera de -1.50 metros del nivel actual o sea en
la capa de arcilla gris clara.

La sobrecarga sera:
q =Df* )2

g =(1.00%12.10)+ (0.50*12.60)
Df : Profundidad de

Cimentacion
q = 18.40 KN/m? Y2 : Peso unitario del suelo sobre el cimiento
Qc= C*Nc+q*Ng+d1 * y1 *B*Ny
2
Qc = 408.94 KN / m?
PRESION ADMISIBLE
La presion admisible del suelo (Qa), sera de:
ga=0Qc / FS ga: Capacidad portante admisible
ga=408.94/3 FS: Factor de seguridad = (3)

ga=136.31 KN/ m? Aproximadamente 136 KN/ m

INGENIERO JOHN ALEXANDER ECHEVERRI SIERRA




VO S ARQUITECTURA TOTAL SAS

ESTACION SAMANIEGO
MUNICIPIO: SAMANIEGO - NARINO
ESTUDIO DE SUELOS

DETALLE
CIMENTACION

INGENIERO JOHN ALEXANDER ECHEVERRI SIERRA




ESTACION SAMANIEGO
VOS MUNICIP10O: SAMANIEGO - NARINO
ARQUITECTURA TOTAL SAS ESTUDIO DE SUELOS

REF. ZAPATA

N -1.50

s S I G N S R I N S

CONCRETO DE BAJA RESISTENCIA (CONCRETO
POBRE 2000 P.S.I. ESPESOR 5 CENTIMETROS

INGENIERO JOHN ALEXANDER ECHEVERRI SIERRA



CALCULO DE ASENTAMIENTOS PARA ZAPATAS SOBRE ARCILLAS

TORRE AMPLIACION TDT SAMANIEGO
P , DATOS INICIALES PROYECTO
" } q = 1.84 ton/m?
| | | B= [3.00m
E} M | L= [|oom
<§ m ‘ Es= 2179.63 ton/m?
T f Tn . o ps = 0.31
NI e, = 0.90
. ol | qu=  [15.20ton/m?
i J Do = 2.78 ton/m?
— — , ‘ LL = 88.40%
— ——— 7 P = 21.00 ton

CONVENCIONES DE CALCULO INICIAL

Sobre carga al nivel de cimentacion
Ancho de la zapata

Modulo de Elasticidad del Suelo
Relacion de Poisson

Relacion de vacios

Capacidad portante

Limite Liquido

Indice de Compresion

Coeficiente de Consolidacion
Esfuerzo efectivo a la profundidad de asentamientos
Incremento promedio de Presion
Maxima carga sobre columnas
Esfuerzo neto aplicado al suelo




CALCULO DE ASENTAMIENTOS INMEDIATOS

H, = B+q «(1— p?) = & ESQUINA DEL CIMIENTO
Es 2
B x q
pE = (1- ”z) a CENTRO DEL CIMIENTO

1+m2+m
+mxILn

1
—x | In| ——
2y [ <\/1+m2—m

1+m2+m

V14+m?2-—-m

)

H; = 0.00128 m

1.28 mm

H, = 0.00257 m

2.57 mm

CALCULO DE ASENTAMIENTOS POR CONSOLIDACION PRIMARIA

Cc+Hc Ao + Ao Aa + Am + Af
1+eo A 6
Nivel de cimentacion N-1.50

N-1.50
N -3.50

Nivel inicial estrato de asentamiento
Nivel final estrato de asentamiento

Hc = [2.00m |

Altura estrato compresible

Tabla para el Calculo de Aa, Am, Af

Z; m; n; I 4
0.00 1.00 0.00 0.20458 0.477
1.00 1.00 0.70 0.14914 0.348
2.00 1.00 1.40 0.19139 0.447

L Zi | | vErRTABLA
L= m; = L=
M= "B Anexa A= gqr =1
Ao = 0.21 ton/m?
Cc = 0.7056
Hy = 0.02370m  |23.70 mm

CALCULO DE ASENTAMIENTOS POR CONSOLIDACION SECUNDARIA

t
H, = Cy* Hc *logq (B)

Ca = 0.002
t = 20.0 Aiios Tiempo de consolidacion total proyectada
to = 7.0 Afios Tiempo de partida consolidacion secundaria
H, = 0.00182 m 1.82 mm
Asentamientos Totales en el Centro del Cimiento 26.81 mm
Asentamientos Totales en la Esquina del Cimiento 28.10 mm




VO S ARQUITECTURA TOTAL SAS

ESTACION SAMANIEGO
MUNICIPIO: SAMANIEGO - NARINO
ESTUDIO DE SUELOS

RESULTADOS DE LABORATORIO

INGENIERO JOHN ALEXANDER ECHEVERRI SIERRA




PESO UNITARIO DE SUELOS

OBRA TORRE AMPLIACION TDT SONDEO : 1
SITIO SAMANIEGO 1°20'18.30"N 77°36'47.80"W CIUDAD :
DESCRIPCION ~ ARCILLA HABANA VETAS GRISES PROFUNDIDAD .
FECHA jun-18
PESO UNITARIO
No. PRUEBA
PESO MUESTRA EN EL AIRE 94.44
PESO MUESTRA + PARAFINA 98.53
PESO PARAFINA (gr.) 4.09
VOLUMEN DE PARAFINA (cm?) 5.00
PESO MUESTRA EN AGUA (gr.) 53.16
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm*) 55.88
DENSIDAD (gr/ cm?) 1.69
RESULTADOS
PESO UNITARIO PROMEDIO | 1.69gr/cm3

SAMANIEGO, NARINO

1.30 m - 1.75 m

Observaciones:

IRealizo: Luis Salazar




PESO UNITARIO DE SUELOS

OBRA TORRE AMPLIACION TDT SONDEO : 1
SITIO SAMANIEGO 1°20'18.30"N 77°36'47.80"W CIUDAD :
DESCRIPCION ~ ARCILLA HABANA VETAS GRISES PROFUNDIDAD .
FECHA jun-18
PESO UNITARIO
No. PRUEBA
PESO MUESTRA EN EL AIRE 95.55
PESO MUESTRA + PARAFINA 99.64
PESO PARAFINA (gr.) 4.09
VOLUMEN DE PARAFINA (cm?) 5.00
PESO MUESTRA EN AGUA (gr.) 54.42
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm*) 56.88
DENSIDAD (gr/ cm?) 1.68
RESULTADOS
PESO UNITARIO PROMEDIO | 1.68gr/cm3

SAMANIEGO, NARINO

2.00 m - 245 m

Observaciones:

IRealizo: Luis Salazar




PESO UNITARIO DE SUELOS

OBRA TORRE AMPLIACION TDT SONDEO :
SITIO SAMANIEGO 1°20'18.30"N 77°36'47.80"W CIUDAD :
DESCRIPCION ~ ARCILLA HABANA VETAS GRISES PROFUNDIDAD .
FECHA jun-18
PESO UNITARIO
No. PRUEBA 1
PESO MUESTRA EN EL AIRE 96.01
PESO MUESTRA + PARAFINA 100.10
PESO PARAFINA (gr.) 4.09
VOLUMEN DE PARAFINA (cm?) 5.00
PESO MUESTRA EN AGUA (gr.) 54.30
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm*) 56.81
DENSIDAD (gr/ cm?) 1.69
RESULTADOS
PESO UNITARIO PROMEDIO | 1.69gr/cm3

2

SAMANIEGO, NARINO
2.00 m - 245 m

Observaciones:

IRealizo: Luis Salazar




PESO UNITARIO DE SUELOS

OBRA TORRE AMPLIACION TDT SONDEO :
SITIO SAMANIEGO 1°20'18.30"N 77°36'47.80"W CIUDAD :
DESCRIPCION ~ ARCILLA HABANA VETAS GRISES PROFUNDIDAD .
FECHA jun-18
PESO UNITARIO
No. PRUEBA
PESO MUESTRA EN EL AIRE 94.44
PESO MUESTRA + PARAFINA 98.53
PESO PARAFINA (gr.) 4.09
VOLUMEN DE PARAFINA (cm?) 5.00
PESO MUESTRA EN AGUA (gr.) 54.08
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm*) 56.55
DENSIDAD (gr/ cm?) 1.67
RESULTADOS
PESO UNITARIO PROMEDIO | 1.67gr/cm3

2

SAMANIEGO, NARINO
290 m - 3.35 m

Observaciones:

IRealizo: Luis Salazar




PESO UNITARIO DE SUELOS

OBRA TORRE AMPLIACION TDT SONDEO :
SITIO SAMANIEGO 1°20'18.30"N 77°36'47.80"W CIUDAD :
DESCRIPCION ~ ARCILLA HABANA VETAS GRISES PROFUNDIDAD .
FECHA jun-18
PESO UNITARIO
No. PRUEBA
PESO MUESTRA EN EL AIRE 95.55
PESO MUESTRA + PARAFINA 99.64
PESO PARAFINA (gr.) 4.09
VOLUMEN DE PARAFINA (cm?) 5.00
PESO MUESTRA EN AGUA (gr.) 54.42
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm*) 56.88
DENSIDAD (gr/ cm?) 1.68
RESULTADOS
PESO UNITARIO PROMEDIO | 1.68gr/cm3

3

SAMANIEGO, NARINO
470 m - 515 m

Observaciones:

IRealizo: Luis Salazar




PESO UNITARIO DE SUELOS

OBRA TORRE AMPLIACION TDT SONDEO :
SITIO SAMANIEGO 1°20'18.30"N 77°36'47.80"W CIUDAD :
DESCRIPCION ~ ARCILLA HABANA VETAS GRISES PROFUNDIDAD .
FECHA jun-18
PESO UNITARIO
No. PRUEBA 1
PESO MUESTRA EN EL AIRE 96.01
PESO MUESTRA + PARAFINA 100.10
PESO PARAFINA (gr.) 4.09
VOLUMEN DE PARAFINA (cm?) 5.00
PESO MUESTRA EN AGUA (gr.) 54.30
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm*) 56.81
DENSIDAD (gr/ cm?) 1.69
RESULTADOS
PESO UNITARIO PROMEDIO | 1.69gr/cm3

3

SAMANIEGO, NARINO
290 m - 3.35 m

Observaciones:

IRealizo: Luis Salazar




LIMITES DE CONSISTENCIA

OBRA TORRE AMPLIACION TDT SONDEO : 1
SITIO SAMANIEGO 1°20'18.30"N 77°36'47.80"W CIUDAD : SAMANIEGO, NARINO
IDESCRIPCION ARCILLA HABANA VETAS GRISES PROFUNDIDAD : 130 m - 175 m
FECHA jun-18
LIMITE LIQUIDO RESULTADOS
INumero de golpes 36 24 18 LIMITE LIQUDO = 43.60%]
Vidrio No. 12 25 1 LIMITE PLASTICO = 22.40%'
P1 43.3 46.6 46.7 INDICE DE PLASTICIDAD= 21.20%|
P2 35.4 36.5 34.7
P3 11.6 13.1 11.5
% Humedad 33.1 43.1 51.5
LIMITE PLASTICO

Vidrio No. 29 11
P1 44.1 47.9
P2 38.5 41.8
P3 12.7 15.2
% Humedad 21.8 23 LABORATORISTA: LUIS SALAZAR

60

58

56

54

g% ¢ 515

48 AN

46 \

44 N\43.1

42 \

40 \

38 \

36 \

34 ¥ 331

32

30 — —_— e l—t = — — — —= 1

1 10 100




LIMITES DE CONSISTENCIA

OBRA TORRE AMPLIACION TDT SONDEO : 1
SITIO SAMANIEGO 1°20'18.30"N 77°36'47.80"W CIUDAD : SAMANIEGO, NARINO
IDESCRIPCION ARCILLA HABANA VETAS GRISES PROFUNDIDAD : 200 m - 245 m
IFECHA jun-18
LIMITE LIQUIDO RESULTADOS
INumero de golpes 36 24 18 LIMITE LIQUDO = 43.50%]
Vidrio No. 12 25 1 LIMITE PLASTICO = 22.40%'
P1 43.3 46.6 46.6 INDICE DE PLASTICIDAD= 21.10%|
P2 35.4 36.5 34.7
P3 11.6 13.1 11.5
% Humedad 33.0 43.0 51.4
LIMITE PLASTICO

Vidrio No. 29 11
P1 44.1 47.9
P2 38.5 41.8
P3 12.7 15.2
% Humedad 21.8 23 LABORATORISTA: LUIS SALAZAR

60

58

56

54

52 ® 514

50 ‘\

48 \

46 \

44 #\43.0

40 \

38 \

36

34

32 ® 33.0

30 —_— e e B ] e e e .

1 10 100




LIMITES DE CONSISTENCIA

OBRA TORRE AMPLIACION TDT SONDEO : 2
SITIO SAMANIEGO 1°20'18.30"N 77°36'47.80"W CIUDAD : SAMANIEGO, NARINO
IDESCRIPCION ARCILLA HABANA VETAS GRISES PROFUNDIDAD : 200 m - 245 m
IFECHA jun-18
LIMITE LIQUIDO RESULTADOS
INumero de golpes 36 24 18 LIMITE LIQUDO = 43.40%]
Vidrio No. 12 25 1 LIMITE PLASTICO = 22.10%|
P1 43.2 46.5 46.6 INDICE DE PLASTICIDAD= 21.30%|
P2 35.4 36.5 34.7
P3 11.6 13.1 11.5
% Humedad 32.9 42.9 51.3
LIMITE PLASTICO

Vidrio No. 29 11
P1 44.0 47.8
P2 38.5 41.8
P3 12.7 15.2
% Humedad 21.5 22.7 LABORATORISTA: LUIS SALAZAR

60

58

56

54

52 ¢ 513

50 :

48

46

44 \\

42 » <2.9

40 \

38 \

36 \

34

32 % 329

30 —_— e e B ] e e e .

1 10 100




LIMITES DE CONSISTENCIA

OBRA TORRE AMPLIACION TDT SONDEO : 2
SITIO SAMANIEGO 1°20'18.30"N 77°36'47.80"W CIUDAD : SAMANIEGO, NARINO
IDESCRIPCION ARCILLA HABANA VETAS GRISES PROFUNDIDAD : 290 m - 335 m
IFECHA jun-18
LIMITE LIQUIDO RESULTADOS
INumero de golpes 36 24 18 LIMITE LIQUDO = 43.50%]
Vidrio No. 12 25 1 LIMITE PLASTICO = 22.30%'
P1 43.3 46.6 46.6 INDICE DE PLASTICIDAD= 21.20%|
P2 35.4 36.5 34.7
P3 11.6 13.1 11.5
% Humedad 33.0 43.0 51.4
LIMITE PLASTICO

Vidrio No. 29 11
P1 44.1 47.9
P2 38.5 41.8
P3 12.7 15.2
% Humedad 21.7 22,9 LABORATORISTA: LUIS SALAZAR

60

58

56

54

52 ¢ 514

50 ‘\

48 \

46 \

44 #\43.0

40 \

38 \

36 \

34 ® 33.0

32

30 — —_— e l—t = — — — —= 1

1 10 100




LIMITES DE CONSISTENCIA

OBRA TORRE AMPLIACION TDT SONDEO : 3
SITIO SAMANIEGO 1°20'18.30"N 77°36'47.80"W CIUDAD : SAMANIEGO, NARINO
IDESCRIPCION ARCILLA HABANA VETAS GRISES PROFUNDIDAD : 230 m - 2.75 m
FECHA jun-18
LIMITE LIQUIDO RESULTADOS
INumero de golpes 36 24 18 LIMITE LIQUDO = 43.60%]
Vidrio No. 12 25 1 LIMITE PLASTICO = 22.30%'
P1 43.3 46.6 46.7 INDICE DE PLASTICIDAD= 21.30%|
P2 35.4 36.5 34.7
P3 11.6 13.1 11.5
% Humedad 33.1 43.1 51.5
LIMITE PLASTICO

Vidrio No. 29 11
P1 44.1 47.9
P2 38.5 41.8
P3 12.7 15.2
% Humedad 21.7 22.9 LABORATORISTA: LUIS SALAZAR

60

58

56

54

g% ¢ 515

48 AN

46 \

44 N\43.1

42 \

40 \

38 \

36 \

34 ¥ 331

32

30 — —_— e l—t = — — — —= 1

1 10 100




LIMITES DE CONSISTENCIA

OBRA TORRE AMPLIACION TDT SONDEO : 3
SITIO SAMANIEGO 1°20'18.30"N 77°36'47.80"W CIUDAD : SAMANIEGO, NARINO
IDESCRIPCION ARCILLA HABANA VETAS GRISES PROFUNDIDAD : 290 m - 335 m
IFECHA jun-18
LIMITE LIQUIDO RESULTADOS
INumero de golpes 36 24 18 LIMITE LIQUDO = 43.40%]
Vidrio No. 12 25 1 LIMITE PLASTICO = 22.10%|
P1 43.2 46.5 46.6 INDICE DE PLASTICIDAD= 21.30%|
P2 35.4 36.5 34.7
P3 11.6 13.1 11.5
% Humedad 32.9 42.9 51.3
LIMITE PLASTICO

Vidrio No. 29 11
P1 44.0 47.8
P2 38.5 41.8
P3 12.7 15.2
% Humedad 21.5 22.7 LABORATORISTA: LUIS SALAZAR

60

58

56

54

52 ¢ 513

50 :

48

46

44 \\

42 » <2.9

40 \

38 \

36 \

34

32 % 329

30 —_— e e B ] e e e .

1 10 100




ENSAYOS DE COMPRESION INCONFINADA
MUESTRAS TOMADAS EN : SAMANIEGO, NARINO 1°20'18.30"N 77°36'47.80"W
CORRESPONDEN A : SONDEO No. 1
DESCRIPCION: ARCILLA HABANA VETAS GRISES
PROFUNDIDAD: 130 m 1.75 m
ALTURA INICIAL H: 10.56 cm LIMITE LIQUIDO WI:
IDIAMETRO INCIAL: 5.20cm LIMITE PLASTICO Wp:
AREA INICIAL: 21.24cm2 PASO MALLA No: 200 %:
VOLUMEN INICIAL: 224.26 cm3 PESO UNITARIO Gv: 1.69 g/cm3
PESO INICIAL Po: 379.01¢ RELACION DE VACIOS e:
PESO SECO Pf: 236.19 g GRADO DE SATURACION S:
HUMEDAD W: 60.47%
ANILLO DE CARGA No. FACTOR DE CALIBRACION: 0.139
A= 100 Ao / (100-% DEFORMACION)
INDICE DE DEFORM. % DEFOR IND. DE CARGA CARGA AX. 1-% DE DEFORM | AREA CORREGIDA | ESFUERZO CORREGIDO
,001" ,0001" Kg cm2 kg/cm2
65 4.46% 14 13.972 0.9554 22.229 0.63
85 5.44% 24 18.474 0.9456 22.460 0.82
105 6.63% 32 22.476 0.9337 22.746 0.99
145 8.94% 40 25.978 0.9106 23.323 1.11
185 11.17% 48 28.981 0.8883 23.908 1.21
225 14.38% 56 31.483 0.8562 24.804 1.27
265 16.65% 60 33.485 0.8335 25.480 1.31
325 19.65% 62 34.987 0.8035 26.432 1.32
385 22.59% 61 34.487 0.7741 27.436 1.26
ESFUERZO VS DEFORMACION
1.40 L ——— 00—
_ _——— —e
1.20 e -
1.00 —
g 0.80 ./
t'L:-,' 0.60 4o~
@ 040
0.20
0.00
o\ o\ o\ o\ o\ o\e o\ o\ oo
N SN L. G 4 oF
DEFORMACION




ARTFING DISERIOS

ENSAYOS DE COMPRESION INCONFINADA

MUESTRAS TOMADAS EN : SAMANIEGO, NARINO 1°20'18.30"N 77°36'47.80"W
CORRESPONDEN A : SONDEO No. 1
DESCRIPCION: ARCILLA HABANA VETAS GRISES
PROFUNDIDAD: 200 m - 245 m
ALTURA INICIAL H: 10.60 cm LIMITE LIQUIDO WI:
IDIAMETRO INCIAL: 5.20 cm LIMITE PLASTICO Wp:
AREA INICIAL: 21.24cm2 PASO MALLA No: 200 %: .
VOLUMEN INICIAL: 225.11 cm3 PESO UNITARIO Gv: 1.68 g/cm3
PESO INICIAL Po: 378.19¢g RELACION DE VACIOS e:
PESO SECO Pf: 235.00 g GRADO DE SATURACION S:
HUMEDAD W: 60.93%
ANILLO DE CARGA No. FACTOR DE CALIBRACION: 0.139

A= 100 Ao / (100-% DEFORMACION)

INDICE DE DEFORM. 9% DEFOR IND. DE CARGA CARGA AX. 1% DE DEFORM | AREA CORREGIDA Egm
001" ,0001" Kg cm2 kglcm2
66 4.50% 14 13.683 0.9550 22.239 0.62
86 5.48% 24 18.185 0.9452 22.469 0.81
106 6.67% 32 22.187 0.9333 22.756 0.98
146 8.98% 40 25.689 0.9102 23.333 1.10
186 11.21% 48 28.692 0.8879 23.919 1.20
226 14.42% 56 31.194 0.8558 24.816 1.26
266 16.69% 60 33.196 0.8331 25.493 1.30
326 19.69% 62 34.698 0.8031 26.445 1.31
386 22.63% 61 34.198 0.7737 27.450 1.25

ESFUERZO VS DEFORMACION

1.40

1.20 o

1.00
|

0.80 /0/
060 4o~

0.40

ESFUERZO

0.20
0.00

o\e o\e o\ o\ o\ o\
® L S
® N N o N g

DEFORMACION

S\ o\e
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ARTFING DISERIOS

ENSAYOS DE COMPRESION INCONFINADA

MUESTRAS TOMADAS EN : SAMANIEGO, NARINO 1°20'18.30"N 77°36'47.80"W
CORRESPONDEN A : SONDEO No. 2
DESCRIPCION: ARCILLA HABANA VETAS GRISES
PROFUNDIDAD: 200 m - 245 m
ALTURA INICIAL H: 10.59 cm LIMITE LIQUIDO WI:
IDIAMETRO INCIAL: 5.20 cm LIMITE PLASTICO Wp:
AREA INICIAL: 21.24cm2 PASO MALLA No: 200 %: .
VOLUMEN INICIAL: 224.90 cm3 PESO UNITARIO Gv: 1.69 g/cm3
PESO INICIAL Po: 380.08 g RELACION DE VACIOS e:
PESO SECO Pf: 236.19 g GRADO DE SATURACION S:
HUMEDAD W: 60.92%
ANILLO DE CARGA No. FACTOR DE CALIBRACION: 0.139

A= 100 Ao / (100-% DEFORMACION)

INDICE DE DEFORM. % DEFOR IND. DE CARGA CARGA AX. 1-% DE DEFORM | AREA CORREGIDA Egm
,001" ,0001" Kg cm2 kg/cm2
66 4.49% 14 14.093 0.9551 22.236 0.63
86 5.47% 24 18.595 0.9453 22.467 0.83
106 6.66% 32 22.597 0.9334 22.753 0.99
146 8.97% 40 26.099 0.9103 23.331 1.12
186 11.20% 48 29.102 0.8880 23.917 1.22
226 14.41% 56 31.604 0.8559 24.813 1.27
266 16.68% 60 33.606 0.8332 25.490 1.32
326 19.68% 62 35.108 0.8032 26.442 1.33
386 22.62% 61 34.608 0.7738 27.446 1.26

ESFUERZO VS DEFORMACION

1.40

1.20 ——

1.00 o—

0.80 el

060 |

0.40

ESFUERZO

0.20
0.00

S\ o\o o\o o\ S\ o\e o\ o\ oo
% A © N\ N N > > 3\
e NG S s
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ENSAYOS DE COMPRESION INCONFINADA
MUESTRAS TOMADAS EN : SAMANIEGO, NARINO 1°20'18.30"N 77°36'47.80"W
CORRESPONDEN A : SONDEO No. 2
DESCRIPCION: ARCILLA HABANA VETAS GRISES
PROFUNDIDAD: 290 m 335 m
ALTURA INICIAL H: 10.62 cm LIMITE LIQUIDO WI:
IDIAMETRO INCIAL: 5.20cm LIMITE PLASTICO Wp:
AREA INICIAL: 21.24cm2 PASO MALLA No: 200 %:
VOLUMEN INICIAL: 225.54 cm3 PESO UNITARIO Gv: 1.67 g/lcm3
PESO INICIAL Po: 376.65 g RELACION DE VACIOS e:
PESO SECO Pf: 233.82¢g GRADO DE SATURACION S:
HUMEDAD W: 61.09%
ANILLO DE CARGA No. FACTOR DE CALIBRACION: 0.139
A= 100 Ao / (100-% DEFORMACION)
INDICE DE DEFORM. % DEFOR IND. DE CARGA CARGA AX. 1-% DE DEFORM | AREA CORREGIDA (:Eg;:'ézlzljoo
,001" ,0001" Kg cm2 kg/cm2
66 4.52% 14 13.583 0.9548 22.243 0.61
86 5.50% 24 18.085 0.9450 22.474 0.80
106 6.69% 32 22.087 0.9331 22.761 0.97
146 9.00% 40 25.589 0.9100 23.338 1.10
186 11.23% 48 28.592 0.8877 23.925 1.20
226 14.44% 56 31.094 0.8556 24.822 1.25
266 16.71% 60 33.096 0.8329 25.499 1.30
326 19.71% 62 34.598 0.8029 26.452 1.31
386 22.65% 61 34.098 0.7735 27.457 1.24
ESFUERZO VS DEFORMACION
1.40
1.20 _e—— % —e |
1.00 /" /./
(@]
N 0.80 e
3:5 060 4o~
'f/u:> 0.40
0.20
0.00
v‘.’;ﬁ\o (o‘?s\o @bcg\o 0_,96\° \\’.{S\n \b\P‘b?\e \Q,’.\'s\o \%’.\\0\0 (ﬂ/@é\o
DEFORMACION




ENSAYOS DE COMPRESION INCONFINADA
MUESTRAS TOMADAS EN : SAMANIEGO, NARINO 1°20'18.30"N 77°36'47.80"W
CORRESPONDEN A : SONDEO No. 3
DESCRIPCION: ARCILLA HABANA VETAS GRISES
PROFUNDIDAD: 470 m 515 m
ALTURA INICIAL H: 10.66 cm LIMITE LIQUIDO WI:
IDIAMETRO INCIAL: 5.20cm LIMITE PLASTICO Wp:
AREA INICIAL: 21.24cm2 PASO MALLA No: 200 %:
VOLUMEN INICIAL: 226.39 cm3 PESO UNITARIO Gv: 1.68 g/cm3
PESO INICIAL Po: 380.33¢g RELACION DE VACIOS e:
PESO SECO Pf: 235.00 g GRADO DE SATURACION S:
HUMEDAD W: 61.84%
ANILLO DE CARGA No. FACTOR DE CALIBRACION: 0.139
A= 100 Ao / (100-% DEFORMACION)
INDICE DE DEFORM. % DEFOR IND. DE CARGA CARGA AX. 1-% DE DEFORM | AREA CORREGIDA CES;:EZIZDOO
,001" ,0001" Kg cm2 kg/cm2
66 4.56% 14 13.972 0.9544 22.253 0.63
86 5.54% 24 18.474 0.9446 22.483 0.82
106 6.73% 32 22.476 0.9327 22.770 0.99
146 9.04% 40 25.978 0.9096 23.349 1.11
186 11.27% 48 28.981 0.8873 23.935 1.21
226 14.48% 56 31.483 0.8552 24.833 1.27
266 16.75% 60 33.485 0.8325 25.511 1.31
326 19.75% 62 34.987 0.8025 26.465 1.32
386 22.69% 61 34.487 0.7731 27.471 1.26
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ENSAYOS DE COMPRESION INCONFINADA
MUESTRAS TOMADAS EN : SAMANIEGO, NARINO 1°20'18.30"N 77°36'47.80"W
CORRESPONDEN A : SONDEO No. 3
DESCRIPCION: ARCILLA HABANA VETAS GRISES
PROFUNDIDAD: 290 m 335 m
ALTURA INICIAL H: 10.64 cm LIMITE LIQUIDO WI:
IDIAMETRO INCIAL: 5.20cm LIMITE PLASTICO Wp:
AREA INICIAL: 21.24cm2 PASO MALLA No: 200 %:
VOLUMEN INICIAL: 225.96 cm3 PESO UNITARIO Gv: 1.69 g/cm3
PESO INICIAL Po: 381.88¢g RELACION DE VACIOS e:
PESO SECO Pf: 236.19 g GRADO DE SATURACION S:
HUMEDAD W: 61.68%
ANILLO DE CARGA No. FACTOR DE CALIBRACION: 0.139
A= 100 Ao / (100-% DEFORMACION)
INDICE DE DEFORM. % DEFOR IND. DE CARGA CARGA AX. 1-% DE DEFORM | AREA CORREGIDA CES;:EZIZDOO
,001" ,0001" Kg cm2 kg/cm2
66 4.54% 14 13.956 0.9546 22.248 0.63
86 5.52% 24 18.458 0.9448 22.479 0.82
106 6.71% 32 22.460 0.9329 22.765 0.99
146 9.02% 40 25.962 0.9098 23.343 1.11
186 11.25% 48 28.965 0.8875 23.930 1.21
226 14.46% 56 31.467 0.8554 24.827 1.27
266 16.73% 60 33.469 0.8327 25.505 1.31
326 19.73% 62 34.971 0.8027 26.458 1.32
386 22.67% 61 34.471 0.7733 27.464 1.26
ESFUERZO VS DEFORMACION
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GRANULOMETRIA

OBRA TORRE AMPLIACION TDT SONDEO : 1
SITIO SAMANIEGO 1°20'18.30"N 77°36'47.80"W CIUDAD : SAMANIEGO, NARINO
[IDESCRIPCION ARCILLOLITA HABANA VETAS GRISES PROFUNDIDAD 3.90 m - 435 m
[FECHA jun-18
GRADACION PESO DE LA MUESTRA
. Wretenido .
TAMIZ Wretenido . %retenido Y%pasa 180 gr
corregido
3" 0.000 0.00 0.00% 100.00% RESUMEN
2" 0.000 0.00 0.00% 100.00% GRAVA 0.00%
112" 0.000 0.00 0.00% 100.00% ARENA 11.91%
1" 0.000 0.00 0.00% 100.00% FINOS 88.09%
3/4" 0.000 0.00 0.00% 100.00%
12" 0.000 0.00 0.00% 100.00%
3/8" 0.000 0.00 0.00% 100.00%
N 4 3.591 3.59 2.00% 100.00%
IN 10 7.592 7.59 4.22% 98.01%
N 40 10.258 10.26 5.70% 93.79%
N 80 16.987 16.99 9.44% 88.09%
IN 100 17.220 17.22 9.57% 78.65%
N 200 5.914 5.91 3.29% 69.08%
IFONDO 118.438 65.80%
SUMATORIA 180.000 34.20%
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GRANULOMETRIA

OBRA TORRE AMPLIACION TDT SONDEO : 2
SITIO SAMANIEGO 1°20'18.30"N 77°36'47.80"W CIUDAD : SAMANIEGO, NARINO
DESCRIPCION ARCILLOLITA HABANA VETAS GRISES PROFUNDIDAD 4.00 m - 445 m
FECHA jun-18
GRADACION PESO DE LA MUESTRA
W ;
TAMIZ Wretenido retenfdo %retenido Y%pasa 190 gr
corregido
3" 0.000 0.00 0.00% 100.00% RESUMEN
2" 0.000 0.00 0.00% 100.00% GRAVA 0.00%
112" 0.000 0.00 0.00% 100.00% ARENA 13.67%
1" 0.000 0.00 0.00% 100.00% FINOS 86.33%
3/4" 0.000 0.00 0.00% 100.00%
12" 0.000 0.00 0.00% 100.00%
3/8" 0.000 0.00 0.00% 100.00%
N 4 5.691 5.69 3.00% 100.00%
IN 10 7.691 7.69 4.05% 97.00%
N 40 12.591 12.59 6.63% 92.96%
N 80 16.998 17.00 8.95% 86.33%
N 100 17.633 17.63 9.28% 77.38%
N 200 6.891 6.89 3.63% 68.10%
IFONDO 122.505 64.48%
SUMATORIA 190.000 35.52%
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GRANULOMETRIA

OBRA TORRE AMPLIACION TDT SONDEO : 3
SITIO SAMANIEGO 1°20'18.30"N 77°36'47.80"W CIUDAD : SAMANIEGO, NARINO
DESCRIPCION ARCILLOLITA HABANA VETAS GRISES PROFUNDIDAD 4.10 m - 455 m
FECHA jun-18
GRADACION PESO DE LA MUESTRA
W ;
TAMIZ Wretenido retenfdo %retenido Y%pasa 180 gr
corregido
3" 0.000 0.00 0.00% 100.00% RESUMEN
2" 0.000 0.00 0.00% 100.00% GRAVA 0.00%
112" 0.000 0.00 0.00% 100.00% ARENA 12.14%
1" 0.000 0.00 0.00% 100.00% FINOS 87.86%
3/4" 0.000 0.00 0.00% 100.00%
12" 0.000 0.00 0.00% 100.00%
3/8" 0.000 0.00 0.00% 100.00%
N 4 3.987 3.99 2.22% 100.00%
IN 10 6.981 6.98 3.88% 97.79%
N 40 10.891 10.89 6.05% 93.91%
N 80 14.893 14.89 8.27% 87.86%
N 100 14.999 15.00 8.33% 79.58%
N 200 7.633 7.63 4.24% 71.25%
IFONDO 120.616 67.01%
SUMATORIA 180.000 32.99%
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VO S ARQUITECTURA TOTAL SAS

ESTACION SAMANIEGO
MUNICIPIO: SAMANIEGO - NARINO
ESTUDIO DE SUELOS

INFORME FOTOGRAFICO

INGENIERO JOHN ALEXANDER ECHEVERRI SIERRA




INFORME FOTOGRAFICO ESTUDIO DE SUELOS
ESTACION SAMANIEGO, NARINO

ESTACION.




INFORME FOTOGRAFICO ESTUDIO DE SUELOS
ESTACION SAMANIEGO, NARINO




INFORME FOTOGRAFICO ESTUDIO DE SUELOS
ESTACION SAMANIEGO, NARINO

SONDEOS




INFORME FOTOGRAFICO ESTUDIO DE SUELOS
ESTACION SAMANIEGO, NARINO
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ESTACION SAMANIEGO, NARINO
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