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Fecha Versión Proyecto Modificaciones Motivo 

10-11-14 1 
38 Estructuras (35 de 1 
piso y 3 de 2 pisos) --- --- 

19-12-14 2 
38 Estructuras (35 de 1 
piso y 3 de 2 pisos) 

Se ajusta de 
acuerdo con visita 
efectuada y de 
acuerdo con 
análisis de licuación 
efectuados. 

Visita 

16-01-15 3 
38 Estructuras (35 de 1 
piso y 3 de 2 pisos) 

Se complementa 
de acuerdo con 
observaciones 

Observaciones 
interventoría 

06-02-15 4 
39 Estructuras (36 de 1 
piso y 3 de 2 pisos) 

Se ajusta en la 
descripción del 
proyecto el número 
de estructuras 
analizadas 

Observaciones 
interventoría 

23-04-15 5 
39 Estructuras (36 de 1 
piso y 3 de 2 pisos) 

Se ajusta de 
acuerdo con 
observaciones de 
interventoría 

Observaciones 
interventoría 
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Bogotá, D.C., Abril 23 de 2015 
EYR-S 13502 – La Salada 
 
 
 
 
Doctora 

GABRIELA MENDEZ 
Ciudad 
 
 
 
Estimada Doctora: 

 
Tenemos el gusto de entregarle el estudio de suelos definitivo para las estructuras 

del CENTRO DE LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES LA SALADA – 

SENA (Código 9101) ubicado en el municipio de Caldas (Antioquia). 

 

1.0 INTRODUCCION.- 

1.1 OBJETO- 

 

El presente estudio tiene por objeto realizar la evaluación geotécnica de la  

cimentación de las estructuras existentes para verificar su condición de trabajo. 

Dentro del análisis geotécnico se establecen las características de la cimentación y 

su profundidad, las propiedades geomecánicas de los diferentes estratos que 

conforman el subsuelo, los parámetros geotécnicos de trabajo actuales incluyendo 

factores de seguridad para evaluar así la necesidad de proyectar refuerzo a los 

cimientos existentes. 
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1.2 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO.- 

 

De acuerdo con la información suministrada a esta consultoría en la zona de 

estudio se cuenta con 39 estructuras, de las cuales 36 cuentan con 1 piso y 3 con 

2 pisos. Dichas estructuras están construidas en muros de carga y/o pórticos de 

concreto reforzado con luces entre ejes de muros y/o columnas entre 3.0m y 

5.0m. Las cargas actuales, estimadas por áreas aferentes, son inferiores a 5.0 

ton/ml para cargas distribuidas e inferiores a 30 toneladas para cargas puntuales.  

 

Las cargas descritas para los análisis efectuados han sido estimadas a partir de 

áreas aferentes. Por lo que es importante aclarar que la determinación de las cargas 

hace parte del análisis de vulnerabilidad estructural y ante la ausencia de esta 

información, es válido y completamente suficiente (para el alcance de este estudio) 

el estimado de cargas realizado 

1.3 ALCANCE DE LOS TRABAJOS 

 

Con base en todo lo anterior se programaron perforaciones exploratorias para 

determinar las características geomecánicas del subsuelo. El presente informe 

incluye una evaluación de los parámetros de trabajo actuales de la cimentación de 

las estructuras así como los parámetros para un posible refuerzo y/o incremento en 

las cargas. 

2.0 TOPOGRAFÍA.- 

 

El predio donde se encuentran implantadas las estructuras existentes presenta una 

topografía con pendientes que varían entre 0% y 56%. A continuación se ilustra 

una fotografía: 



 4 

   

3.0 GEOLOGÍA.- 

 

El municipio de Caldas se caracteriza por un relieve colinado y montañoso 

modelado en unidades geológicas de origen metamórfico, ígneo, tanto volcánico 

como plutónico y depósitos antiguos y recientes, los cuales corresponden a 

depósitos aluviales y de vertiente. Se pueden mencionar como unidades 

metamórficas las Anfibolitas del Alto de Minas, Anfibolitas Granatíferas de Caldas y 

los Esquistos de Caldas como las unidades más antiguas y que hacen parte del 

grupo Caldas. Se presentan también los Esquistos de Cajamarca. Las unidades 

ígneas están representadas por el miembro volcánico y volcanosedimentario del 

Complejo Quebradagrande y el Stock de Amagá. Aparece también una pequeña 

parte de la Dunita de Medellín hacia los límites con el municipio de Envigado. Entre 

los depósitos se presentan depósitos de deslizamientos, flujos de escombros y/o 

lodos de diferente grado de madurez y depósitos aluviales y aluviotorrenciales, 

además de los llenos de origen antrópico1. 

Es importante anotar que la geología descrita es general y de carácter regional. 

                     
1 Tomado de la Microzonificación Sísmica detallada de los municipios de Barbosa, Girardota, Copacabana, 
Sabaneta, La Estrella, Caldas y Envigado. Consorcio Microzonificación 2006. 



 5 

En caso de requerirse una descripción geológica específica para la zona del 

proyecto así como un análisis de riesgos, se deberá efectuar un estudio geológico 

local el cual no hace parte del alcance del presente estudio. 

4.0 INVESTIGACIÓN SUBSOLAR.- 

 

Para la determinación de sondeos esta consultoría se basa en las 

especificaciones establecidas en la NSR-10, de acuerdo con las consideraciones 

fijadas en el título H.10 “Rehabilitación sísmica de edificios”.  

De acuerdo con lo anterior se efectuaron 23 sondeos distribuidos así: 16 de 

2.00/4.50m y 7 de 5.00/8.00m de profundidad perforados con barreno manual. A lo 

largo de los sondeos se realizó el ensayo de penetración estándar como índice de 

consistencia de los suelos limosos y arcillosos y como medida de la densidad de los 

estratos granulares allí detectados. Adicionalmente se tomó un número suficiente de 

muestras alteradas para inspección visual y posterior envío al laboratorio para 

ensayos de límites de Atterberg, humedad natural, granulometría, pesos unitarios y 

clasificación USCS y AASHTO.              

Es importante anotar que al obtener rechazo en algunos sondeos a profundidades 

menores a las propuestas y a partir de lo expuesto en el numeral H.3.2.5 de la NSR-

10, donde se tiene que para la categoría de las estructuras (baja) podrán 

suspenderse los sondeos al encontrar aglomerados rocosos o capas de suelos 

firmes asimilables a rocas, se ha decidido suspender los sondeos a menores 

profundidades y compensar los metros lineales faltantes en otros sondeos. 

Adicionalmente se tiene que el alcance de los trabajos no contemplaba la ejecución 

de sondeos por rotación. 

 

A continuación se muestra un esquema con la localización de los sondeos 
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efectuados. Se debe anotar que el plano corresponde al esquema enviado a esta 

consultoría no contando con un plano georreferenciado: 

 

 

Así mismo y a partir de la solicitud de la interventoría a continuación se muestra una 

planta de una de las estructuras objeto de estudio, ubicando algunos de los 

sondeos efectuados. Se debe anotar que esta consultoría no cuenta con una planta 

general del grupo de estructuras existentes, la planta de localización de sondeos 
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presentada corresponde a la información suministrada por parte del consorcio 

desde el día cero (inicio de actividades). 

 

 

A continuación se ilustran algunas fotografías de los trabajos de campo 

adelantados: 

FOTOGRAFÍA DESCRIPCIÓN 

1 

 

Ejecución de 
perforaciones  
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2 

 

Ejecución de 
perforaciones  

3 

 

Toma de muestras 

 

4.1 DESCRIPCION DEL SUBSUELO.- 

 
A continuación se describe la estratigrafía promedio detectada a partir de los 

niveles actuales del terreno: 

             
a) 0.0 – 0.50/1.60 m.  Capa vegetal seguida por limo orgánico con raíces 

y/o seguida por relleno de escombros, limo, arena y 

gravas. Los mayores espesores de relleno se 

detectaron en los sondeos No. 8 y 21 con 1.60m y 
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1.20m de espesor respectivamente. El ensayo de 

penetración estándar arrojó valores de N entre 1 y 

9 golpes/pie. 

 

 

b) 0.50/1.60 – 1.00/5.50 m.  Limo arcillo arenoso amarillo rojizo y/o carmelito 

grisáceo, de consistencia blanda a dura, con vetas 

de óxido, algunas raíces, trazos de turba en 

algunos sectores y algunas gravas. El ensayo de 

penetración estándar arrojó valores de N entre 1 y 

18 golpes/pie, obteniendo rechazo en algunos 

sondeos a 2.0m de profundidad, con valores hasta 

de 20 golpes para 0”. La resistencia al corte tomada 

con penetrómetro manual arrojó valores entre 1.00 

y 2.75 Kg/cm2. En los sondeos No. 5 y 9 no se 

encontró este estrato. 
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c) 1.00/5.50 – 8.00 m.  Arena limosa y/o arcillosa carmelita amarilla y/o 

habana de densidad muy suelta a compacta, con 

vetas de óxido y algunas gravas hasta de 1”. En 

algunos sectores la arena se encuentra muy fina y  

de color habana verdosa. El ensayo de penetración 

estándar arrojó valores de N entre 3 y 26 

golpes/pie, obteniendo rechazo en algunos 

sondeos con valores hasta de 50 golpes para 3”.  
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Con base en los ensayos de penetración estándar efectuados en campo se 

realizaron gráficas de N en función de la profundidad para cada uno de los sondeos, 

observando un aumento en la consistencia y/o densidad del suelo con la 

profundidad como se ilustra a continuación: 
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4.2 ENSAYOS DE LABORATORIO.- 

 

Límites de Atterberg.- 
 

Teniendo en cuenta la estratigrafía encontrada a lo largo de la zona explorada y 

de acuerdo con la frecuencia y tipos de ensayos especificados se tomaron 

muestras representativas de los mantos para enviar al laboratorio a realizar los 

diferentes ensayos. A partir de los resultados obtenidos de los ensayos de 

humedad natural y límites de Atterberg, se realizaron gráficas de los parámetros 

físicos en función de la profundidad obteniendo humedades de equilibrio inferiores 

a la humedad natural, condición que indica condiciones no expansivas de los 

suelos como se ilustra a continuación: 
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Así mismo a continuación se incluye un cuadro con el resumen de los ensayos de 

laboratorio efectuados. 

Sondeo Muestra 
Profundidad 

(m) 

W 

(%) 

LL 

(%) 

LP 

(%) 

IP 

(%) 

Peso 

unitario 

(gr/cm3) 

Dispersión 
% 

Expansión 

CLASIFICACIÓN 

USCS AASHTO 

1 3 1.50 – 2.00 22.31 28.56 17.74 10.85 1.94 --- --- CL A-4 

3 4 2.50 – 3.00 33.16 30.17 26.45 3.72 1.85 --- --- ML A-4 

4 3 1.50 – 2.00 32.45 53.82 19.60 34.22  --- 20 CH A-7-6 

5 6 5.30 – 5.80 31.91 NL NP --- 1.77 --- --- SM A-4 

6 5 3.70 – 4.20 40.28 49.01 34.19 14.82 1.79 --- --- ML A-7-5 

10 2 0.50 – 1.00 92.34 91.05 46.20 44.85 1.42 --- --- MH A-7-5 

11 4 2.00 – 2.50 43.30 40.09 30.54 9.56 1.88 --- --- ML A-7-5 

13 3 4.50 – 2.00 33.56 NL NP --- 1.69 --- --- SM A-2-4 

19 4 2.50 – 3.00 42.78 43.77 32.28 11.48 1.82 NO --- ML A-7-5 

20 7 7.30 – 7.80 31.92 NL NP --- 1.75 --- --- SM A-2-4 

21 4 2.70 – 3.20 44.84 66.74 40.17 26.57 1.78 --- --- MH A-7-5 

22 6 4.50 – 5.00 51.92 65.72 44.34 21.39 1.66 --- --- MH A-7-5 

23 5 3.90 – 4.40 49.85 58.14 38.13 20.01 1.75 --- --- MH A-7-5 
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Granulometría 

 

A partir de las  muestras seleccionadas se efectuó el ensayo de granulometría con 

el  fin de  determinar la distribución por tamaño de dichas  muestras.  

Con base en las granulometrías efectuadas sobre los materiales arenosos 

encontrados en la zona se tiene que éstos corresponden a arenas limosas (SM) 

y/o limos de baja plasticidad (ML).  Los resultados obtenidos se resumen en el 

siguiente cuadro:       

Sondeo Muestra 
Profundidad     

(m) 

%pasa 

tamiz 

#200 

Fracción 

gruesa 

% 

Retenido 

total #4 

A.A.S.H.T.O U.S.C.S 

1 3 1.50 – 2.00 55.51 44.39 7.73 A-4 CL 

2 2 0.00 – 0.50 56.86 43.14 6.22 A-4 ML 

3 4 2.50 – 3.00 68.56 31.44 4.24 A-4 ML 

5 6 5.30 – 5.80 42.92 57.08 0.00 A-4 SM 

13 3 1.50 – 2.00 26.64 73.36 5.64 A-2-4 SM 

20 7 7.30 – 7.80 32.64 67.36 0.00 A-2-4 SM 

4.3 NIVEL DE AGUAS.-    

Se detectó agua libre solo en algunos sondeos entre 0.50 m y 5.0 m de 

profundidad. Sin embargo estos niveles pueden variar de acuerdo con el régimen de 

lluvias. 

4.4 ANÁLISIS DE LICUACIÓN DE ARENAS.- 
 

Con base en los resultados de los ensayos de penetración estándar y sus valores 

corregidos, se realizó un análisis de potencial de licuación de las arenas para un 

sismo de magnitud de 7.5 en la Escala Sismológica de Magnitud de Momento y 

para una aceleración de sismo de 0.20g, valor fijado por la NSR-10 como 

aceleración del sitio. El análisis se realizó utilizando el método propuesto por Seed 
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et-al y modificado por Roberts2. 

A partir de los resultados obtenidos se tiene que dada la densidad del estrato de 

arena así como la profundidad del nivel freático, se evidencian algunos puntos 

susceptibles a la licuación. 

Proyecto: SENA - LA SALADA 
 

según Roberts et-al, marzo de 1995 

Cliente: GABRIELA MENDEZ 
    

       Aceleración del Sitio según NSR-10 

 

0,2 
  Magnitud Sismo 

  
7,5 

  Nivel freático (mt) 

  
1,5 

  Peso unitario promedio (ton/mt3) 

 

1,7 
  

Profundidad SPT SPT corr CSR Esf tot 

Pres. 

poros Esf. efectivo 

(mts) (N) (N) 

 

(ton/m2) (ton/m3) (ton/m3) 

1,50 11 10 0,1281 2,55 0,00 2,55 

1,00 11 14 0,1287 1,70 0,00 1,70 

2,00 12 10 0,1494 3,40 0,50 2,90 

3,00 14 10 0,1786 5,10 1,50 3,60 

4,00 12 8 0,1974 6,80 2,50 4,30 

5,50 23 12 0,2147 9,35 4,00 5,35 

7,00 25 11 0,2248 11,90 5,50 6,40 

5,00 13 7 0,2100 8,50 3,50 5,00 

1,00 3 4 0,1287 1,70 0,00 1,70 

2,00 9 8 0,1494 3,40 0,50 2,90 

3,00 17 12 0,1786 5,10 1,50 3,60 

4,00 26 16 0,1974 6,80 2,50 4,30 

1,50 3 3 0,1281 2,55 0,00 2,55 

2,50 6 5 0,1658 4,25 1,00 3,25 

3,50 11 7 0,1890 5,95 2,00 3,95 

3,00 12 9 0,1786 5,10 1,50 3,60 

3,50 10 7 0,1890 5,95 2,00 3,95 

2,50 7 6 0,1658 4,25 1,00 3,25 

3,50 19 13 0,1890 5,95 2,00 3,95 

4,50 17 10 0,2042 7,65 3,00 4,65 

5,50 23 12 0,2147 9,35 4,00 5,35 

3,50 9 6 0,1890 5,95 2,00 3,95 

4,50 12 7 0,2042 7,65 3,00 4,65 

7,00 14 6 0,2248 11,90 5,50 6,40 

                     
2  Roberts, “Reconsideration of Initiation of Liquefaction in Sandy Soils” ASCE Geotechnical Journal de Marzo 
de 1995. 
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A continuación se incluye la expresión empleada para el cálculo del CSR, propuesta 

por Seed y Idriss [Seed & Idriss, 1971], [Seed & Idriss, 1982] y modificado por 

Roberts de acuerdo con el artículo que se adjunta al informe: 































m

d

vo

vo

vo

av

r

r

g

a
CSR

'
65.0

'

max








 

Donde,  

av = Tensión de corte promedio 

amax = Aceleración pico horizontal en la superficie del terreno daa por un sismo 

g = Aceleración de la gravedad 

vo = Tensión total vertical 

’vo = Tensión efectiva vertical 

rd = Coeficiente de reducción de tensiones 

 

A continuación se ilustra una gráfica obtenida a partir del análisis efectuado. Al final 

del presente informe se incluyen las memorias de cálculo correspondiente.  

Se anota que la línea superior (línea roja) corresponde a arenas limosas y/o 

arcillosas y la línea inferior (línea amarilla) corresponde a arenas limpias. 
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A partir de lo anterior y aun cuando los suelos detectados no corresponden a 

suelos arenosos limpios suceptibles a licuación, se verificó la posibilidad de 

presentar licuación mediante la velocidad de onda cortante calculada a partir de 

las correlaciones del ensayo de SPT arrojando un valor promedio de 182 m/s, el 

cual se comparó con la aceleración horizontal pico efectiva del terreno en 

superficie, Ao = 0.20, mediante las curvas propuestas por Stokoe et al., 1998, 

como se muestra a continuación: 

 

De todo lo anterior se concluye que el estrato de arena no es susceptible a 

presentar fenómeno de licuación. 

5.0 PARAMETROS GEOTECNICOS DE DISEÑO.- 

Teniendo en cuenta las características geomecánicas del subsuelo obtenidas del 

programa de ensayos de campo y laboratorio, se determinaron los parámetros de 

resistencia al corte y compresibilidad de los mantos a lo largo de la profundidad 

explorada obteniendo lo siguiente:  
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Estrato 
Profundidad 

(m) 


(Ton/m³) 

Qu 

(Kg/cm²) 

c 

(Kg/cm²) 

N 

(golpes/pie) 


(°) 

E 

(t/m²) 

1 0.00 – 0.50/1.60 1.53 0.40 0.20 2 a 9 --- 600 

2 0.50/1.60 – 1.10/5.50 1.73 1.00 0.50 1 a 18 --- 750 

3 1.10/5.50 – 8.00 1.80 --- --- 3 a 26 28 1442 

 

- Los valores de peso unitario ilustrados en el cuadro corresponden al 

promedio de los obtenidos en los ensayos de laboratorio en cada estrato.  

- Los valores de Qu ilustrados en el cuadro para el estrato No. 1(limo orgánico) 

se obtuvieron a partir de correlaciones con el ensayo SPT. Para el estrato 

No. 2 se obtuvieron a partir de los ensayos de penetrómetro manual 

efectuados en campo. 

- Los valores de ángulo de fricción en los estratos  granulares fueron obtenidos 

a partir de las formulaciones de Osaki en función del SPT de la siguiente 

manera:  

Osaki: Fi= (20N) ^1/2 +15 
 

- Los módulos de elasticidad fueron calculados a partir de las correlaciones 

de acuerdo con la literatura, Tabla 5-5 Equations for stress-strain modulus 

Es by several test methods (FOUNDATION –ANALYSIS AND DESIGN- 

JOSEPH E. BOWLES), donde se tiene lo siguiente:   

 

Arenas y/o material granulares:  E (kPa) = 500 (N+15) 
       E (kPa) = 18000 + 750N 

E (kPa) = (15200 to 22000) ln N 
 

Rellenos, arcillas y/o limos:  E (kPa) = 320 (N+15) 
       E (kPa) = (100 to 500) c 
 

Finalmente no sobra  anotar que los parámetros finales adoptados hacen parte de 

los criterios y la experiencia del geotecnista de diseño.  
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6.0 METODOLOGIAS DE DISEÑO.- 

Para efectos del desarrollo de los diseños se seguirán metodologías elásticas 

clásicas, modelos clásicos de la Ingeniería geotécnica incluidos en la literatura 

especializada y utilizada ampliamente por esta oficina a lo largo de su ejercicio 

profesional. Así mismo se utilizaron los siguientes modelos o paquetes 

computacionales: 

 Programa de sondeos. 

 Cbear: Para el cálculo de capacidad portante de cimientos superficiales.  

 Slide 5.0  de Rocscience para el cálculo de factor de seguridad en sismo para 

capacidad portante. 

 Settle 3D: Programa de elementos finitos para el cálculo de asentamientos. 

 PHASE: Para la modelación mediante métodos de elementos finitos de la 

interacción suelo-estructura. En el caso particular del presente análisis se 

utilizaron modelos constitutivos de suelo basados en el modelo elástico-

plástico.  

7.0 ANÁLISIS GEOTÉCNICO.- 

A continuación se efectúa un diagnóstico del comportamiento geotécnico de la 

cimentación de las estructuras existentes, revisando los parámetros de trabajo 

actual.  

7.1 ANÁLISIS CIMENTACION EXISTENTE.- 

De acuerdo con los planos de cimentación y levantamientos de campo 

suministrados a esta consultoría se tiene que las estructuras existentes se 



 20 

encuentran cimentadas mediante una serie de cimientos superficiales (zapatas 

aisladas o corridas en concreto reforzado y/o en concreto ciclópeo), apoyados 

entre 0.20 y 2.60m de profundidad o bien sobre el limo orgánico y/o el relleno de 

escombros, limo, arena y gravas o bien sobre el limo arcillo arenoso amarillo rojizo 

y/o carmelito grisáceo, de consistencia blanda a dura que allí se encuentran. 

 

A continuación se describen los diferentes tipos de cimientos para cada una de las 

estructuras y sus correspondientes dimensiones: 

Cimiento aislado 

 

Cimiento corrido 
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ESTRUCTURA CIMIENTO a x b (m) 
h 

(m) 

PROFUNDIDAD 

DE APOYO (m) 

1 Corrido 0.30 0.15 0.60 

3 Corrido 0.30 0.40 0.65 

4 Corrido 0.30 0.40 0.65 

5 Corrido 0.30 0.40 0.65 

16 Aislada 1.00 x 1.00 0.35 2.21 

18 Corrido 0.20 0.20 0.35 

20 
Corrido en 

piedra 
0.30 0.30 0.50 

22 
Corrido en 

piedra 
0.20 0.25 0.54 

23 Aislada 1.00 x 1.00 1.40 1.40 

24 Corrido 0.20 0.45 0.45 

25 
a Corrido 0.20 0.35 0.35 

b Corrido 0.20 0.40 0.40 

26 Corrido 0.20 0.55 0.75 

27 

Corrido en 
concreto 
de baja 

resistencia 

0.20 0.20 0.20 

29 Corrido 0.20 0.40 0.40 

31 Corrido 0.20 0.45 0.45 

32 Corrido 0.50 0.44 0.44 

33 Corrido    

34 Corrido 0.20 0.40 0.40 

36 Corrido 0.20 0.35 0.75 

39 Aislada 0.40 x 0.40 0.30 0.60 
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42 Aislada 0.90 x 0.90 1.42 1.82 

50 Aislada 0.40 x 0.40 0.40 0.70 

51 Aislada 1.40 x 1.40 0.40 1.27 

52 Corrido 0.30 0.40 0.70 

53 Aislada 1.40 x 1.40 0.20 0.95 

54 Corrido 0.80 0.50 0.50 

55 Aislada 0.50 0.33 0.79 

58 
Aislada 

(pedestal) 
0.40 x 0.40 1.15 1.75 

63 Aislada 1.00 x 1.00 0.30 1.14 

64 Aislada 0.92 x 0.92 0.30 1.22 

65 Corrido 0.72 0.30 2.60 

66 Corrido 0.25 0.25 0.25 

67 Corrido 0.30 0.30 0.30 

68 Corrido 0.50 0.74 0.74 

73 Corrido 0.33 0.66 0.96 

75 Corrido 0.20 0.35 1.37 

77 Aislada 1.06 x 1.06 0.55 1.02 

80 Corrido 0.20 0.55 0.55 

81 Aislada 0.50 x 0.50 0.30 0.70 

 

Es importante anotar que a partir de la visita efectuada por parte de esta 

consultoría se observa que la totalidad de las estructuras se encuentran en buen 

estado y por tal motivo se ajustan las recomendaciones dadas en versiones de 

informe anteriores. 
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De acuerdo con lo anterior y para efectos de análisis se han seleccionado 

diferentes tipos de cimientos de acuerdo con sus características geométricas, tal 

como se ilustra en los siguientes cuadros para cimientos aislados y corridos. Se 

anota que los cimientos analizados se consideran representativos de la totalidad 

de estructuras:  

CIMIENTOS AISLADOS 

Cimiento tipo a x b (m) Área (m2) Estructura # 

1 1.00 x 1.00 1,00 16 - 23 - 63 

2 0.40 x 0.40 0,16 39 – 50 - 58 

3 1.40 x 1.40 1,96 51 - 53 

4 0.92 x 0.92 0,85 64 

5 1.06 x 1.06 1,12 77 

 

CIMIENTOS CORRIDOS 

Cimiento tipo b (m) Estructura # 

6 0.30 
1 – 3 – 4 – 5 – 20 - 
52 - 67 

7 0.20 27 

8 0.72 65 

9 0.50 68 

 

Con base en las cargas actuales estimadas por esta consultoría a partir de áreas 

aferentes se tiene que actualmente los cimientos aislados se encuentran 

dimensionados para trabajar con una presión de contacto variable entre 4.40 y 

13.70 Ton/m². Los cimientos corridos se encuentran trabajando a una presión de 

contacto entre 6.0 y 9.10 Ton/m2.  
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Así mismo y de acuerdo con la resistencia al corte del suelo de cimentación de 

cada uno de los elementos, se tiene que el estrato sobre el cual se apoyan los 

cimientos presenta una capacidad portante última variable entre 19.64 y 46.98 

Ton/m² para las zapatas aisladas y entre 14.39 y 40.91 Ton/m2 para las zapatas 

corridas. Anexo al presente informe se incluyen las memorias de cálculo. 

 

Es importante anotar que los cálculos de capacidad portante se han efectuado 

utilizando el programa CBEAR, el cual involucra los parámetros de resistencia al 

corte del estrato de fundación, el peso unitario, niveles de agua, dimensiones de 

los cimientos y la profundidad de apoyo, quedando el análisis dentro de lo 

establecido por la NSR-10. El programa utiliza la metodología de Meyerhof (1963) y 

de Vesic (1975), cuya ecuación se muestra a continuación: 

 

Capacidad portante última  

qu = c Nc sc dc + q Nq sq dq + 0.5 B Nsd



Donde, 

c = Cohesión del suelo de fundación 

q = Sobrecarga sobre el terreno 

=Peso específico del suelo de fundación. 

B = Ancho transversal de la cimentación 

Nc, Nq, N= Coeficientes dependientes del ángulo de rozamiento 

sc, sq, s= Factores de forma 

 

dc, dq, d= Factores de profundidad 
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D es la distancia entre la base de cimentación y la superficie del terreno. 

 

Se anota que los coeficientes y factores de forma y profundidad empleados para 

el cálculo se ilustran en las memorias de cálculo adjuntas para cada tipo de 

zapata analizado. 

 

CIMIENTOS AISLADOS 

Cimiento 

tipo 

Área 

(m2) 

Presión de 

contacto - 

Condición 

actual  

(Ton/m2) 

Capacidad 

portante 

última 

(T/m²) 

 

Factor de 

seguridad 

Condición 

actual 

 

Capacidad 

admisible 

para un FS 

= 3.0 

(T/m²) 

1 1,00 4,4 44,69 10,2 14,90 

2 0,16 5,9 19,64 3,3 6.50 

3 1,96 5,4 39,03 7,3 13.00 

4 0,85 8,9 46,98 5,3 15.70 

5 1,12 13,7 42,51 3,1 14.20 

 

CIMIENTOS CORRIDOS 

Cimiento 

tipo 
b (m) 

Presión de 

contacto - 

Condición 

actual  

(Ton/m2) 

Capacidad 

portante 

última 

(T/m²) 

 

Factor de 

seguridad 

Condición 

actual 

 

Capacidad 

admisible 

para un FS 

= 3.0 

(T/m²) 

6 0,30 6,0 18,5 3,1 6.20 

7 0,20 6,0 14,39 2,4 4.80 

8 0,72 8,3 25,12 3,0 8.40 

9 0,45 9,1 40,91 4,5 13.60 
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Nota: Los valores de factor de seguridad ilustrados en el cuadro anterior 

corresponden al factor de seguridad bajo el cual se encuentran trabajando 

actualmente los cimientos, calculado con la siguiente fórmula: 

contactodeesión

últimateporCapacidad
FS

Pr

tan
  

 

A partir de lo anterior se tienen factores de seguridad inaceptables para la 

condición actual para las zapatas tipo 7, correspondientes a las estructuras No. 

27. Para las demás zapatas se consideran aceptables los factores de seguridad 

obtenidos. 

Así mismo a continuación se ilustra el análisis de capacidad portante en la 

condición sismo para el cimiento aislado tipo 5 obteniendo que el actual factor de 

seguridad de 3.10 en condición estática alcanzaría un valor de 2.54 ante la 

eventualidad de sismo de Aa=0.20g (NSR-10) el cual se considera aceptable. 

 

 

Adicionalmente se tiene que los asentamientos que debió presentar la 

cimentación durante la construcción de la estructura por efectos de las cargas 

generadas por ésta debieron alcanzar los 2 a 3cm como se ilustra a continuación: 
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Los anteriores asentamientos fueron ya desarrollados dada la edad de la 

estructura. 

7.2 COMPORTAMIENTO ANTE CARGAS SISMICAS.- 

 
A partir de un incremento estimado del orden del 30% ante cargas de sismo 

(Hipótesis de sismo) se revisó la condición de trabajo de las zapatas existentes 

obteniendo lo siguiente: 

CIMIENTOS AISLADOS 

Cimiento 

tipo 

Área 

(m2) 

Presión de contacto 

- Condición actual + 

hipótesis de sismo 

(Ton/m2) 

Capacidad 

portante última 

(T/m²) 

 

Factor de seguridad 

Condición actual + 

hipótesis de sismo 

 

1 1,00 5,7 44,69 7,9 

2 0,16 7,7 19,64 2,6 

3 1,96 7,0 39,03 5,6 

4 0,85 11,6 46,98 4,0 

5 1,12 17,9 42,51 2,4 
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CIMIENTOS CORRIDOS 

Cimiento 

tipo 
b (m) 

Presión de contacto 

- Condición actual + 

hipótesis de sismo 

(Ton/m2) 

Capacidad 

portante última 

(T/m²) 

Factor de seguridad 

Condición actual + 

hipótesis de sismo 

 

6 0,30 7,8 18,5 2,4 

7 0,20 7,8 14,39 1,8 

8 0,72 10,8 25,12 2,3 

9 0,45 11,8 40,91 3,5 

 

Con base en lo anterior se tienen que las zapatas 7, correspondientes a la 

estructura No. 27, presentan factores de seguridad inaceptables para la condición 

actual y ante un eventual sismo. Para los demás cimientos se tienen factores de 

seguridad aceptables. 

8.0 REHABILITACIÓN SÍSMICA DE EDIFICIOS.-.  

A continuación se revisan las consideraciones tenidas en cuenta para la 

rehabilitación sísmica de las estructuras de acuerdo con el título H.10 de la NSR-10: 

 Información del suelo de cimentación:  

- Condiciones del sitio de cimentación: La recopilación de la información de las 

condiciones del subsuelo, así como la configuración de la cimentación de las 

estructuras existentes, han sido analizados previamente a lo largo del 

presente informe. 

- Cargas de diseño de los cimientos: Las cargas descritas para los análisis 

efectuados han sido estimadas a partir de áreas aferentes. Se debe anotar 

que el análisis de cargas hace parte del análisis de vulnerabilidad estructural 

y esta oficina no contó con dicha información, siendo válido y completamente 

suficiente para el efecto el estimado de cargas realizado. 
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 Amenazas sísmicas del sitio: 

- Ruptura de una falla: Las condiciones geológicas generales de la zona de 

estudio fueron descritas en el numeral 3.0. Es de anotar que en caso de 

requerirse una descripción geológica específica para la zona del proyecto 

así como un análisis de riesgos, se deberá efectuar un estudio geológico 

local el cual no hace parte del alcance del presente estudio. 

- Licuación: En el numeral 4.4 del presente informe se efectúan los análisis de 

licuación de arenas en donde aun cuando los suelos detectados no 

corresponden a suelos arenosos limpios suceptibles a licuación, se verificó 

la posibilidad de presentar licuación mediante la velocidad de onda cortante 

calculada a partir de las correlaciones del ensayo de SPT arrojando un 

valor promedio de 182 m/s, el cual se comparó con la aceleración 

horizontal pico efectiva del terreno, ratificando que el estrato de arena no es 

susceptible a presentar fenómeno de licuación. 

- Compactación diferencial: Dado que no existe susceptibilidad a presentarse 

fenómeno de licuación de acuerdo con los análisis efectuados en el 

numeral 4.4 del presente informe, así como el rango pequeño de valores de 

N, se tiene que no se presentará potencial de compactación diferencial de los 

suelos ante una vibración del terreno. 

- Deslizamientos: A partir de la visita efectuada por parte de esta consultoría 

se observa que la totalidad de las estructuras se encuentran en buen 

estado sin potenciales importantes de deslizamiento. Lo anterior unido a 

que el predio se encuentra en una zona urbana ya consolidada. Mayores 

análisis se encuentran por fuera del alcance del presente informe.  

- Avalancha o inundación: A partir de la visita de campo efectuada se tiene 

que no se anticipan procesos de avalancha o inundación dado que no se 
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detectaron cuerpos de agua en la zona de influencia del predio. Análisis más 

detallados se encuentran por fuera del alcance del presente trabajo. 

9.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.-.  

De acuerdo con todo lo anterior a continuación se resumen las principales 

conclusiones: 

 

- Las estructuras de 1 a 2 pisos existentes se encuentran apoyadas mediante 

cimientos superficiales tipo zapatas aisladas y/o corridas adecuadas para la 

época de construcción y el nivel de cargas dado. 

 

- De la información suministrada se tiene que los cimientos presentan 

dimensiones variables entre 0.40m x 0.40m y 1.40m x 1.40m de lado para los 

cimientos aislados y entre 0.20m y 0.80m de ancho para cimientos corridos, 

apoyados a profundidades variables entre 0.20m y 2.60m de profundidad o 

bien sobre el limo orgánico y/o el relleno de escombros, limo, arena y gravas 

o bien sobre el limo arcillo arenoso amarillo rojizo y/o carmelito grisáceo, de 

consistencia blanda a dura que allí se encuentran. 

 

- Es importante anotar que si bien se menciona que dada la profundidad de 

apoyo de algunos cimientos estos podrían estar sobre el limo orgánico que 

allí se encuentra, se tiene que la NSR-10 no objeta el apoyo de cimientos en 

materiales con contenidos orgánicos y esta consultoría también lo considera 

aceptable. 

 

- Las zapatas aisladas y/o corridas se encuentran actualmente trabajando a 

una presión de contacto variable entre 4.40 Ton/m2 y 13.70 Ton/m2.  
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- Se revisó la condición de los cimientos teniendo en cuenta las cargas 

actuales obteniendo factores de seguridad inaceptables para los cimientos 

de la estructura No. 27, los cuales de acuerdo con el levantamiento de 

campo se encuentran fundidos en concreto de baja resistencia no 

reforzado, evidenciando un comportamiento deficiente de la cimentación.  

 
- Así mismo se obtuvo factores de seguridad aceptables en condición actual 

para las demás estructuras. 

 
- Se revisó la condición de los cimientos teniendo en cuenta las cargas 

actuales y ante hipótesis de sismo obteniendo factores de seguridad 

inaceptables para los cimientos de la estructura No. 27 y aceptables para 

las demás estructuras. 

 
- A partir de los análisis de licuación efectuados se tiene que para los suelos 

detectados, con alto contendio de limo y los cuales no corresponden a 

suelos arenosos limpios, no se presenta susceptibilidad al fenómeno de 

licuación. 

 
- Las estructuras No. 33, 34 y 36 se encuentran dentro de la ronda de un río. 

Así mismo la estructura No. 65 es propensa a inundación, por lo tanto se 

recomienda la revisión de dichas condiciones por parte de un especialista 

hidráulico no siendo del alcance geotécnico dicho fenómeno. 

 
- Dada la ausencia de vigas de amarre en las estructuras No. 18, 20, 22, 24, 

25, 26, 27, 29, 31, 32, 34, 36, 42, 51, 54, 55, 65, 68, 73, 77, 77 y 81 se tiene 

que el ingeniero estructural deberá tener en cuenta dicha condición en sus 

modelos. 
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- Debido a que no se proyectan excavaciones ni taludes permanentes, en el 

presente informe no se incluyen recomendaciones para la protección de 

edificaciones vecinas, ni medidas para la estabilización de taludes, ni 

parámetros para diseño de muros de contención. 

 
- De acuerdo con el levantamiento de campo suministrado se tiene que en 

inmediaciones de la totalidad de estructuras se encuentran sumideros de 

drenaje natural. Como recomendación se propone la proyección de andenes 

perimetrales de 1.50m de ancho, que impidan el paso del agua al suelo de 

fundación. De acuerdo con el material encontrado en suelo de fundación de 

la zona del proyecto, se valida cualquiera de las siguientes alternativas para 

la proyección de dichos andenes: 
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 Mejoramiento de la subrasante. 

El mejoramiento se realizará en material de rajón o de subbase con un mínimo de 

20 cm. De todas formas su espesor definitivo podrá ser superior de acuerdo con lo 

establecido en el terreno por el ingeniero geotecnista durante sus visitas.  

Con el fin de evitar la contaminación y migración de material en la capas 

granulares de pavimento se incluye un elemento de separación, para esto se 

dispondrá de un geotextil tejido T2400 o similar. Si el mejoramiento se realiza con 

rajón o materiales punzantes, bajo la tela y sobre el material de mejoramiento se 

dispondrá un relleno de en material de subbase granular tipo SBG-C con el 

espesor tal que genere una superficie uniforme para el apoyo del geotextil.  

Así mismo se tiene que el espesor de sello a colocarse sobre el rajón será tal que 

llene los vacíos y genere una superficie uniforme para el apoyo del geotextil. 

 Recomendación de los materiales. 

Las recomendaciones que se dan a continuación se basan en el artículo del INVIAS 

2007, 2013 y el libro de Ingeniería de pavimentos para carreteras del Ing. Alfonso 

Montejo Fonseca. 
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Capa de arena: 

La arena que se utilice como material de la capa sobre la cual se van a colocar los 

adoquines, deberá contener la siguiente curva granulométrica: 

 

Tamiz 
% que pasa, en 

peso 

ICONTEC Alterno Capa de arena 

9.5 mm 3/8” 100 

4.75 mm No 4 90 – 100 

2.36 mm No 8 75 – 100 

1.18 mm No 16 50 – 95 

600 mm No 30 25 – 60 

300 mm No 50 10 – 30 

150 mm No 100 0– 15 

75 mm No 200 0 - 5 

 

Especificaciones del adoquín: 

Las especificaciones de los adoquines están regidas por la norma INV-510-07 y 

NTC 2017.  

 

Subbase granular: 

Las características del material de sub-base y base deben estar de acuerdo el 

capítulo 3 artículo INV-320-13.  

Los agregados deberán satisfacer los requisitos indicados en la tabla 320-2 

(Subbase granular) de la norma, además deberán ajustar alguna franja 

granulométrica que se muestra en la tabla 320-3. 

La base granular deberá ser de tipo SBG_C con franja granulométrica SBG-38. 

Granulometría Sub Bases granulares INVIAS 320-2013. 



 35 

TAMIZ 
% PASA SBG 

INV SBG-50 INV SBG-38 

ICONTEC Alterno L. inf L. sup L. inf L. sup 

50 mm 2" 100 100     

37.5 mm 1  1/2" 70 95 100 100 

25 mm 1" 60 90 75 95 

19 mm 3/4" 53 83 65 90 

9.5 mm 3/8" 40 70 45 75 

4.75 mm #4 25 55 30 60 

2 mm #10 15 40 20 45 

425 um #40 6 25 8 30 

75 um #200 2 15 2 15 

 

Geotextil: 

Siempre es necesario utilizar un geotextil tejido para separar la subrasante de la 

estructura del pavimento. La función del geotextil, en éste caso, consiste en evitar 

la migración de materiales finos a las capas granulares de apoyo de la estructura 

de pavimento. El geotextil que se escoja deberá cumplir con los siguientes 

requisitos mínimos: 

 

PROPIEDAD  
  NORMA DE   GEOTEXTILES   GEOTEXTILES  

 

  

ENSAYO ASTM 
  

TEJIDOS 
  

NO TEJIDOS 
 
 

         
 

             
 

Elongación    D 4632   < 50 %  > 50 %  
 

           
 

Resistencia a la tensión Grab, valor  
D 4632 

  
1100 

 
700 

 
 

mínimo (N)        
 

            
 

            

Resistencia de la costura a la  
D 4632 

  
990 

 
630 

 
 

tensión Grab, valor mínimo (N)      
 

          
 

            

Resistencia a la penetración con        
 

 

pistón de 50 mm de diámetro,  D 6241   2200  
 

http://www.idrd.gov.co/especificaciones/index.php?option=com_content&view=article&id=2231&Itemid=1910
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PROPIEDAD  
  NORMA DE   GEOTEXTILES   GEOTEXTILES  

 

  

ENSAYO ASTM 
  

TEJIDOS 
  

NO TEJIDOS 
 
 

         
 

    

1375 
  

valor mínimo (N)           
 

           
 

Resistencia al rasgado trapezoidal,  
D 4533 

  
400 

 
250 

 
 

valor mínimo (N)      
 

(Nota 1)            
 

            
 

         
 

       
 

Nota 1: El VMPR para la resistencia al rasgado trapezoidal de los geotextiles tejidos monofilamento deberá 

ser de 250 N. 

 

 

CARACTERÍSTICA 
NORMA DE 

ENSAYO ASTM 
VMPR 

Permitividad, valor mínimo (s‐1). 
D 4491 0.02 

(Nota 1) 

Tamaño de abertura aparente (TAA), valor 
máximo (mm). D 4751 0.6 
(Nota 2) 

Estabilidad ultravioleta después de 500 h 
de exposición, valor mínimo (%) 

D 4355 50 

 
Nota 1. La permitividad del geotextil deberá ser mayor que la permitividad del suelo (ψg > ψs). 
Nota 2: El valor del tamaño de abertura aparente (TAA) representa el valor máximo promedio por rollo. 

 

 

Recomendaciones generales de construcción para la estructura en adoquín 

 

Confinamiento Externo 
 
El confinamiento deberá impedir el desplazamiento lateral de la capa de adoquines 

debido a los empujes del tráfico peatonal. Es indispensable construir el 

confinamiento antes de esparcir la capa de arena, para poder colocar ésta y los 

adoquines dentro de una caja, cuyo fondo sea la base compactada y sus paredes 

la estructura de confinamiento. 
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El confinamiento externo está conformado, en general, por: el cordón de un andén, 

un bordillo contra zona verde o un cordón, a ras contra otro tipo de pavimento. 

Como estos elementos están en contacto directo con las llantas de los vehículos. 

Los bordillos vaciados en obra se hacen con formaleta, vibrados y bien acabados. 

Tienen un espesor de 10 cm para tránsito peatonal, y 45 cm de profundidad, para 

que penetre 15 cm en la base. Si son prefabricados, necesitan un respaldo firme 

(anden) o un contrafuerte de concreto. 

El límite mínimo para el confinamiento será de 10cm. por debajo de la capa de 

arena, y nunca podrá estar a menos de 3cm del nivel de acabado del piso fino. A 

continuación se ilustran los esquemas del confinamiento. 

 

 

 
Esquemas de confinamiento para el adoquín. 
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Patrón de colocación 

 

En cuanto al patrón de colocación de los adoquines se tiene que los adoquines 

rectangulares se colocarán preferiblemente en espina de pescado, pueden ir 

alineado con el eje de la vía o inclinada, sin cambio en curvas o esquinas. El 

esquema se observa a continuación: 

 

Esquema de colocación de los adoquines en espina de pescado 

 

Este patrón se considera como universal e isotrópico, es decir, no importa cómo 

vaya colocado sobre el plano, nunca deja juntas continuas de más de 300 mm. Por 

lo general se coloca alineado a 45° con respecto al eje de la vía. Como principio de 

colocación, las unidades siempre se deben colocar de a dos y de lado.  

Aquellos adoquines que siendo casi rectangulares no lo permiten, se colocarán en 

sentido perpendicular al sentido de circulación. Los adoquines cuadrados y 

hexagonales sólo son aconsejables para tráfico peatonal, pues tienden a rotar. En 

pavimentos peatonales los despieces no están sujetos a ningún tipo de restricción, 

los esquemas de colocación se ilustran a continuación: 
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Esquema de colocación de los adoquines para vías peatonales. 

 

La instalación se completa con las piezas necesarias para ajustar el despiece en los 

espacios libres contra confinamientos. No podrán usarse piezas menores a 1/4 de 

adoquín y en su reemplazo podrá utilizarse un mortero de arena. 

 

Recomendaciones generales para la construcción de la estructura granular. 

La subrasante se compactará con un vibrocompactador cuyo peso estático no 

exceda 3 T. Un mayor peso del equipo podrá producir en los suelos fallas por 

capacidad portante y el remoldeo del suelo. 

La subrasante de la estructura del pavimento deberá ser aprobada por un ingeniero 

geotecnista. 

Los materiales a utilizar deberán cumplir con la norma especificada. 

La subbase se compactará en capas de máximo 15 cm hasta alcanzar una 

densidad mínima del 95% del ensayo proctor modificado o en todo caso la exigida 

por la norma. La densidad se verificará en un punto cada 200 m². 

Con el objeto de controlar el grado de compactación se harán antes de iniciar la 

construcción de la estructura granular un mínimo de 3 ensayos proctor sobre el 

material a utilizar. 
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- Finalmente y dado los factores de seguridad inadmisibles en condición actual 

para los cimientos de la estructura No. 27 y del levantamiento de campo 

donde se observa un comportamiento deficiente dichos cimientos, se tiene 

que los elementos deberán ser reforzados de acuerdo con las 

recomendaciones establecidas en el siguiente numeral.  

 
- Los análisis de estabilidad de taludes adyacentes a edificaciones no hacen 

parte del alcance del presente informe. 

- Es importante anotar que a partir de la visita efectuada por parte de esta 

consultoría se observa que la totalidad de las estructuras se encuentran en 

buen estado y por tal motivo se ajustan las recomendaciones dadas en 

versiones de informe anteriores 

 

9.1 REFUERZO MEDIANTE EL RECALCE DE LAS ZAPATAS.- 

 

Teniendo en cuenta la recomendación de reforzar los cimientos de la estructura 

No. 27 y dado el análisis efectuado y en todo caso para aquellos elementos que 

del análisis estructural surja la necesidad de reforzar, dicho refuerzo se efectuará 

mediante el recalce de las zapatas incrementando el área de contacto de las 

mismas. Los recalces o nuevos cimientos se proyectarán a partir de los siguientes 

parámetros: 

 

a) El área final de las zapatas se dimensionará para una presión de contacto 

máxima de P = 5.0 ton/m².  
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b) El diseño de reforzamiento deberá incluir la revisión del amarre de los 

cimientos mediante vigas de amarre proyectadas para trasladar un 10% de la 

carga dada a los cimientos vecinos. 

 

c) Los asentamientos previstos podrán alcanzar valores hasta de 3cm a 

desarrollarse durante la transferencia de cargas. 

 

d) Finalmente y de considerarse constructivamente preferible podrían amarrarse 

las columnas existentes mediante una losa maciza proyectada con un área 

igual a la proyección del piso tipo y un módulo de reacción del subsuelo Ks 

de 2366 ton/m3. 

 

10.0 PARAMETROS DE DISEÑO SISMICO.- 

 

De acuerdo con la NSR-10 y el Decreto 092 de Enero 17 de 2011 se tiene que el 

suelo de este proyecto es tipo D. 

Lo anterior teniendo en cuenta la tabla A.2.4-1 en donde clasifican como tipo D 

aquellos suelos con un valor de N ponderado entre 15 y 50 golpes/pie y/o con un 

valor de resistencia al corte (Su) entre 0.50 y 1.00 Kg/cm2.  

Para el presente caso se tiene que se obtuvo rechazo en 14 de las 23 perforaciones 

efectuadas, a 2.0/6.0m de profundidad, con valores de N hasta de 14 golpes para 

3”. Así mismo de acuerdo con las lecturas del penetrómetro manual tomadas en 

campo en los sondeos No. 19, 20, 21 y 22, se obtienen valores de resistencia al 

corte entre 1.00 y 2.75 Kg/cm2. 

 

De acuerdo con lo anterior y teniendo en cuenta que según la NSR-10 el tipo de 

perfil de suelo se basa en los valores de los parámetros del suelo de los 30.0m 

superiores del perfil, en donde en el presente caso se obtuvo rechazo a 2.0/6.0m de 
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profundidad, el suelo clasifica como tipo D con los siguientes parámetros de diseño 

sísmico: 

 

Aa = 0.20                  Fa = 1.40 

Av = 0.25                  Fv = 1.90 

 

 

11.0 OBSERVACIONES FINALES.- 

 
Las recomendaciones aquí incluidas se basan en el proyecto y estratigrafía 

descritos.  De presentarse alguna variación se deberá dar aviso a esta oficina para 

tomar las medidas pertinentes. 

 
 
Sin pormenores para más, nos suscribimos de ustedes. 
 
 
Atentamente, 
 
 
 

E Y R  ESPINOSA Y RESTREPO S.A. 
 
 
 
 
 
 
Ing. Carlos Restrepo G. 
Matrícula No. 2520222127 
AYR/cmc 
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Bogotá D.C., Enero 16 de 2015 
EYR S 13502 – La Salada 
 
 
 
Doctora 
GABRIELA MENDEZ 
Ciudad   

 
 
 

 
 
Apreciados Señores: 
 
Yo, CARLOS JAIME RESTREPO GARCIA, Ingeniero Civil identificado con Cédula 
de Ciudadanía No 79.154.926 de Bogotá y Matrícula profesional No.2520222127, 
expedida por el Consejo Nacional de Ingeniería y Arquitectura de Cundinamarca. 
 
CERTIFICO QUE: El estudio entregado correspondiente a la revisión de las 
cimentaciones de las estructuras existentes en donde actualmente funciona el 
CENTRO DE LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES LA SALADA – SENA 
(Código 9101) ubicado en el municipio de Caldas (Antioquia), ha sido efectuado 
mediante las perforaciones aprobadas por la interventoría, la exploración de 
cimentación suministrada a esta consultoría y ensayos de laboratorio suficientes 
para determinar el comportamiento geomecánico, asumiendo la responsabilidad por 
los análisis numéricos realizados. 
 
 
Cordialmente; 
 
 
 
 
 
CARLOS RESTREPO G. 
Tarjeta Profesional No. 2520222127 
CRG/fh 
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DIA HORA PROF DIA HORA PROF

18 9:00 0,5

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

0,5

0

0

1

1,0

1,5

3

5

6/1''

2,0

1-A Capa vegetal.

Limo orgánico de color carmelito oscuro con raíces.

2-A

Arcilla areno limosa con raíces y vetas de oxidación, de 

consistencia muy blanda.

3-A

Arena arcillosa de color gris con vetas verdes y de 

oxidación, con gravas pequeñas y de densidad suelta.

REGISTRO DE PERFORACIÓN /03

Proyecto: CENTRO DE RECURSOS NATURALES Cliente: SENA
EYR-S: 13502 SONDEO: 1

Fecha inicio: 18/09/2014 Fecha Fin: 18/09/2014

Equipo: Barreno Perforador: Luis Julio
NIVEL DEL AGUA (m)

RENOVABLES LA SALADA.

Coordenadas:

Profundidad: 2.0m Cota Inicio:

RQD

(%)

Veleta

kg/cm²

Penetro

metro

kg/cm²

DESCRIPCIÓN
Prof. 

(mts)

Mtra

No. - Tipo
Perfil BARRENA

Recup

(%)

SPT

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

TS   INALTERADA

OBSERVACIONES: Se obtuvo rechazo



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

18 12:00 1,6

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

0,5

1

1

9

1,0

1,5

3

2

6/1''

2,0

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

TS   INALTERADA

2-A

Arena de grano fino arcillo limosa de color carmelito con 

vetas grises y de oxidación, con gravas pequeñas y de 

densidad muy suelta.
3-A

OBSERVACIONES: Se obtuvo rechazo

Limo orgánico de color carmelito oscuro con raíces.

Limo arcillo arenoso con vetas de oxidación y raíces, de 

consistencia dura.

Penetro

metro

kg/cm²

DESCRIPCIÓN

1-A

Prof. 

(mts)

Mtra

No. - Tipo
Perfil BARRENA

Recup

(%)

SPT RQD

(%)

18/09/2014

Coordenadas:

Profundidad: 2.0m Cota Inicio:

REGISTRO DE PERFORACIÓN /03

Proyecto: CENTRO DE RECURSOS NATURALES Cliente:

Veleta

kg/cm²

RENOVABLES LA SALADA. Fecha inicio: 18/09/2014 Fecha Fin:

SENA
EYR-S: 13502 SONDEO: 2

Equipo: Barreno Perforador: Luis Julio
NIVEL DEL AGUA (m)



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

1

1

1

1

2

5

6

2

2

9

6/1''

3

No se detectó nivel de agua

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

RQD

(%)

Veleta

kg/cm²

Penetro

metro

kg/cm²

DESCRIPCIÓN

TS   INALTERADA

OBSERVACIONES: Se obtuvo rechazo

Arena de grano fino y medio arcillosa, con gravas 

pequeñas, con oxidaciones y vetas amarillentas, de 

densidad suelta a media

4-A

3-A

1-A Capa vegetal. 

Limo orgánico arcilloso con raíces, de color carmelito 

oscuro.

2-A

Prof. 

(mts)

Mtra

No. - Tipo
Perfil BARRENA

Recup

(%)

SPT

Coordenadas:

Profundidad: 3 m Cota Inicio:

Fecha inicio: 19/10/2014 Fecha Fin: 19/10/2014

Equipo: Barreno Perforador: Luis Julio
NIVEL DEL AGUA (m)

RENOVABLES LA SALADA.

REGISTRO DE PERFORACIÓN /04

Proyecto / 

Ciudad:
CENTRO DE RECURSOS NATURALES Cliente: SENA

EYR-S: 13502 SONDEO: 3



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

0,5

1

1

1

1,0

1,5

4

8

14/5''

2,0

No se detectó nivel de agua

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

TS   INALTERADA

Capa vegetal.

Limo orgánico de color carmelito oscuro, con raíces y vetas 

de oxidación.

Arcilla areno limosa de color habano con vetas verdosas y 

de oxidación, con raíces y de consistencia muy blanda.

Arena de color gris claro y habano con gravas pequeñas y 

de densidad compacta.

Coordenadas:

3-A

OBSERVACIONES: Se obtuvo rechazo

RQD

(%)

Veleta

kg/cm²

Penetro

metro

kg/cm²

DESCRIPCIÓN

1-A

2-A

Prof. 

(mts)

Mtra

No. - Tipo
Perfil BARRENA

Recup

(%)

SPT

Profundidad: 2.0m Cota Inicio:

RENOVABLES LA SALADA. Fecha inicio: 19/09/2014 Fecha Fin: 19/09/2014

Equipo: Barreno Perforador: Luis Julio
NIVEL DEL AGUA (m)

REGISTRO DE PERFORACIÓN /03

Proyecto: CENTRO DE RECURSOS NATURALES Cliente: SENA
EYR-S: 13502 SONDEO: 4



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

4
5

6

4
5

7

4
6

9

4
5

7

6
9

14

7
11

14

No se detectó nivel de agua

TS   INALTERADA

RENOVABLES LA SALADA.

Relleno arenoso de color carmelito con material de 

construcción con raíces.

Arena fina limosa de color amarillo con vetas carmelitas, 

con gravas, de densidad suelta a media.

Arena de grano fino arcillosa de color carmelito claro y 

habano, de densidad compacta.

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

8

OBSERVACIONES:

7-A

7

6

6-A

5

5-A
4

3
4-A

2

3-A

1
2-A

RQD

(%)

Veleta

kg/cm²

Penetro

metro

kg/cm²

DESCRIPCIÓN

1-A

Prof. 

(mts)

Mtra

No. - Tipo
Perfil BARRENA

Recup

(%)

SPT

Coordenadas:

Profundidad: 8 m Cota Inicio:

Fecha inicio: 20/09/2014 Fecha Fin: 20/09/2014

Equipo: Barreno Perforador: Luis Julio
NIVEL DEL AGUA (m)

REGISTRO DE PERFORACIÓN /04

Proyecto / 

Ciudad:
CENTRO DE RECURSOS NATURALES Cliente: SENA

EYR-S: 13502 SONDEO: 5



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

3

5

1 3

2

2

2 3

2

2

3 2

3

3

4 4

No se detectó nivel de agua

TS   INALTERADA

RENOVABLES LA SALADA.

Relleno de limo areno arcilloso de color carmelito, con 

gravas y raíces.

Limo arcillo arenoso de color amarillo rojizo con gravas 

pequeñas, de consistencia firme.

Limo arenoso de color carmelito con vetas negras, con 

gravas y de consistencia medio firme.

Limo arcillo arenoso de color carmelito amarillento, con 

turba y gravas pequeñas, de consistencia blanda a firme.

OBSERVACIONES:

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

5-A

4-A

3-A

2-A

RQD

(%)

Veleta

kg/cm²

Penetro

metro

kg/cm²

DESCRIPCIÓN

1-A

Prof. 

(mts)

Mtra

No. - Tipo
Perfil BARRENA

Recup

(%)

SPT

Coordenadas:

Profundidad: 4,2 m. Cota Inicio:

Fecha inicio: 21/09/2014 Fecha Fin: 21/09/2014

Equipo: Barreno Perforador: Luis Julio
NIVEL DEL AGUA (m)

REGISTRO DE PERFORACIÓN /04

Proyecto / 

Ciudad:
CENTRO DE RECURSOS NATURALES Cliente: SENA

EYR-S: 13502 SONDEO: 6



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

2

3

4

1

3

4

4

2

14

14/2''

No se detectó nivel de agua

TS   INALTERADA

Limo orgánico arenoso de color carmelito oscuro con raíces 

y gravas pequeñas.

Limo arcilloso de color amarillo con vetas grises, con raíces 

y de consistencia firme.

Arena de grano fino y grueso de color carmelito, con gravas 

de arenisca de 1", de densidad compacta.

Se obtuvo rechazo

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA

4-A

A    ALTERADA

OBSERVACIONES:

3-A

2-A

RQD

(%)

Veleta

kg/cm²

Penetro

metro

kg/cm²

DESCRIPCIÓN

1-A

Prof. 

(mts)

Mtra

No. - Tipo
Perfil BARRENA

Recup

(%)

SPT

Coordenadas:

Profundidad: 2,4 m. Cota Inicio:

RENOVABLES LA SALADA. Fecha inicio: 22/09/2014 Fecha Fin: 22/09/2014

Equipo: Barreno Perforador: Luis Julio
NIVEL DEL AGUA (m)

REGISTRO DE PERFORACIÓN /04

Proyecto / 

Ciudad:
CENTRO DE RECURSOS NATURALES Cliente: SENA

EYR-S: 13502 SONDEO: 7



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

3

1 4

5

2

2

2

4

4

3 3

6

3

4 3

4

7

5 6

8

9/1''

DESCRIPCIÓN

OBSERVACIONES:

No se detectó nivel de agua

Limo areno arcilloso de color carmelito con vetas amarillas y 

de oxidación.

Limo arcillo arenoso de color amarillo con gravas de cuarzo 

de 1 1/2" con vetas grises y de oxidación, de consistencia 

firme.

Limo areno arcilloso de color carmelito oscuro con vetas 

amarillas, con grava pequeñas de arenisca, de consistencia 

firme.

Arena limo arcillosa de color carmelito con vetas amarillas, 

con gravas pequeñas y pintas de talco, de densidad suelta.

RQD

(%)

Veleta

kg/cm²

Penetro

metro

kg/cm²

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

Se obtuvo rechazo

TS   INALTERADA

8-A

7-A

6-A

5-A

3-A

4-A

1-A

Relleno de limo orgánico de color carmelito, con raíces y 

vetas amarillas, de consistencia firme.2-A

Prof. 

(mts)

Mtra

No. - Tipo
Perfil BARRENA

Recup

(%)

SPT

Coordenadas:

Profundidad: 5,5 m. Cota Inicio:

Fecha inicio: 23/09/2014 Fecha Fin: 23/09/2014

Equipo: Barreno Perforador: Luis Julio.
NIVEL DEL AGUA (m)

RENOVABLES LA SALADA.

REGISTRO DE PERFORACIÓN /04

Proyecto / 

Ciudad:
CENTRO DE RECURSOS NATURALES Cliente: SENA

EYR-S: 13502 SONDEO: 8



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

0,5

1,0

1,5

9

9

9/1''

2,0

No se detectó nivel de agua

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

TS   INALTERADA

Limo orgánico arenoso de color carmelito, con gravas y 

raíces.

Arena de grano fino limosa de color gris con vetas verdes, 

con gravas de 1", de densidad media.3-A

OBSERVACIONES: Se obtuvo rechazo

RQD

(%)

Veleta

kg/cm²

Penetro

metro

kg/cm²

DESCRIPCIÓN

1-A

2-A

Prof. 

(mts)

Mtra

No. - Tipo
Perfil BARRENA

Recup

(%)

SPT

Coordenadas:

Profundidad: 2.0m Cota Inicio:

RENOVABLES LA SALADA. Fecha inicio: 24/09/2014 Fecha Fin: 24/09/2014

Equipo: Barreno Perforador: Luis Julio
NIVEL DEL AGUA (m)

REGISTRO DE PERFORACIÓN /03

Proyecto: CENTRO DE RECURSOS NATURALES Cliente: SENA
EYR-S: 13502 SONDEO: 9



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

24 3:30 1,8

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

1

1

1

1

5

9/3''

2

Capa vegetal.

Limo orgánico arenoso de color carmelito con vetas 

amarillas, con raíces y gravas.

Limo arcillo arenoso de color carmelito con vetas amarillas, 

con gravas pequeñas, de consistencia muy blanda a dura.

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

TS   INALTERADA

OBSERVACIONES: Se obtuvo rechazo

3-A

RQD

(%)

Veleta

kg/cm²

Penetro

metro

kg/cm²

SPT

2-A

DESCRIPCIÓN

1-A

Prof. 

(mts)

Mtra

No. - Tipo
Perfil BARRENA

Recup

(%)

Coordenadas:

Profundidad: 2,1 m. Cota Inicio:

RENOVABLES LA SALADA. Fecha inicio: 24/09/2014 Fecha Fin: 24/09/2014

Equipo: Barreno Perforador: Luis Julio
NIVEL DEL AGUA (m)

REGISTRO DE PERFORACIÓN /04

Proyecto / 

Ciudad:
CENTRO DE RECURSOS NATURALES Cliente: SENA

EYR-S: 13502 SONDEO: 10



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

24 5:00 1,8

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

1

1

1

1

3

6

8

2

3

5

5

2

2

3 2

3

3

4 4

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

TS   INALTERADA

Capa vegetal.

Relleno limo arenoso de color carmelito con gravas de 6"

Limo areno arcilloso de color carmelito claro y amarillo, con 

gravas pequeñas y turba, de consistencia muy blanda.

Limo areno arcilloso de colores verde, amarillo, gris y 

carmelito, con gravas pequeñas, de consistencia dura.

Limo arcillo arenoso de color carmelito brillante, con gravas 

pequeñas, de consistencia dura a firme.

OBSERVACIONES:

5-A

4-A

3-A

2-A

RQD

(%)

Veleta

kg/cm²

Penetro

metro

kg/cm²

DESCRIPCIÓN

1-A

Prof. 

(mts)

Mtra

No. - Tipo
Perfil BARRENA

Recup

(%)

SPT

Coordenadas:

Profundidad: 4,2 m. Cota Inicio:

RENOVABLES LA SALADA. Fecha inicio: 24/09/2014 Fecha Fin: 24/09/2014

Equipo: Barreno Perforador: Luis Julio
NIVEL DEL AGUA (m)

REGISTRO DE PERFORACIÓN /04

Proyecto / 

Ciudad:
CENTRO DE RECURSOS NATURALES Cliente: SENA

EYR-S: 13502 SONDEO: 11



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

25 12:00 1,5

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

1 1

1

1

2 2

3

5

3 6

7

9

4 6

11

14

TS   INALTERADA

RENOVABLES LA SALADA.

Capa vegetal.

Limo orgánico arenoso de color carmelito con raíces.

Limo arcillo arenoso de color habano amarillento, con 

gravas de 4" y 5".

Arena limo arcillosa de grano grueso y medio, de color 

habano grisoso con vetas brillantes y carmelitas, de 

consistencia muy blanda.

Arena de grano fino y medio de color gris claro, con gravas 

de cuarzo pequeñas, de densidad muy suelta.

Arena limosa de color carmelito con vetas grises, con 

gravas pequeñas, de densidad media a compacta.

OBSERVACIONES:

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

5-A

4-A

3-A

2-A

RQD

(%)

Veleta

kg/cm²

Penetro

metro

kg/cm²

DESCRIPCIÓN

1-A

Prof. 

(mts)

Mtra

No. - Tipo
Perfil BARRENA

Recup

(%)

SPT

Coordenadas:

Profundidad: 4,5 m. Cota Inicio:

Fecha inicio: 25/09/2014 Fecha Fin: 25/09/2014

Equipo: Barreno Perforador: Luis Julio 
NIVEL DEL AGUA (m)

REGISTRO DE PERFORACIÓN /04

Proyecto / 

Ciudad:
CENTRO DE RECURSOS NATURALES Cliente: SENA

EYR-S: 13502 SONDEO: 12



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

2

3

4

1

2

2

2

2

2

3

4

3

3

5

7

4

14/3''

5

REGISTRO DE PERFORACIÓN /04

Proyecto / 

Ciudad:
CENTRO DE RECURSOS NATURALES Cliente: SENA

EYR-S: 13502 SONDEO: 13

RENOVABLES LA SALADA. Fecha inicio: 25/09/2014 Fecha Fin: 25/09/2014

Equipo: Barreno Perforador: Luis Julio 
NIVEL DEL AGUA (m)

Coordenadas: No se detectó nivel de agua

Profundidad: 5 mts Cota Inicio:

Prof. 

(mts)

Mtra

No. - Tipo
Perfil BARRENA

Recup

(%)

SPT RQD

(%)

Veleta

kg/cm²

Penetro

metro

kg/cm²

DESCRIPCIÓN

1-A Capa vegetal.

Relleno areno limoso de color carmelito, con gravas de 3" y 

4".

2-A

3-A

4-A

5-A

6-A

OBSERVACIONES:

TS   INALTERADA

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

Limo areno arcilloso de color carmelito oscuro con vetas de 

oxidación, con gravas pequeñas, de consistencia firme.

Arena gruesa limo arcillosa de color amarillo con vetas de 

oxidación, con gravas pequeñas, de consistencia medio 

firme a firme.

Arena de grano fino, medio y grueso, limosa de color 

habano verdoso, con gravas de cuarzo pequeñas, de 

densidad dura.

Se obtuvo rechazo



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

26 10:00 1,3

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

1

1

1

1

1

1

1

2

4

1

2

3

3

4

6

5

5

5

4

REGISTRO DE PERFORACIÓN /04

Proyecto / 

Ciudad:
CENTRO DE RECURSOS NATURALES Cliente: SENA

EYR-S: 13502 SONDEO: 14

Fecha inicio: 26/09/2014 Fecha Fin: 26/09/2014

Equipo: Barreno Perforador: Luis Julio 
NIVEL DEL AGUA (m)

Coordenadas:

Profundidad: 4 m Cota Inicio:

Prof. 

(mts)

Mtra

No. - Tipo
Perfil BARRENA

Recup

(%)

SPT RQD

(%)

Veleta

kg/cm²

Penetro

metro

kg/cm²

DESCRIPCIÓN

1-A

2-A

3-A

4-A

5-A

OBSERVACIONES:

6-A

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

TS   INALTERADA

RENOVABLES LA SALADA.

Capa vegetal.

Limo orgánico de color carmelito oscuro, con raíces.

Limo areno arcilloso de color gris verdoso, de consistencia 

muy blanda a blanda.

Arena fina limosa de color gris claro con vetas verdosas, 

con gravas de cuarzo brillante, de densidad suelta.



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

1

2

2

1

1

2

2

2

3

3

4

3

7

9

10

4

7

9

9

5

6

9

14

6

No se detectó nivel de agua

REGISTRO DE PERFORACIÓN /04

Proyecto / 

Ciudad:
CENTRO DE RECURSOS NATURALES Cliente: SENA

EYR-S: 13502 SONDEO: 15

Fecha inicio: 26/09/2014 Fecha Fin: 26/09/2014

Equipo: Barreno Perforador: Luis Julio 
NIVEL DEL AGUA (m)

RENOVABLES LA SALADA.

Coordenadas:

Profundidad: 6 mts Cota Inicio:

Prof. 

(mts)

Mtra

No. - Tipo
Perfil BARRENA

Recup

(%)

SPT RQD

(%)

Veleta

kg/cm²

Penetro

metro

kg/cm²

DESCRIPCIÓN

1-A

Relleno de concreto con arena y gravas de 4".

2-A

3-A

4-A

5-A

6-A

7-A

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

TS   INALTERADA

OBSERVACIONES: Rebota la pesa. Rechazo

Limo arcillo arenoso de color carmelito claro con vetas 

amarillas, con gravas, de consistencia medio firme.

Limo areno arcilloso de color amarillo con vetas habanas, 

con gravas pequeñas, de consistencia medio firme.

Arena limo arcillosa de grano fino, de color amarillo con 

vetas habanas, con gravas pequeñas, de densidad suelta a 

compacta.



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

0,5

1

2

3

1,0

1,5

6/0''

2,0

REGISTRO DE PERFORACIÓN /03

Proyecto: CENTRO DE RECURSOS NATURALES Cliente: SENA
EYR-S: 13502 SONDEO: 16

RENOVABLES LA SALADA. Fecha inicio: 27/09/2014 Fecha Fin: 27/09/2014

Equipo: Barreno Perforador: Luis Julio
NIVEL DEL AGUA (m)

Coordenadas: No se detectó nivel de agua

Profundidad: 2.0m Cota Inicio:

Prof. 

(mts)

Mtra

No. - Tipo
Perfil BARRENA

Recup

(%)

SPT RQD

(%)

Veleta

kg/cm²

Penetro

metro

kg/cm²

DESCRIPCIÓN

1-A

2-A

OBSERVACIONES: Rebota la pesa. Rechazo

3-A

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

TS   INALTERADA

Capa vegetal.

Relleno areno arcilloso con raíces de color carmelito oscuro, 

con gravas pequeñas.

Limo arenoso de color carmelito con gravas pequeñas y 

raíces, de consistencia medio firme.

Limo areno arcilloso de color carmelito amarillento, con 

gravas pequeñas, de consistencia firme.



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

0,5

2

3

4

1,0

1,5

11/4''

2,0

REGISTRO DE PERFORACIÓN /03

Proyecto: CENTRO DE RECURSOS NATURALES Cliente: SENA
EYR-S: 13502 SONDEO: 17

RENOVABLES LA SALADA. Fecha inicio: 27/09/2014 Fecha Fin: 27/09/2014

Equipo: Barreno Perforador: Luis Julio
NIVEL DEL AGUA (m)

Coordenadas: No se detectó nivel de agua

Profundidad: 2.0m Cota Inicio:

Prof. 

(mts)

Mtra

No. - Tipo
Perfil BARRENA

Recup

(%)

SPT

Limo arenoso de color carmelito con vetas grises y de 

oxidación, con gravas pequeñas, de consistencia firme.

3-A

Limo arcilloso de color carmelito con vetas grises y 

amarillentas, con gravas pequeñas y raíces, de consistencia 

dura.

RQD

(%)

Veleta

kg/cm²

Penetro

metro

kg/cm²

DESCRIPCIÓN

1-A

TS   INALTERADA

Relleno areno limoso de color carmelito, con gravas.

OBSERVACIONES: Rebota la pesa. Rechazo

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

2-A



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

0,5

1

2

3

1,0

1,5

4

14/4''

2,0

No se detectó nivel de agua

REGISTRO DE PERFORACIÓN /03

Proyecto: CENTRO DE RECURSOS NATURALES Cliente: SENA
EYR-S: 13502 SONDEO: 18

RENOVABLES LA SALADA. Fecha inicio: 27/09/2014 Fecha Fin: 27/09/2014

Equipo: Barreno Perforador: Luis Julio
NIVEL DEL AGUA (m)

SPT

Coordenadas:

Profundidad: 2.0m Cota Inicio:

RQD

(%)

Veleta

kg/cm²

Penetro

metro

kg/cm²

DESCRIPCIÓN

1-A

Prof. 

(mts)

Mtra

No. - Tipo
Perfil BARRENA

Recup

(%)

A    ALTERADA

2-A

Limo arenoso de color carmelito con vetas de oxidación y 

raíces, de consistencia medio firme.

3-A

Limo arenoso de color carmelito claro con vetas verdosas y 

de oxidación, con gravas pequeñas, de consistencia dura.

TS   INALTERADA

Capa de asfalto de 0,1 m.

Limo areno arcilloso de color carmelito con gravas de 3" y 

4".

OBSERVACIONES: Rebota la pesa. Rechazo

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

1 2 1,00

3

4

2

3

3

8

3

3

11

3

No se detectó nivel de agua

REGISTRO DE PERFORACIÓN /04

Proyecto / 

Ciudad:
CENTRO DE RECURSOS NATURALES Cliente: SENA

EYR-S: 13502 SONDEO: 19

Fecha inicio: 27/09/2014 Fecha Fin: 27/09/2014

Equipo: Barreno Perforador: Luis Julio
NIVEL DEL AGUA (m)

RENOVABLES LA SALADA.

Coordenadas:

Profundidad: 3 m Cota Inicio:

Prof. 

(mts)

Mtra

No. - Tipo
Perfil BARRENA

Recup

(%)

SPT RQD

(%)

Veleta

kg/cm²

Penetro

metro

kg/cm²

DESCRIPCIÓN

1-A

Relleno de limo arenoso de color carmelito oscuro, con 

material de construcción, con gravas y raíces.

2-A

3-A

4-A

TS   INALTERADA

OBSERVACIONES: Rebota la pesa. Rechazo

Limo arcillo arenoso de color carmelito y gris verdoso con 

vetas de oxidación, de consistencia firme.

Limo areno arcilloso de color carmelito claro con vetas 

amarillas, verdes y de oxidación, con gravas pequeñas y de 

consistencia dura.

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

28 4:00 5

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

1 1,50
1

2

2
3

4

3
3

5

3
4

5

4
5

7

4
6

8

REGISTRO DE PERFORACIÓN /04

Proyecto / 

Ciudad:
CENTRO DE RECURSOS NATURALES Cliente: SENA

EYR-S: 13502 SONDEO: 20

RENOVABLES LA SALADA. Fecha inicio: 28/09/2014 Fecha Fin: 28/09/2014

Equipo: Barreno Perforador: Luis Julio
NIVEL DEL AGUA (m)

Coordenadas:

Profundidad: 8 m Cota Inicio:

Prof. 

(mts)

Mtra

No. - Tipo
Perfil

RQD

(%)

Veleta

kg/cm²

Penetro

metro

kg/cm²

DESCRIPCIÓN

1-A

BARRENA
Recup

(%)

SPT

1

2-A

2

3-A

3

4-A

5

6-A

4

5-A

6

7

7-A

TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

8

OBSERVACIONES:

TS   INALTERADA

Capa vegetal.

Relleno de limo arenoso de color carmelito, con material de 

construcción y raíces.

Limo areno arcilloso de color carmelito claro, de 

consistencia dura.

Limo areno arcilloso de color carmelito y amarillo, con 

gravas pequeñas y de consistencia firme.

Arena fina limosa de color carmelito claro con vetas 

habanas, negras y rojas, de consistencia firme a dura.

CONVENCIONES



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

1

1

1 2

2 2,00

2

2 3

4

7

3 9

5

7

4 6

REGISTRO DE PERFORACIÓN /04

Proyecto / 

Ciudad:
CENTRO DE RECURSOS NATURALES Cliente: SENA

EYR-S: 13502 SONDEO: 21

RENOVABLES LA SALADA. Fecha inicio: 29/09/2014 Fecha Fin: 29/09/2014

Equipo: Barreno Perforador: Luis Julio
NIVEL DEL AGUA (m)

Coordenadas: No se detectó nivel de agua

Profundidad: 4,2 m. Cota Inicio:

Prof. 

(mts)

Mtra

No. - Tipo
Perfil BARRENA

Recup

(%)

SPT RQD

(%)

Veleta

kg/cm²

Penetro

metro

kg/cm²

DESCRIPCIÓN

1-A

2-A

3-A

4-A

5-A

OBSERVACIONES:

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

TS   INALTERADA

Capa vegetal.

Relleno de limo orgánico de color carmelito oscuro y 

escombros.

Limo areno arcilloso de color carmelito con vetas carmelitas 

claras, de consistencia dura.

Limo areno arcilloso de color carmelito claro con vetas 

negras, con gravas pequeñas, de consistencia medio firme 

a dura.



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

29 3:00 2,5

Norte: 29 5:00 4

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

2

2

1

1

3 2,75

5

7

2

3

5

7

3

4

5

7

4

5

7

8

5

REGISTRO DE PERFORACIÓN /04

Proyecto / 

Ciudad:
CENTRO DE RECURSOS NATURALES Cliente: SENA

EYR-S: 13502 SONDEO: 22

RENOVABLES LA SALADA. Fecha inicio: 29/09/2014 Fecha Fin: 29/09/2014

Equipo: Barreno Perforador: Luis Julio 
NIVEL DEL AGUA (m)

Coordenadas:

Profundidad: 5 mts Cota Inicio:

Prof. 

(mts)

Mtra

No. - Tipo
Perfil BARRENA

Recup

(%)

SPT RQD

(%)

Veleta

kg/cm²

Penetro

metro

kg/cm²

DESCRIPCIÓN

1-A

2-A

3-A

4-A

5-A

A    ALTERADA

6-A

OBSERVACIONES:

TS   INALTERADA

Relleno areno limoso de color carmelito con gravas 

pequeñas.

Limo arcillo arenoso de color carmelito claro con raíces, de 

consistencia blanda.

Limo areno arcilloso de color carmelito claro, de 

consistencia muy dura.

Limo arcillo arenoso de color rojizo con vetas amarillas y 

grises, con gravas pequeñas, de consistencia dura.

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

30 9:00 2,5

Norte: 30 11:30 3,9

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

1 1

1

1

2 1

1

4

3 3

4

6

4 3

4

5

5

4

5

6

REGISTRO DE PERFORACIÓN /04

Proyecto / 

Ciudad:
CENTRO DE RECURSOS NATURALES Cliente: SENA

EYR-S: 13502 SONDEO: 23

RENOVABLES LA SALADA. Fecha inicio: 30/09/2014 Fecha Fin: 30/09/2014

Equipo: Barreno Perforador: Luis Julio.
NIVEL DEL AGUA (m)

Coordenadas:

Profundidad: 5,5 m. Cota Inicio:

Prof. 

(mts)

Mtra

No. - Tipo
Perfil BARRENA

Recup

(%)

SPT

2-A

RQD

(%)

Veleta

kg/cm²

Penetro

metro

kg/cm²

DESCRIPCIÓN

1-A

3-A

4-A

5-A

6-A

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

OBSERVACIONES:

TS   INALTERADA

Relleno de limo orgánico de color carmelito, con raíces y 

escombro.

Limo orgánico de color carmelito oscuro con vetas de 

oxidación, de consistencia muy blanda.

Limo arcillo arenoso de color carmelito con vetas negras y 

grises, de consistencia medio firme.

Limo areno arcilloso de color carmelito con vetas rojizas, 

con gravas pequeñas de cuarzo, de consistencia dura.

Limo areno arcilloso de color rojizo con vetas carmelitas y 

grises, de consistencia firme.

Limo areno arcilloso con gravas pequeñas, de consistencia 

dura.



CONSORCIO SENA II FASE
ESTUDIOS DE SUELOS

INF-SUE_01-V1
MARZO-2015INTERVENTOR:

CONSORCIO INTERVENTORIA SENA

MEMORIAS DE CÁLCULO



CÁLCULO CAPACIDAD PORTANTE 
CIMIENTO TIPO 1  

 
E Y R – S:  13502 
PROYECTO: SENA – LA SALADA 
CLIENTE:  GABRIELA MENDEZ 

 

 

PROTOTYPE ENGINEERING 

┌──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐ 

│                                                                              │ 

│                    CBEAR/PC - BEARING CAPACITY ANALYSIS                      │ 

│                            Using Vesic    (1975)                             │ 

│ * EFFECTIVE BASE DIMENSIONS :   WIDTH = 1.00000    LENGTH = 1.00000          │ 

│                                                                              │ 

│     *** SUMMARY OF BEARING CAPACITY FACTORS ***                              │ 

│                                                     BEARING CAPACITY         │ 

│  FACTORS             C            Q            G       (Ton/m**2)            │ 

│                                                                              │ 

│  BEARING CAP.     5.14000      1.00000      0.00000      25.70               │ 

│  SHAPE - CONC.    1.19455      1.00000      0.60000      30.70  SELECTED     │ 

│  SHAPE ECC.       1.00000      1.00000      1.00000      30.70  SELECTED     │ 

│  INCLINATION      1.00000      1.00000      1.00000      30.70  SELECTED     │ 

│  BASE TILT        1.00000      1.00000      1.00000      30.70  SELECTED     │ 

│  GROUND SLOPE     1.00000      1.00000      1.00000      30.70  SELECTED     │ 

│  EMBEDMENT        1.45600      1.00000      1.00000      44.69  SELECTED     │ 

│                                                                              │ 

│                     FNC     +    FNQ     +    FNG     =     Q                │ 

│  COMBINE EFFECTS                                                             │ 

│  of FACTORS       44.69      -0.0000        0.00000        44.69             │ 

│                                                                              │ 

└──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘ 

└──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘ 

 



CÁLCULO CAPACIDAD PORTANTE 
CIMIENTO TIPO 2  

 
E Y R – S:  13502 
PROYECTO: SENA – LA SALADA 
CLIENTE:  GABRIELA MENDEZ 

 

PROTOTYPE ENGINEERING 

┌──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐ 

│                                                                              │ 

│                    CBEAR/PC - BEARING CAPACITY ANALYSIS                      │ 

│                            Using Vesic    (1975)                             │ 

│ * EFFECTIVE BASE DIMENSIONS :   WIDTH = 0.40000    LENGTH = 0.40000          │ 

│                                                                              │ 

│     *** SUMMARY OF BEARING CAPACITY FACTORS ***                              │ 

│                                                     BEARING CAPACITY         │ 

│  FACTORS             C            Q            G       (Ton/m**2)            │ 

│                                                                              │ 

│  BEARING CAP.     5.14000      1.00000      0.00000      10.28               │ 

│  SHAPE - CONC.    1.19455      1.00000      0.60000      12.28  SELECTED     │ 

│  SHAPE ECC.       1.00000      1.00000      1.00000      12.28  SELECTED     │ 

│  INCLINATION      1.00000      1.00000      1.00000      12.28  SELECTED     │ 

│  BASE TILT        1.00000      1.00000      1.00000      12.28  SELECTED     │ 

│  GROUND SLOPE     1.00000      1.00000      1.00000      12.28  SELECTED     │ 

│  EMBEDMENT        1.60000      1.00000      1.00000      19.64  SELECTED     │ 

│                                                                              │ 

│                     FNC     +    FNQ     +    FNG     =     Q                │ 

│  COMBINE EFFECTS                                                             │ 

│  of FACTORS       19.64      -0.0000        0.00000        19.64             │ 

│                                                                              │ 

└──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘ 

└──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘ 

 



CÁLCULO CAPACIDAD PORTANTE 
CIMIENTO TIPO 3  

 
E Y R – S:  13502 
PROYECTO: SENA – LA SALADA 
CLIENTE:  GABRIELA MENDEZ 

 

 

PROTOTYPE ENGINEERING 

┌──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐ 

│                                                                              │ 

│                    CBEAR/PC - BEARING CAPACITY ANALYSIS                      │ 

│                            Using Vesic    (1975)                             │ 

│ * EFFECTIVE BASE DIMENSIONS :   WIDTH = 1.40000    LENGTH = 1.40000          │ 

│                                                                              │ 

│     *** SUMMARY OF BEARING CAPACITY FACTORS ***                              │ 

│                                                     BEARING CAPACITY         │ 

│  FACTORS             C            Q            G       (Ton/m**2)            │ 

│                                                                              │ 

│  BEARING CAP.     5.14000      1.00000      0.00000      25.70               │ 

│  SHAPE - CONC.    1.19455      1.00000      0.60000      30.70  SELECTED     │ 

│  SHAPE ECC.       1.00000      1.00000      1.00000      30.70  SELECTED     │ 

│  INCLINATION      1.00000      1.00000      1.00000      30.70  SELECTED     │ 

│  BASE TILT        1.00000      1.00000      1.00000      30.70  SELECTED     │ 

│  GROUND SLOPE     1.00000      1.00000      1.00000      30.70  SELECTED     │ 

│  EMBEDMENT        1.27142      1.00000      1.00000      39.03  SELECTED     │ 

│                                                                              │ 

│                     FNC     +    FNQ     +    FNG     =     Q                │ 

│  COMBINE EFFECTS                                                             │ 

│  of FACTORS        39.03       -0.0000        0.00000      39.03             │ 

│                                                                              │ 

└──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘ 

└──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘ 

 



CÁLCULO CAPACIDAD PORTANTE 
CIMIENTO TIPO 4  

 
E Y R – S:  13502 
PROYECTO: SENA – LA SALADA 
CLIENTE:  GABRIELA MENDEZ 

 

 

PROTOTYPE ENGINEERING 

┌──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐ 

│                                                                              │ 

│                    CBEAR/PC - BEARING CAPACITY ANALYSIS                      │ 

│                            Using Vesic    (1975)                             │ 

│ * EFFECTIVE BASE DIMENSIONS :   WIDTH = 0.92000    LENGTH = 0.92000          │ 

│                                                                              │ 

│     *** SUMMARY OF BEARING CAPACITY FACTORS ***                              │ 

│                                                     BEARING CAPACITY         │ 

│  FACTORS             C            Q            G       (Ton/m**2)            │ 

│                                                                              │ 

│  BEARING CAP.     5.14000      1.00000      0.00000      25.70               │ 

│  SHAPE - CONC.    1.19455      1.00000      0.60000      30.70  SELECTED     │ 

│  SHAPE ECC.       1.00000      1.00000      1.00000      30.70  SELECTED     │ 

│  INCLINATION      1.00000      1.00000      1.00000      30.70  SELECTED     │ 

│  BASE TILT        1.00000      1.00000      1.00000      30.70  SELECTED     │ 

│  GROUND SLOPE     1.00000      1.00000      1.00000      30.70  SELECTED     │ 

│  EMBEDMENT        1.53043      1.00000      1.00000      46.98  SELECTED     │ 

│                                                                              │ 

│                     FNC     +    FNQ     +    FNG     =     Q                │ 

│  COMBINE EFFECTS                                                             │ 

│  of FACTORS       46.98      -0.0000        0.00000        46.98             │ 

│                                                                              │ 

└──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘ 

└──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘ 

 



CÁLCULO CAPACIDAD PORTANTE 
CIMIENTO TIPO 5  

 
E Y R – S:  13502 
PROYECTO: SENA – LA SALADA 
CLIENTE:  GABRIELA MENDEZ 

 

 

PROTOTYPE ENGINEERING 

┌──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐ 

│                                                                              │ 

│                    CBEAR/PC - BEARING CAPACITY ANALYSIS                      │ 

│                            Using Vesic    (1975)                             │ 

│ * EFFECTIVE BASE DIMENSIONS :   WIDTH = 1.06000    LENGTH = 1.06000          │ 

│                                                                              │ 

│     *** SUMMARY OF BEARING CAPACITY FACTORS ***                              │ 

│                                                     BEARING CAPACITY         │ 

│  FACTORS             C            Q            G       (Ton/m**2)            │ 

│                                                                              │ 

│  BEARING CAP.     5.14000      1.00000      0.00000      25.70               │ 

│  SHAPE - CONC.    1.19455      1.00000      0.60000      30.70  SELECTED     │ 

│  SHAPE ECC.       1.00000      1.00000      1.00000      30.70  SELECTED     │ 

│  INCLINATION      1.00000      1.00000      1.00000      30.70  SELECTED     │ 

│  BASE TILT        1.00000      1.00000      1.00000      30.70  SELECTED     │ 

│  EMBEDMENT        1.38490      1.00000      1.00000      42.51  SELECTED     │ 

│                                                                              │ 

│                     FNC     +    FNQ     +    FNG     =     Q                │ 

│  COMBINE EFFECTS                                                             │ 

│  of FACTORS        42.51      -0.0000        0.00000       42.51             │ 

│                                                                              │ 

└──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘ 

└──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘ 

 



CÁLCULO CAPACIDAD PORTANTE 
CIMIENTO TIPO 6  

 
E Y R – S:  13502 
PROYECTO: SENA – LA SALADA 
CLIENTE:  GABRIELA MENDEZ 

 

 

PROTOTYPE ENGINEERING 

┌──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐ 

│                                                                              │ 

│                    CBEAR/PC - BEARING CAPACITY ANALYSIS                      │ 

│                            Using Vesic    (1975)                             │ 

│ * EFFECTIVE BASE DIMENSIONS :   WIDTH = 0.30000    LENGTH = 1.00000          │ 

│                                                                              │ 

│     *** SUMMARY OF BEARING CAPACITY FACTORS ***                              │ 

│                                                     BEARING CAPACITY         │ 

│  FACTORS             C            Q            G       (Ton/m**2)            │ 

│                                                                              │ 

│  BEARING CAP.     5.14000      1.00000      0.00000      10.28               │ 

│  SHAPE - CONC.    1.00000      1.00000      1.00000      10.28  SELECTED     │ 

│  SHAPE ECC.       1.00000      1.00000      1.00000      10.28  SELECTED     │ 

│  INCLINATION      1.00000      1.00000      1.00000      10.28  SELECTED     │ 

│  BASE TILT        1.00000      1.00000      1.00000      10.28  SELECTED     │ 

│  GROUND SLOPE     1.00000      1.00000      1.00000      10.28  SELECTED     │ 

│  EMBEDMENT        1.80000      1.00000      1.00000      18.50  SELECTED     │ 

│                                                                              │ 

│                     FNC     +    FNQ     +    FNG     =     Q                │ 

│  COMBINE EFFECTS                                                             │ 

│  of FACTORS       18.50      -0.0000        0.00000        18.50             │ 

│                                                                              │ 

└──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘ 

└──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘ 

 



CÁLCULO CAPACIDAD PORTANTE 
CIMIENTO TIPO 7  

 
E Y R – S:  13502 
PROYECTO: SENA – LA SALADA 
CLIENTE:  GABRIELA MENDEZ 

 

 

PROTOTYPE ENGINEERING 

┌──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐ 

│                                                                              │ 

│                    CBEAR/PC - BEARING CAPACITY ANALYSIS                      │ 

│                            Using Vesic    (1975)                             │ 

│ * EFFECTIVE BASE DIMENSIONS :   WIDTH = 0.20000    LENGTH = 1.00000          │ 

│                                                                              │ 

│     *** SUMMARY OF BEARING CAPACITY FACTORS ***                              │ 

│                                                     BEARING CAPACITY         │ 

│  FACTORS             C            Q            G       (Ton/m**2)            │ 

│                                                                              │ 

│  BEARING CAP.     5.14000      1.00000      0.00000      10.28               │ 

│  SHAPE - CONC.    1.00000      1.00000      1.00000      10.28  SELECTED     │ 

│  SHAPE ECC.       1.00000      1.00000      1.00000      10.28  SELECTED     │ 

│  INCLINATION      1.00000      1.00000      1.00000      10.28  SELECTED     │ 

│  BASE TILT        1.00000      1.00000      1.00000      10.28  SELECTED     │ 

│  GROUND SLOPE     1.00000      1.00000      1.00000      10.28  SELECTED     │ 

│  EMBEDMENT        1.40000      1.00000      1.00000      14.39  SELECTED     │ 

│                                                                              │ 

│                     FNC     +    FNQ     +    FNG     =     Q                │ 

│  COMBINE EFFECTS                                                             │ 

│  of FACTORS        14.39      -0.0000        0.00000       14.39             │ 

│                                                                              │ 

└──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘ 

└──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘ 

 



CÁLCULO CAPACIDAD PORTANTE 
CIMIENTO TIPO 8  

 
E Y R – S:  13502 
PROYECTO: SENA – LA SALADA 
CLIENTE:  GABRIELA MENDEZ 

 

 

PROTOTYPE ENGINEERING 

┌──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐ 

│                                                                              │ 

│                    CBEAR/PC - BEARING CAPACITY ANALYSIS                      │ 

│                            Using Vesic    (1975)                             │ 

│ * EFFECTIVE BASE DIMENSIONS :   WIDTH = 0.72000    LENGTH = 1.00000          │ 

│                                                                              │ 

│     *** SUMMARY OF BEARING CAPACITY FACTORS ***                              │ 

│                                                     BEARING CAPACITY         │ 

│  FACTORS             C            Q            G       (Ton/m**2)            │ 

│                                                                              │ 

│  BEARING CAP.     5.14000      1.00000      0.00000      10.28               │ 

│  SHAPE - CONC.    1.00000      1.00000      1.00000      10.28  SELECTED     │ 

│  SHAPE ECC.       1.00000      1.00000      1.00000      10.28  SELECTED     │ 

│  INCLINATION      1.00000      1.00000      1.00000      10.28  SELECTED     │ 

│  BASE TILT        1.00000      1.00000      1.00000      10.28  SELECTED     │ 

│  GROUND SLOPE     1.00000      1.00000      1.00000      10.28  SELECTED     │ 

│  EMBEDMENT        2.44444      1.00000      1.00000      25.12  SELECTED     │ 

│                                                                              │ 

│                     FNC     +    FNQ     +    FNG     =     Q                │ 

│  COMBINE EFFECTS                                                             │ 

│  of FACTORS        25.12      -0.0000        0.00000       25.12             │ 

│                                                                              │ 

└──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘ 

└──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘ 

 



CÁLCULO CAPACIDAD PORTANTE 
CIMIENTO TIPO 9  

 
E Y R – S:  13502 
PROYECTO: SENA – LA SALADA 
CLIENTE:  GABRIELA MENDEZ 

 

 

PROTOTYPE ENGINEERING 

┌──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐ 

│                                                                              │ 

│                    CBEAR/PC - BEARING CAPACITY ANALYSIS                      │ 

│                            Using Vesic    (1975)                             │ 

│ * EFFECTIVE BASE DIMENSIONS :   WIDTH = 0.50000    LENGTH = 1.00000          │ 

│                                                                              │ 

│     *** SUMMARY OF BEARING CAPACITY FACTORS ***                              │ 

│                                                     BEARING CAPACITY         │ 

│  FACTORS             C            Q            G       (Ton/m**2)            │ 

│                                                                              │ 

│  BEARING CAP.     5.14000      1.00000      0.00000      25.70               │ 

│  SHAPE - CONC.    1.00000      1.00000      1.00000      25.70  SELECTED     │ 

│  SHAPE ECC.       1.00000      1.00000      1.00000      25.70  SELECTED     │ 

│  INCLINATION      1.00000      1.00000      1.00000      25.70  SELECTED     │ 

│  BASE TILT        1.00000      1.00000      1.00000      25.70  SELECTED     │ 

│  GROUND SLOPE     1.00000      1.00000      1.00000      25.70  SELECTED     │ 

│  EMBEDMENT        1.59200      1.00000      1.00000      40.91  SELECTED     │ 

│                                                                              │ 

│                     FNC     +    FNQ     +    FNG     =     Q                │ 

│  COMBINE EFFECTS                                                             │ 

│  of FACTORS        40.91      -0.0000        0.00000       40.91             │ 

│                                                                              │ 

└──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘ 

└──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘ 

 



ENSAYO HIDROMETRO CORRIENTE CON DISPERSANTE (ASTM 422)

Proyecto : SENA - LA SALADA 

Sondeo : 19 - M 4 Fecha : 19-oct-14

Profundidad (m): 2,50 - 3,00

Peso muestra seca (gr): 50

Descripcion : Limo arcilloarenoso - ocre rojizo vetas habanas .

Tiempo (min) Temp (ºC)
Lectura 

Hidrómetro

Lectura corregida 

Hidrómetro

% más 

Fino

Hidrómetro corregido 

menisco
L L/t K

Diámetro 

(mm)

0,25 16 47 44 89,8 48 8,4 33,60 0,0146 0,085

0,5 16 42 39 79,6 43 9,2 18,40 0,0146 0,063

1 16 38 35 71,4 39 9,9 9,90 0,0146 0,046

2 16 36 33 67,3 37 10,2 5,10 0,0146 0,033

4 16 34 31 63,2 35 10,5 2,63 0,0146 0,024

8 16 31 28 57,1 32 11,1 1,39 0,0146 0,017

16 16 28 25 51,0 29 11,5 0,72 0,0146 0,012

30 16 26 23 46,9 27 11,9 0,40 0,0146 0,009

60 16 22 19 38,8 23 12,5 0,21 0,0146 0,007

120 16 17 14 28,6 18 13,3 0,11 0,0146 0,005

240 16 14 11 22,4 15 13,8 0,06 0,0146 0,004

480 16 11 8 16,3 12 14,3 0,03 0,0146 0,003

1440 16 8 5 10,2 9 14,8 0,01 0,0146 0,001

ENSAYO HIDROMETRO SIN DISPERSANTE (ASTM 4221)

Proyecto : SENA - LA SALADA 

Sondeo : 19 - M 4 Fecha : 19-oct-14

Profundidad (m): 2,50 - 3,00

Peso muestra seca (gr): 25

Descripcion : Limo arcilloarenoso - ocre rojizo vetas habanas .

Tiempo (min) Temp (ºC)
Lectura 

Hidrómetro

Lectura corregida 

Hidrómetro

% más 

Fino

Hidrómetro corregido 

menisco
L L/t K

Diámetro 

(mm)

0,25 16 24,0 21,0 85,7 25,0 12,2 48,80 0,0146 0,102

0,5 16 20,0 17 69,4 21,0 12,9 25,80 0,0146 0,074

1 16 17,0 14 57,1 18,0 13,3 13,30 0,0146 0,053

2 16 10,0 7 28,6 11,0 14,5 7,25 0,0146 0,039

4 16 4,0 1 4,1 5,0 15,5 3,88 0,0146 0,029

8 16 1,0 -2 -8,2 2,0 16,0 2,00 0,0146 0,021

Humedad % = 42,78

Gs= 2,61 % DISPERSION = 0

Dispersante: Silicato de Sodio SUELO NO DISPERSIVO

Factor correcciòn por Temperatura = -0,9

Constante del hidròmetro= 3,9



EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

                                       ANALISIS GRANULOMETRICO Norma ASTM  D 422

CLIENTE: AMP GABRIELA  MENDEZ

OBRA: SENA - LA SALADA FECHA ENSAYO: 19-oct-14

EYR - S: 13502

DESCRIPCION DE MUESTRA: Arcilla arenosa con gravilla - gris clara .

SONDEO  : 1                      MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD MTS : 1,50 - 2,00  

TAMIZ PESO % % RET. % PASA

No NETO RETENIDO ACUMULADO TOTAL

3" Peso total Neto: 450,00 grs

2 1/2"

2" Humedad : 22,31%

1 1/2" Limite Liquido: 28,56%

1" Limite Plastico 17,74%

3/4" Indice de Plasticidad: 10,82%

1/2" 100,00% Clasificacion:

3/8" 13,00 2,89% 2,89% 97,11% AASHTO A - 4

#4 21,80 4,84% 7,73% 92,27% U.S.C. C L

#10 27,60 6,13% 13,87% 86,13% % Pasa tamiz #200 55,51%

#40 40,30 8,96% 22,82% 77,18% Fraccion gruesa 44,49%

#100 40,70 9,04% 31,87% 68,13% 50% Fraccion gruesa 22,24%

#200 56,80 12,62% 44,49% 55,51% % Retenido total #4 7,73%

FONDO 249,80 55,51% 100,00% Cu

TOTAL 450,00 100,00% Cg

 Laboratorista: Javier Menjura
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

                                       ANALISIS GRANULOMETRICO Norma ASTM  D 422

CLIENTE: AMP GABRIELA  MENDEZ

OBRA: SENA - LA SALADA FECHA ENSAYO: 19-oct-14

EYR - S: 13502

DESCRIPCION DE MUESTRA: Limo arcilloarenoso con gravilla - ocre vetas habanas .

SONDEO  : 2                      MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD MTS : 0,00 - 0,50  

TAMIZ PESO % % RET. % PASA

No NETO RETENIDO ACUMULADO TOTAL

3" Peso total Neto: 405,00 grs

2 1/2"

2" Humedad : 44,67%

1 1/2" Limite Liquido: 34,57%

1" Limite Plastico 25,78%

3/4" Indice de Plasticidad: 8,79%

1/2" 100,00% Clasificacion:

3/8" 5,00 1,23% 1,23% 98,77% AASHTO A - 4

#4 20,20 4,99% 6,22% 93,78% U.S.C. M L

#10 23,20 5,73% 11,95% 88,05% % Pasa tamiz #200 56,86%

#40 32,10 7,93% 19,88% 80,12% Fraccion gruesa 43,14%

#100 38,10 9,41% 29,28% 70,72% 50% Fraccion gruesa 21,57%

#200 56,10 13,85% 43,14% 56,86% % Retenido total #4 6,22%

FONDO 230,30 56,86% 100,00% Cu

TOTAL 405,00 100,00% Cg

 Laboratorista: Javier Menjura
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

                                       ANALISIS GRANULOMETRICO Norma ASTM  D 422

CLIENTE: AMP GABRIELA  MENDEZ

OBRA: SENA - LA SALADA FECHA ENSAYO: 19-oct-14

EYR - S: 13502

DESCRIPCION DE MUESTRA: Limo arenoso con gravilla - gris claro verdoso .

SONDEO  : 3                      MUESTRA: 4 PROFUNDIDAD MTS : 2,50 - 3,00  

TAMIZ PESO % % RET. % PASA

No NETO RETENIDO ACUMULADO TOTAL

3" Peso total Neto: 320,60 grs

2 1/2"

2" Humedad : 33,16%

1 1/2" Limite Liquido: 30,17%

1" Limite Plastico 26,45%

3/4" 100,00% Indice de Plasticidad: 3,72%

1/2" 5,50 1,72% 1,72% 98,28% Clasificacion:

3/8" 4,00 1,25% 2,96% 97,04% AASHTO A - 4

#4 4,10 1,28% 4,24% 95,76% U.S.C. M L

#10 7,80 2,43% 6,67% 93,33% % Pasa tamiz #200 68,56%

#40 24,20 7,55% 14,22% 85,78% Fraccion gruesa 31,44%

#100 25,30 7,89% 22,11% 77,89% 50% Fraccion gruesa 15,72%

#200 29,90 9,33% 31,44% 68,56% % Retenido total #4 4,24%

FONDO 219,80 68,56% 100,00% Cu

TOTAL 320,60 100,00% Cg

 Laboratorista: Javier Menjura
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

                                       ANALISIS GRANULOMETRICO Norma ASTM  D 422

CLIENTE: AMP GABRIELA  MENDEZ

OBRA: SENA - LA SALADA FECHA ENSAYO: 19-oct-14

EYR - S: 13502

DESCRIPCION DE MUESTRA: Arena fina limosa - carmelita micácea vetas ocre .

SONDEO  : 5                      MUESTRA: 6 PROFUNDIDAD MTS : 5,30 - 5,80  

TAMIZ PESO % % RET. % PASA

No NETO RETENIDO ACUMULADO TOTAL

3" Peso total Neto: 402,10 grs

2 1/2"

2" Humedad : 31,91%

1 1/2" Limite Liquido: N L

1" Limite Plastico N P

3/4" Indice de Plasticidad:

1/2" Clasificacion:

3/8" AASHTO A - 4

#4 100,00% U.S.C. S M

#10 20,10 5,00% 5,00% 95,00% % Pasa tamiz #200 42,92%

#40 84,60 21,04% 26,04% 73,96% Fraccion gruesa 57,08%

#100 61,70 15,34% 41,38% 58,62% 50% Fraccion gruesa 28,54%

#200 63,10 15,69% 57,08% 42,92% % Retenido total #4 0,00%

FONDO 172,60 42,92% 100,00% Cu

TOTAL 402,10 100,00% Cg

 Laboratorista: Javier Menjura
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

                                       ANALISIS GRANULOMETRICO Norma ASTM  D 422

CLIENTE: AMP GABRIELA  MENDEZ

OBRA: SENA - LA SALADA FECHA ENSAYO: 19-oct-14

EYR - S: 13502

DESCRIPCION DE MUESTRA: Arena limosa amarilla vetas ocre .

SONDEO  : 13                    MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD MTS : 1,50 - 2,00  

TAMIZ PESO % % RET. % PASA

No NETO RETENIDO ACUMULADO TOTAL

3" Peso total Neto: 232,40 grs

2 1/2"

2" Humedad : 33,56%

1 1/2" Limite Liquido: N L

1" Limite Plastico N P

3/4" Indice de Plasticidad:

1/2" 100,00% Clasificacion:

3/8" 2,80 1,20% 1,20% 98,80% AASHTO A-2-4

#4 10,30 4,43% 5,64% 94,36% U.S.C. S M

#10 44,40 19,10% 24,74% 75,26% % Pasa tamiz #200 26,64%

#40 65,80 28,31% 53,06% 46,94% Fraccion gruesa 73,36%

#100 25,50 10,97% 64,03% 35,97% 50% Fraccion gruesa 36,68%

#200 21,70 9,34% 73,36% 26,64% % Retenido total #4 5,64%

FONDO 61,90 26,64% 100,00% Cu

TOTAL 232,40 100,00% Cg

 Laboratorista: Javier Menjura
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

                                       ANALISIS GRANULOMETRICO Norma ASTM  D 422

CLIENTE: AMP GABRIELA  MENDEZ

OBRA: SENA - LA SALADA FECHA ENSAYO: 19-oct-14

EYR - S: 13502

DESCRIPCION DE MUESTRA: Arena limosa habana - micácea vetas ocre rojizas .

SONDEO  : 20                    MUESTRA: 7 PROFUNDIDAD MTS : 7,30 - 7,80  

TAMIZ PESO % % RET. % PASA

No NETO RETENIDO ACUMULADO TOTAL

3" Peso total Neto: 390,00 grs

2 1/2"

2" Humedad : 31,92%

1 1/2" Limite Liquido: N L

1" Limite Plastico N P

3/4" Indice de Plasticidad:

1/2" Clasificacion:

3/8" AASHTO A-2-4

#4 100,00% U.S.C. S M

#10 8,20 2,10% 2,10% 97,90% % Pasa tamiz #200 32,64%

#40 94,80 24,31% 26,41% 73,59% Fraccion gruesa 67,36%

#100 89,90 23,05% 49,46% 50,54% 50% Fraccion gruesa 33,68%

#200 69,80 17,90% 67,36% 32,64% % Retenido total #4 0,00%

FONDO 127,30 32,64% 100,00% Cu

TOTAL 390,00 100,00% Cg

 Laboratorista: Javier Menjura
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: AMP GABRIELA  MENDEZ FECHA: 19-oct-14

OBRA: SENA - LA SALADA

EYR - S: 13502

SONDEO : 1 MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD MTS : 1,50 - 2,00

DESCRIPCION: Arcilla arenosa con gravilla - gris clara .

                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

w % RESULTADOS

Numero de golpes 37 21 10 Limite Liquido: 28,56%

Recipiente No. 26 40 39

Pr + Ph 16,91 18,54 23,44 607,00 Limite Plastico: 17,74%

Pr + Ps 14,78 15,75 19,30 506,60

P Agua 2,13 2,79 4,14 100,40 Indice de Plasticidad: 10,82%

Pr 6,88 6,20 6,53 56,60

Ps 7,90 9,55 12,77 450,00 Humedad Natural: 22,31%

% Humedad 26,96% 29,21% 32,42% 22,31%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 21 32

Pr + Ph 15,34 17,18

Pr + Ps 13,99 15,62

P Agua 1,35 1,56 CLASIFICACION

Pr 6,41 6,79 AASHTO A - 4

Ps 7,58 8,83

% Humedad 17,81% 17,67% U.S.C. C L

Laboratorista : Javier Menjura
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: AMP GABRIELA  MENDEZ FECHA: 19-oct-14

OBRA: SENA - LA SALADA

EYR - S: 13502

SONDEO : 2 MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD MTS : 0,00 - 0,50

DESCRIPCION: Limo arcilloarenoso con gravilla - ocre vetas habanas .

                                                                                     LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

w % RESULTADOS

Numero de golpes 34 21 10 Limite Liquido: 34,57%

Recipiente No. 44 49 48

Pr + Ph 16,88 16,14 23,75 665,10 Limite Plastico: 25,78%

Pr + Ps 14,25 13,65 19,02 484,20

P Agua 2,63 2,49 4,73 180,90 Indice de Plasticidad: 8,78%

Pr 6,45 6,55 6,24 79,20

Ps 7,80 7,10 12,78 405,00 Humedad Natural: 44,67%

% Humedad 33,72% 35,07% 37,01% 44,67%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 60 66

Pr + Ph 14,28 14,21

Pr + Ps 12,72 12,63

P Agua 1,56 1,58 CLASIFICACION

Pr 6,70 6,47 AASHTO A - 4

Ps 6,02 6,16

% Humedad 25,91% 25,65% U.S.C. M L

Laboratorista : Javier Menjura
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Limite Liquido
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: AMP GABRIELA  MENDEZ FECHA: 19-oct-14

OBRA: SENA - LA SALADA

EYR - S: 13502

SONDEO : 3 MUESTRA: 4 PROFUNDIDAD MTS : 2,50 - 3,00

DESCRIPCION: Limo arenoso con gravilla - gris claro verdoso .

                                                                                     LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

w % RESULTADOS

Numero de golpes 32 20 10 Limite Liquido: 30,17%

Recipiente No. 46 29 23

Pr + Ph 14,70 20,38 22,84 468,20 Limite Plastico: 26,45%

Pr + Ps 12,85 17,06 18,74 361,90

P Agua 1,85 3,32 4,10 106,30 Indice de Plasticidad: 3,72%

Pr 6,55 6,33 6,31 41,30

Ps 6,30 10,73 12,43 320,60 Humedad Natural: 33,16%

% Humedad 29,37% 30,94% 32,98% 33,16%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 66 60

Pr + Ph 14,52 16,38

Pr + Ps 12,84 14,35

P Agua 1,68 2,03 CLASIFICACION

Pr 6,47 6,70 AASHTO A - 4

Ps 6,37 7,65

% Humedad 26,37% 26,54% U.S.C. M L

Laboratorista : Javier Menjura
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: AMP GABRIELA  MENDEZ FECHA: 19-oct-14

OBRA: SENA - LA SALADA

EYR - S: 13502

SONDEO : 4 MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD MTS : 1,50 - 2,00

DESCRIPCION: Arcilla gris cclara .

                                                                                     LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

w % RESULTADOS

Numero de golpes 36 22 10 Limite Liquido: 53,82%

Recipiente No. 16 13 30 8

Pr + Ph 18,04 20,03 22,33 156,50 Limite Plastico: 19,60%

Pr + Ps 13,99 15,28 16,42 139,30

P Agua 4,05 4,75 5,91 17,20 Indice de Plasticidad: 34,22%

Pr 6,19 6,55 6,36 86,30

Ps 7,80 8,73 10,06 53,00 Humedad Natural: 32,45%

% Humedad 51,92% 54,41% 58,75% 32,45%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 69 70 Expansión Libre : 20,00%

Pr + Ph 16,94 16,26

Pr + Ps 15,26 14,68

P Agua 1,68 1,58 CLASIFICACION

Pr 6,76 6,55 AASHTO A-7-6

Ps 8,50 8,13

% Humedad 19,76% 19,43% U.S.C. C H

Laboratorista : Javier Menjura
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: AMP GABRIELA  MENDEZ FECHA: 19-oct-14

OBRA: SENA - LA SALADA

EYR - S: 13502

SONDEO : 6 MUESTRA: 5 PROFUNDIDAD MTS : 3,70 - 4,20

DESCRIPCION: Limo arclloarenoso - ocre vetas rojizas .

                                                                                     LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

w % RESULTADOS

Numero de golpes 35 22 11 Limite Liquido: 49,01%

Recipiente No. 25 18 40 9

Pr + Ph 21,58 20,32 22,99 128,80 Limite Plastico: 34,19%

Pr + Ps 16,65 15,75 17,18 117,20

P Agua 4,93 4,57 5,81 11,60 Indice de Plasticidad: 14,82%

Pr 6,26 6,53 6,20 88,40

Ps 10,39 9,22 10,98 28,80 Humedad Natural: 40,28%

% Humedad 47,45% 49,57% 52,91% 40,28%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 6 1

Pr + Ph 19,43 19,09

Pr + Ps 16,65 16,41

P Agua 2,78 2,68 CLASIFICACION

Pr 8,53 8,56 AASHTO A-7-5

Ps 8,12 7,85

% Humedad 34,24% 34,14% U.S.C. M L

Laboratorista : Javier Menjura
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Limite Liquido

46

47

48

49

50

51

52

53

54

10 100

C
o

n
te

n
id

o
 d

e
 H

u
m

e
d

a
d

 (
%

)

Numero de Golpes

Punto del Ensayo

Linea Ajustada

LL



EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: AMP GABRIELA  MENDEZ FECHA: 19-oct-14

OBRA: SENA - LA SALADA

EYR - S: 13502

SONDEO : 10 MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD MTS : 0,50 - 1,00

DESCRIPCION: Limo arcilloso - gris vetas carmelitas .

                                                                                     LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

w % RESULTADOS

Numero de golpes 40 22 11 Limite Liquido: 91,05%

Recipiente No. 39 49 33 22

Pr + Ph 19,38 20,21 21,73 126,30 Limite Plastico: 46,20%

Pr + Ps 13,35 13,68 14,18 107,00

P Agua 6,03 6,53 7,55 19,30 Indice de Plasticidad: 44,85%

Pr 6,53 6,55 6,31 86,10

Ps 6,82 7,13 7,87 20,90 Humedad Natural: 92,34%

% Humedad 88,42% 91,58% 95,93% 92,34%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 32 11

Pr + Ph 16,08 19,94

Pr + Ps 13,16 16,29

P Agua 2,92 3,65 CLASIFICACION

Pr 6,79 8,45 AASHTO A-7-5

Ps 6,37 7,84

% Humedad 45,84% 46,56% U.S.C. M H

Laboratorista : Javier Menjura
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: AMP GABRIELA  MENDEZ FECHA: 19-oct-14

OBRA: SENA - LA SALADA

EYR - S: 13502

SONDEO : 11 MUESTRA: 4 PROFUNDIDAD MTS : 2,00 - 2,50

DESCRIPCION: Limo arcilloarenoso - habano vetas amarillas .

                                                                                     LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

w % RESULTADOS

Numero de golpes 38 22 10 Limite Liquido: 40,09%

Recipiente No. 14 15 19 10

Pr + Ph 20,39 22,51 21,93 129,10 Limite Plastico: 30,54%

Pr + Ps 16,56 17,84 17,09 115,20

P Agua 3,83 4,67 4,84 13,90 Indice de Plasticidad: 9,56%

Pr 6,45 6,32 6,43 83,10

Ps 10,11 11,52 10,66 32,10 Humedad Natural: 43,30%

% Humedad 37,88% 40,54% 45,40% 43,30%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 22 37

Pr + Ph 18,10 19,18

Pr + Ps 15,36 16,08

P Agua 2,74 3,10 CLASIFICACION

Pr 6,35 5,97 AASHTO A-7-5

Ps 9,01 10,11

% Humedad 30,41% 30,66% U.S.C. M L

Laboratorista : Javier Menjura
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: AMP GABRIELA  MENDEZ FECHA: 19-oct-14

OBRA: SENA - LA SALADA

EYR - S: 13502

SONDEO : 19 MUESTRA: 4 PROFUNDIDAD MTS : 2,50 - 3,00

DESCRIPCION: Limo arcilloarenoso - ocre rojizo vetas habanas .

                                                                                     LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

w % RESULTADOS

Numero de golpes 33 20 10 Limite Liquido: 43,77%

Recipiente No. 48 31 50 31

Pr + Ph 19,55 20,43 22,33 139,00 Limite Plastico: 32,28%

Pr + Ps 15,57 16,05 17,22 123,90

P Agua 3,98 4,38 5,11 15,10 Indice de Plasticidad: 11,48%

Pr 6,24 6,26 6,36 88,60

Ps 9,33 9,79 10,86 35,30 Humedad Natural: 42,78%

% Humedad 42,66% 44,74% 47,05% 42,78%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 2 5

Pr + Ph 21,74 21,35

Pr + Ps 18,73 18,13

P Agua 3,01 3,22 CLASIFICACION

Pr 9,42 8,14 AASHTO A-7-5

Ps 9,31 9,99

% Humedad 32,33% 32,23% U.S.C. M L

Laboratorista : Javier Menjura
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: AMP GABRIELA  MENDEZ FECHA: 19-oct-14

OBRA: SENA - LA SALADA

EYR - S: 13502

SONDEO : 21 MUESTRA: 4 PROFUNDIDAD MTS : 2,70 - 3,20

DESCRIPCION: Limo arcilloso ocre .

                                                                                     LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

w % RESULTADOS

Numero de golpes 36 22 14 Limite Liquido: 66,74%

Recipiente No. 26 21 42 15

Pr + Ph 21,20 20,00 21,24 133,50 Limite Plastico: 40,17%

Pr + Ps 15,59 14,52 15,05 119,60

P Agua 5,61 5,48 6,19 13,90 Indice de Plasticidad: 26,57%

Pr 6,88 6,41 6,26 88,60

Ps 8,71 8,11 8,79 31,00 Humedad Natural: 44,84%

% Humedad 64,41% 67,57% 70,42% 44,84%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 10 8

Pr + Ph 19,73 19,61

Pr + Ps 16,55 16,81

P Agua 3,18 2,80 CLASIFICACION

Pr 8,69 9,79 AASHTO A-7-5

Ps 7,86 7,02

% Humedad 40,46% 39,89% U.S.C. M H

Laboratorista : Javier Menjura
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: AMP GABRIELA  MENDEZ FECHA: 19-oct-14

OBRA: SENA - LA SALADA

EYR - S: 13502

SONDEO : 22 MUESTRA: 6 PROFUNDIDAD MTS : 4,50 - 5,00

DESCRIPCION: Limo arcilloso ocre rojizo - vetas habanas .

                                                                                     LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

w % RESULTADOS

Numero de golpes 35 22 10 Limite Liquido: 65,72%

Recipiente No. 47 24 17 24

Pr + Ph 17,58 17,95 20,24 132,30 Limite Plastico: 44,34%

Pr + Ps 13,34 13,31 14,34 116,10

P Agua 4,24 4,64 5,90 16,20 Indice de Plasticidad: 21,39%

Pr 6,60 6,38 6,25 84,90

Ps 6,74 6,93 8,09 31,20 Humedad Natural: 51,92%

% Humedad 62,91% 66,96% 72,93% 51,92%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 12 4

Pr + Ph 20,95 20,08

Pr + Ps 17,18 16,56

P Agua 3,77 3,52 CLASIFICACION

Pr 8,73 8,57 AASHTO A-7-5

Ps 8,45 7,99

% Humedad 44,62% 44,06% U.S.C. M H

Laboratorista : Javier Menjura
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: AMP GABRIELA  MENDEZ FECHA: 19-oct-14

OBRA: SENA - LA SALADA

EYR - S: 13502

SONDEO : 23 MUESTRA: 5 PROFUNDIDAD MTS : 3,90 - 4,40

DESCRIPCION: Limo arcilloso rojizo - vetas ocre .

                                                                                     LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

w % RESULTADOS

Numero de golpes 40 23 11 Limite Liquido: 58,14%

Recipiente No. 27 45 44 36

Pr + Ph 18,23 21,52 21,76 123,70 Limite Plastico: 38,13%

Pr + Ps 13,96 15,89 15,92 106,70

P Agua 4,27 5,63 5,84 17,00 Indice de Plasticidad: 20,01%

Pr 6,33 6,30 6,45 72,60

Ps 7,63 9,59 9,47 34,10 Humedad Natural: 49,85%

% Humedad 55,96% 58,71% 61,67% 49,85%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 3 7

Pr + Ph 19,54 23,64

Pr + Ps 16,24 19,87

P Agua 3,30 3,77 CLASIFICACION

Pr 7,59 9,98 AASHTO A-7-5

Ps 8,65 9,89

% Humedad 38,15% 38,12% U.S.C. M H

Laboratorista : Javier Menjura
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CLIENTE : AMP GABRIELA MENDEZ FECHA :  19-oct-14

PROYECTO : SENA - LA SALADA 

EYR-S : 13502

SONDEO PROFUNDIDAD :  % W Peso Unit.gr/cm3 % Expansión

 1 - 3 1,50 - 2,00 22,31 1,940

 2 - 2 0,00 - 0,50 44,67 1,530

 3 - 4 2,50 - 3,00 33,16 1,854

 4 - 3 1,50 - 2,00 32,45 20,00

 5 - 6 5,30 - 5,80 31,91 1,768

 6 - 5 3,70 - 4,20 40,28 1,794

 10 - 2 0,50 - 1,00 92,34 1,421

 11 - 4 2,00 - 2,50 43,30 1,877

 13 - 3 1,50 - 2,00 33,56 1,692

 19 - 4 2,50 - 3,00 42,78 1,815

 20 - 7 7,30 - 7,80 31,92 1,753

 21 - 4 2,70 - 3,20 44,84 1,781

 22 - 6 4,50 - 5,00 51,92 1,662

 23 - 5 3,90 - 4,40 49,85 1,745

Laboratorista : Javier menjura

EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

 PESOS UNITARIOS  



Espinosa & Restrepo S.A Analisis de Potencial de Licuacion en Arenas

 

Proyecto: SENA - LA SALADA segun Roberts et-al, marzo de 1995

Cliente: GABRIELA MENDEZ

Aceleracion del Sitio segun NSR-10 0,2

Magnitud Sismo 7,5

Nivel freatico (mt) 1,5

Peso unitario promedio (ton/mt3) 1,7

Profundidad      SPT SPT corr CSR tamaño part Esf tot Pres. poros Esf. efectivo

 (mts)       (N)   (N) 50% (ton/m2)  (ton/m3)  (ton/m3)

1,50 11 10 0,1281     2,55 0,00 2,55

1,00 11 14 0,1287     1,70 0,00 1,70

2,00 12 10 0,1494     3,40 0,50 2,90

3,00 14 10 0,1786        (mm) 5,10 1,50 3,60

4,00 12 8 0,1974     6,80 2,50 4,30

5,50 23 12 0,2147     9,35 4,00 5,35

7,00 25 11 0,2248     11,90 5,50 6,40

5,00 13 7 0,2100     8,50 3,50 5,00

1,00 3 4 0,1287     1,70 0,00 1,70

2,00 9 8 0,1494     3,40 0,50 2,90

3,00 17 12 0,1786     5,10 1,50 3,60

4,00 26 16 0,1974     6,80 2,50 4,30

1,50 3 3 0,1281     2,55 0,00 2,55

2,50 6 5 0,1658     4,25 1,00 3,25

3,50 11 7 0,1890     5,95 2,00 3,95

3,00 12 9 0,1786     5,10 1,50 3,60

3,50 10 7 0,1890     5,95 2,00 3,95

2,50 7 6 0,1658     4,25 1,00 3,25

3,50 19 13 0,1890     5,95 2,00 3,95

4,50 17 10 0,2042     7,65 3,00 4,65

5,50 23 12 0,2147     9,35 4,00 5,35

3,50 9 6 0,1890     5,95 2,00 3,95

4,50 12 7 0,2042     7,65 3,00 4,65

7,00 14 6 0,2248     11,90 5,50 6,40
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CONSORCIO INTERVENTORIA SENA

CARTA APROBACION PLANOS 
REFORZAMIENTO EN CIMENTACION



 
 

 

 

 

 

 

 
 

              SC 1230-1 

eyr.com.co 
Calle 90 No. 19A-46 - Piso 7 - Tels: 610 47 70 - Fax: 635 89 88  

e-mail: suelos@eyr.com.co - instrumentacion@eyr.com.co - Bogotá D.C 

 

Bogotá D.C., Marzo 31 de 2015 
EYR S 13502 

 
 
 
 

Doctora 
GABRIELA MENDEZ 
Ciudad 

 

 
 
 
 
 
REF: APROBACIÓN PLANOS DE REFORZAMIENTO DE LA CIMENTACIÓN 

CENTRO DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES LA SALADA – 
SENA (Código 9101) UBICADO EN EL MUNICIPIO DE CALDAS 
(ANTIOQUIA). 

 
 
 
 

A partir de los planos de cimentación suministrados a esta consultoría, se tiene 
que se aprueba el reforzamiento planteado, de acuerdo con los planos RE-01-
9101-16, Planta de Cimentación Edificio Principal y RE-01-9101-58, Planta de 
Cimentación, Loc. Franjas de reforzamiento, Detalles, Auditorio . En todo 
caso deberá garantizarse que el área de cada zapata se encuentre 
d imensionada para la presión de contacto establecida en el informe de suelos. 

 

 
 
 
 
 
Atentamente, 

 
 
 
CARLOS RESTREPO G. 
Tarjeta Profesional No 2520222127 
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