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0.1. DESCRIPCION Y GENERALIDADES.

0.1. Descripcién y generalidades.

El proyecto se encuentra ubicado en el antiguo matadero municipio San Bernardo Cundinamarca. Este tiene
un area de 200 m2 aproximadamente. Se construira una edificacion en dos pisos con destino a planta de
acopio y oficinas. Con un sistema estructural compuesto por porticos de concreto reforzado y cubierta en teja
ondulada. La mamposteria en ladrillo tolete y bloque. La estructura de concreto se debe calcular conforme a
la Norma NSRI10.

0.1.1. Descripcion fisica del municipio

LOCALIZACION: El Municipio de San Bernardo se encuentra ubicado al Sur - oriente del Departamento de
Cundinamarca en la Provincia del Sumapaz.

UBICACION ESPACIAL San Bernardo en la Regién del Sumapaz Mapa No. 1 Arbelaez Fusagasuga Pasca
Bogota D.C. Tibacuy Pandi San Bernardo Venecia Cabrera

0.1.2. Limites del municipio

¥+ Limites del municipio:Limites Limita por el Norte con el Municipio de Arbeliez, por el Oriente con
Bogota D. C., por el Sur con el Municipio de Venecia y el municipio de Cabrera, v por el Occidente
con el Municipio de Pandi.

0.1.3. Caracteristicas del municipio
4 Extension total:248.98 Km2 Km2
"4 Extension area urbana:0.6 Km2
" Extension drea rural:248.38 Km?2
I+ Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): 1.600 msnm
" Temperatura media: 202C2 C

I« Distancia de referencia: 99 Km de Bogota, D.C.

0.1.4. Ecologia

Dadas las caracteristicas bioclimaticas y fisico bidticas de san Bernardo encontramos que su importancia a
escala regional se centraliza en la produccién agricola, en el manejo del agua y especificamente su oferta
hidrica, constituyéndose en una fuente importante de agua para la region.

En el Municipio nacen dos importantes afluentes del Rio Sumapaz, tales como, El Rio Pilar y el Rio Negro,
siendo este ultimo una fuente importante de recursos para los Municipios de Pandi y Arbelaez.

En el territorio jurisdiccion de San Bernardo, se encuentra el Parque Nacional Natural del Sumapaz, por
tal motivo se establece esta drea como Area de Proteccién Especial dada su importancia como ecosistema
estratégico para la Region.

El municipio de San Bernardo cuenta con una riqueza hidrica importante dada por el Rio Negro, el Rio

Pilar v Quebrada La Chorrera, lo que ha facilitado la consolidacién del municipio como Despensa Agricola
de Cundinamarca.
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0.2. NORMATIVA Y CARACTERISTICAS DEL PROYECTO EN MENCION.

La cuenca del Rio Negro ha sido el principal eje estructurante de los sistemas de ocupacion del territorio, en
su cuenca se desarrollan el 60 % de las actividades productivas, econémicas y sociales. Esta cuenca ocupa el
51 % del drea municipal concentrando el 70 % de la poblacién.

0.2. Normativa y caracteristicas del proyecto en mencién.

0.2.1. Normativa

Los criterios para la ejecucion del presente Estudio Geotécnico son los correspondientes para tales fines. esta-
blecidos en el TITULO H del Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10, expedido
de acuerdo con la Ley 400 de 1997 por medio de sus Decretos 926 v 2525 de 2010 y Decreto 92 de 2011.
Tanto el alcance de la exploracién como el programa de ensayos de laboratorio estd es acorde a lo establecido
en el TITULO H, de igual forma el analisis v las recomendaciones son acordes a lo establecido es el respec-
tivo Titulo. Los procedimientos para la ejecucién de los trabajos son los establecidos por las normas NTC
del Instituto Colombiano de Normas Técnicas, sobre las cuales hace referencia el respectivo TITILO H. De
acuerdo con el numeral H.3.1 vy H.3.2 de la NSR-10 el proyvecta se clasifica asi:

I 1. De acuerdo con la Tabla H.3.1-1 del numeral H.3.1.1 de la NSR-10 la categoria de la edificacion es
baja

I« 2. Teniendo en cuenta la Tabla H.3.2-1 del numeral H.3.2.3 de la NSR-10 el nimero minimo de per-
foraciones es de tres (03) y la profundidad minima de perforaciones debe ser 6 metros, por lo menos

Y# De acuerdo con el numeral H.3.1 de la NSR-10 el proyecto se puede calificar como una edificacion en
altura.

0.2.2. Ewvaluacién preliminar de cargas

Las cargas a considerar en este tipo de proyectos para un analisis de capacidad portante y asentantamientos
seran :

"¢ Cargas mucrtas debidas al peso propio del elemento
¥« Cargas vivas

W4 Cargas debidas a cxcentricidad

¥4 Fuerzas sismicas

El calculista estructural debera suministrar a esta consultoria el listado de cargas de cimentacion resultantes
de los disefios para revisar los factores de seguridad de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Colom-
biano de Construcciéon Sismo Resistente NSR-10, titulo H.2.4. Los listados de cargas a suministrar serin los
correspondientes a las siguientes condiciones de analisis de la estructura:

* Carga Muerta -+ Carga Viva Normal,
" Carga Muerta -+ Carga Viva Maxima, y,

¥4 Carga Muerta |+ Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudo Estatico aplicado para un R=1 en
alguno de los dos sentidos; estas combinaciones de carga son, respectivamente, (B.2.3.7), (B.2.3.2) y
(B.2.3.8) del numeral B.2.3.1 de la NSR-10. 8.1.1

9
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0.2. NORMATIVA'Y CARACTERISTICAS DEL PROYECTO EN MENCION.

0.2.3. Responsabilidad de los disetios

Esta oficina y en su nombre el profesional responsable del estudio, y conforme a lo establecido por la Ley 400
de 1997, Articulo 28 “Experiencia del Ingeniero Geotecnista” [Titulo H, Capitulo H.1, Literal H.1.1.21: Firma
de Los Estudios]|, asumo la responsabilidad del presente Estudio Geotécnico exonerando a las Autoridades
Municipales Competentes, conforme a lo establecido por la NSR-10 [Ley 400 de 1997, Titulo III, Capitulo
I, Articulo 5 y 6: Responsabilidad de los Disefios|; en cualquier tipo de caso, situacién o eventualidad que
pudiera presentarse, en que las obras a que hace referencia el presente estudio no se ejecuten conforme a lo
estipulado por el mismo, no asumiremos responsabilidad civil ni penal alguna.

0.2.4. Parametros de diseno estructural
HoAa: 0.25
HOAv: .20

Zona de amenza sismica: Alta

Ae:0.10

e

s

2 Ad: 0.05
I Tipo de suelo: E
4 Grupo uso II

S

Coeficiente de importancia I=1.10 (almacenes y centros comerciales con mas de 500 m de construccion)
numeral A.2.5.1.3 grupo II estructruras de ocupacion especial tomo I NSR-10

i Codigo del municipio 25649

4 Datos tomados del Apendice A-4 valores v deficnicion de la zona de amenaza sismica de los municipios
de Colombia

10
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Part 111

DIRECCION Y LOCALIZACION
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0.3. DIRECCION Y UBICACION

0.3. Direccién y ubicacién

La figura No 1 y No 2 presenta la ubicacién del sector objeto de estudio.

Google earth

07 S olovatin L8 e alldoju Lkm O

WO dlevadon 116

Figura 2: San Bernardo en Colombia
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Part IV

OBJETIVOS Y ALCANCE
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0.4. ALCANCE

0.4. Alcance

En este informe se establecen criterios basicos para la elaboracion del estudio geotécnico que comprenden
la investigacién del subsuelo, los andlisis de capacidad portante y las recomendaciones necesarios desde el
punto de vista geotecnico para la construccién de la obra en mencién, de manera que se garantice un adecuado
comportamiento de la estructura, se pretende evaluar la informacion recolectada de los ensayos de laboratorio
realizados sobre las muestras tomadas de los sondeos.

0.5. Objetivos

Determinar las condiciones fisico mecdnicas de los suelos existentes, ademas de evaluar la capacidad portante
del suelo. y los asentamientos posibles del sistema con base en la informacion de campo recolectada y some-
tiendo el suelo a unos cstados de carga posibles. Es fundamental que una vez se tenga los disefios estructurales
se hagan llegar a esta oficina para su aprobacion segun el reglamento NSR-10.

14

Bodega para planta acopio, ubicada en el antiguo matadero, municipio San Bernardo Cundinamarca



INGEOLAB
LABORATORIO DE SUELCS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Parte V

INVESTIGACION DEL SUBSUELO
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0.6. INVESTIGACION DEL SUBSUELO

0.6. Investigacion del subsuelo

Para el estudio en mencién se ¢jecutaron 3 sondeos manuales, de los cuales se recolecto muestras alteradas con
el fin de ejecutar los ensayos fisicos y mecanicos, tales como limites de attemberg, humedades, compresiones
inconfinas, estos valores serdn evaluadas con el fin de obtener las caracteristicas definitivas del suelo de
fundacion.

0.7. Localizacién del nivel fréatico

No se encontro nivel freatico, hasta la profundidad explorada.

0.8. Ensayos de laboratorio

La totalidad de las muestras recuperadas se inspeccionaron detalladamente v se les ejecuto los siguientes
ensayos

I Sondeos

"+ Estratigrafia

" Hamedad natural
Limite liquido

Limite plastico

T

Granulometrias

Clasificacion

YA

0.9. Perfil estratigrafico o unidad geotécnica

En la exploracion del suelo se encontraron los siguientes estratos: Capa vegetal pasto y raices, hasta pro-
fundidades de 0.12. 0.14 y 0.13 metros.limo arcilloso organico color amarillo de alta compresibilidad, hasta
profundidades de 0.60, 0.70 ¥ 0.66 metros . Arcilla color cafe de humedad y plasticidad media alta. Consis-
tencia media a firme. hasta profundidades de 2.50., 2.60 y 2.70 metros USC: CH. Arcilla color amarillo de
humedad y plasticidad media alta. Consistencia media a firme, hasta profundidades de 6.12, 6.50 y 6.12 me-
tros USC: CH.n el anexo se presenta un corte tipico de cimentacion que se recomienda. donde se recomienda
un mejoramiento del suelo.

16
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Part VI

CALCULO DE LA CAPACIDAD
PORTANTE
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0.10. CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

0.10. Calculo de capacidad portante

Para el cilculo de la capacidad portante la NSR-10 recomienta hacer un analisis de capacidad basandose en
los principios fundamentales establecidos POR LOS PROFESORES PECK, TERZAGHI ETC v cuya formulacién la
establece en el titulo H, v recomienda un factor de seguridad de 3.0

El analisis de capacidad de carga se basa en el principio del equilibrio limite el cual define tres cunias de
trabajo muy bien definidas, las cuales son: la zona Activa de Rankinee y la zona pasiva, estas zonas estan
representadas en la siguiente figura:

° *:-"L—':'vv'-' I o
o2 4=w0 B
bbbl s Ll by y oo J

n ’

I pF=cxanser,ang o
4 “ -
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Figure 3: Capacidad portante

Para el calculo de capacidad portante se define el tamano de la cimentacién y los pardmetros de carga del
mismo, los cuales estan definidos segin las condiciones del suelo las cargas, el tipo de cimentacién entre 0tros,
la expresién para el calculo de la capacidad portante se puede evaluar como

Gu = cNpSedei, + qNysqdgiy + 057 BNy s, dyiy (0.10.1)

Donde cada uno de los coéficientes es evaluados segin las especificaciones del proyecto y entregados como
anexo a este informe. Finalmente para el proyecto en mencién se puede establecer que la capacidad por-
tante del suelos es de 99.7 KPA 0 9.97 TON/M2 Y UN NIVEL DE FUNDACION DE -1.60 METROS, CON
MEJORAMIENTO DEL SUELO.

Dada las excentricidades y momentos que tiene la estructura se debera verificar las excentricidades maximas
como lo indica la siguiente figura:

Figura 4: Grafica de excentricidad
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0.10. CALCULQO DE CAPACIDAD PORTANTE

Para este caso se pueden considerar los tres casos establecidos y mencionados en la literatura siguen:

K Caso I ey /L<3 y eg/B>% el drea efectiva de analisis de la cimentacion estara dada por

A'=ZI1By (0.10.2)

como lo indica la figura

*|
| <
VAL
AT

AL <

Figura 3: Caso I de cimentacion excentrica
"« Caso I eL,/L-.’% y 0<ep/B<L el drea efectiva de analisis de la cimentacion estara dada por

A =—(Ly+ Ls)B (0.10.3)

1
2

como lo indica la figura

Figura 6: Caso IT de cimentacion excentrica
& Caso I ep/L<t y O<ep/B>3 el drea efectiva de analisis de la cimentacion estara dada por

A = (Bl +BQ)L (0104)

o=

como lo indica la figura

el

=

Figura 7: Caso III de cimentacion excentrica
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0.11. PARAMETROS DINAMICOS DEL SUELQO.

0.11. Parametros dinamicos del suelo.

Dada la importancia del proyecto es importante evaluar las caracteristicas dinamicas del suelo, para este
se debe considerar las correlaciones dadas por varios autores, entre las cuales se destacan las dadas por el
profesor STEVEN KRAMER DE LA UNIVERSITY OF WASHINGTON, quien define el modulo de rigidez del suelo
€omo
; 0,68
Grae = 325 % Ngj (0.11.1)

donde Ngpes el valor del numero de golpes corregido para una eficiencia del 60 % de lo energia suministrada
por el martillo. El establece que este valor puede ser evaluado como

E.
Navi== Voo 3 Elirix s lP0 11.2
G0 mpo X Ly X 0.60 x Eff (O 11 }
donde:

X Neampo: Es el niimero de golpes obtenidos en campo
W4 Eeompo: Es la energia del martillo en condiciones reales
YN Epr: Es el valor téorico del martillo (condicion ideal de la caida del martillo)

I Cn: Es un coeficiente que es funcidn del esfuerzo efective ol dado por

Si= = (0.11.3)

G

El profesor A Gonzales en su articulo recomienda que la relacién entre la energia de campo y la energia
teorica para colombia se tome como valor de 0.45, por lo cual se puede evaluar el valor Ngpy por ende calcular
los valores del modulo de rigidez del suelo. Estos calculos son evaluados v entregados en el anexo a este

informe. a contin uacion se presentan los perfiles de modulo de rigidez y perfil de velocidad en funcién de la
profundidad.

Tomando para cada una de las capas en mencién se encientra que los parametros del suelo para este caso
estardn consignados en la siguiente tabla:

|_Tipo de suelo | Profundidad | Gmaes = 325 x Ngg"MPa | E (Mpa) | V(m/s) | K (Mpa/m) |
Suelo tipo OH 1.0 7.14 17.9 204.96 6.90
Suelo tipo CH 5.10 11.4 28 245.87 7.89

Cuadro 3: Propiedades dindmicas de suelos

Por lo cual segun los establecido en la norma NSR-10 el suelo en mencion se clasifica como suelo tipo E, con
velocidades de corte medianas a altas.

0.12. Calculo de confibilidad en parametros de los suelos y angulo
de friccién interna ¢

Una de las caracteristicas importantes a revisar en este proyecto esta relacionadad con las propiedades de los
suelos, ¥ en especial con su fabrica, esos parametros son los indices de consistencia e indices de liquidez, esto
son definidos como:
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0.13. CALCULO DE DEFORMACIONES Y ESFUERZOS MAXIMOS

- Yw — LP

1L
P

(0.12.1)

LL — %w
IC = P (0.12.2)
para este caso se tomo una muestra representativa de suelos en la cual se valoro estas caracteriticas y
posteriormente s¢ cjecuto un analisis de confiabilidad con el fin de evaluar cual ¢s la mejor funcién de
densidad de probabilidad que puede ajustarse a cada parametro. El en caso de este estudio se encontro que
para los dos indices se piede evaluar el comportmiento de estas dos propiedades como funciones normales,
dando las siguientes caracetristicas:

prr = 0.43 (0.12.3)
orr = 0.32 (0.12.4)
ure = 0,49 (0.12.5)
agre =035 (0.12.6)
urp = 18,81 (0.12.7)
orp = 12.54 (0.12.8)

dadas que las caracteristicas de los suelos con respecto al IL esta en el intervalo que el material esta en un
estado plastico a liquido, y dadas que el IC ¢s inferior a 1 puede indicar un potencial de expansiéon medio -
bajo del material debido al contenido de material tipo motmorillonitas dentro del mismo, por lo tanto esto
corrobora que el material puede experimentar unos asentamientos moderados que deben ser tenidos en cuenta
en el disefio estructural, por otro lado se tiene que se puede tomar como valor medio del indice de plasticidad
como 19, por lo cual las correlaciones indican que el andulo de friccion interna se luede tomar el valor de:

=11 (0.12.9)

0.13. Calculo de deformaciones y esfuerzos maximos

Con este analisis se encontré con el analisis de elementos finitos, los diagramas de deformaciones y esfuerzos,
) S ¥
para esto se condidera una carga maxima de 50KPa, para este analisis se toma la siguiente unidad geotecnica:

]
|8
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0.13. CALCULO DE DEFORMACIONES Y ESFUERZOS MAXIMOS

A

T h) T T ;s

Figura 10: Esfuerzos maximos del suelo
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0.14. PARAMETROS DINAMICOS DEL SUELO4

0.14. Parametros dinamicos del suelo4

Uno de los pardmetros importantes son las curvas de modulo de rigidez y los coeficientes de amortiguamiento
del suelo, estos factores se calculan con base en la teoria establecida por el Kramer en su libro GEOTECHNICAL
EARTHQUAKE ENGINEERING el cual encuentra que la relacién de rigidez esta dado en funcién los indices de
plasticidad y los esfuerzos efectivos medios, y los cuales se evaluan como:

=K, IP) % (), )™ Pl=me (0.14.1)

.
GWT ar

56
m(y, IP) —rmg=0272x {1— ta.uh[ln(w)(H} s g DHOTAST LS (0.14.2)
7

v

000102 + n(F 2
0.00010 +”(PI))U,49“]} (0.14.3)

K{(v.IP) =0,5 x {1+ tanh[ln(

n(PI) = 7.0 x 1077 p1-976 (0.14.4)

Las curvas para los dos tipos de suelos para la calibracién de un modelo para respuesta local se indican a
continuacion:

Curva de rigidez G/Gmax vs ¥

l p————————

G/Gmax

N

1.00E-06 1.00E-05 1.00E-04 1.00E-03 1.00E-02 1.00E-O1 1.00E+0Q

Deformacion

Figura 11: Comportamiento dinamico de la capa
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0.15. INTERACCION SUELO ESTRUCTURA

Amortiguamiento Vs

0.2
S
g
s 0.15 4
g
B 01 -
S
E 0.05 —/
<
2 0
§ 0.000001 0.00001 0.0001 0.001 0.01 0.1 1
§ Deformacién ¥

Figura 12: Comportamiento del cocficiente de amortiguamiento

0.15. Interaccidén suelo estructura

Para el analisis de esto se considera un modulo de reaccién del suelo dada por la aproximacion de vesic la

cual la establece la siguiente ecuacién
E

1—u?

1
TRl e = % {0.15.1)
Por otro ladoel analisis de compatibilidad angular para cualquier nodo %" define las condiciones de momento
para el analisis de cargas, v el analisis de equilibrio establece las condiciones para resolver el sistema de

analisis de interaccion suelo estructura, estas ecuaciones se indican a continuacién:

F L. GEI K, Li; L. K
M1 +2M; x [14+ "]+ [— M) = ———[d—i—1 — (1 + = ; 2 " Igi—1] (0.15.2
il x [14 L;,_1] [Lj—l +1] L;—IA‘*[ T4 (1+ I, Jai+( L )(I{i—l)q 1) ( )
M1 — M; My — M, .
. T S P Py (0.15.3)

Lca L;

Para este caso se considera que el modulo de reaccién en el suelo es constante y la distretizacién también,
dadas estas condiciones del suelo se puede establecer que para este caso K sera del orden de 4.46 MPa/m

0.16. Calculo de los coeficientes de empuje y analisis sismico ( en
caso de calcular muros )
Dentro de las especificaciones de la NSR-10 se requiere que se entregue el valor de los coefientes de empujes

activo, pasivo y sismico para este tipo de estructuras, estos valores se evaluan siguiendo la metodologia de
empujes de coulomb, estos coefientes estan definidos como:

"+ Coeficiente activo:
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0.16. CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE EMPUJE Y ANALISIS SISMICO { EN CASO DE
CALCULAR MUROS )

K, = sen’ (8 + ¢) (0.16.1)

sen?f x sen(f — ) x [L + \/\mw"1 Qxaenip_a)iz

sen(ff—0) X sen(w+3)

Tt Coeficiente pasivo:
%, = sen’(8 — ¢) (0.16.2)

sen?f x sen(fi + 6)[1 — J:ZZ{ﬁfﬂi:ﬁ:fﬁ;;}P

"+ Coeficiente en resposo
K,=1- seng (0.16.3)

"4 Coeficiente activo de tierras en sismo
sen(B+o—¢")

; sem 2 s 8 sen(g+dlsen(o o)
costt x sen®f x sen(f — 6 — 0))[1 + ,/ 2lexdecnlo—ot] )3

-'r\-r.-f: =

(0.16.4)

Donde cada uno de los valores son indicados segin la figura 13

Fitouans b

Fuerza activa

Figura 13: Diagramas de empujes de Coulomb

Para este caso los valores a reportar serdn:
T Ko=0.50
o Ka=0.49
o Kp=2.0
v+ Kae=0.689
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0.17. ASENTAMIENTOS DEL ELEMENTO OBJETO DE ESTUDIO

0.17. Asentamientos del elemento objeto de estudio

Para este sistema objeto de estudio se considera los asentamientos como la suma de unos asentamientos
inciales y otros secundarios, la expresion dada para esto esta definida como:

H, ol H, ol 4+ A,
5o = Chr l E C. 1 o 0.17.1
° CTI-}-en 05(0',,,,)-'_ 1+e, og{ a, ) (@171}

Donde:

" o,: Esfuerzo de preconsolidacién.

YH oyt Esfuerzo vertical efectivo.

"I Ao, Sobre esfuerzo debido a la sobrecarga.
" H,: Espesor de la capa consolidable.

4 C,: Indice de recompresion.

4 C,: Indice de compresion.

Para el calculo de los esfuerzos externos se considera una presion externa de contacto de 20 KPa, lo cual es
suministrado por ¢l peso propio de las losas y el tirante de agua, por lo tanto el calculo del incremento se
esfuerzo se hace por la teoria de Newmark para una esquina, la cual tiene un valor de

60(dzdy)=*
2m(z2 + y? + 22)5/2

Ag, = =201, (0.17.2)

Las siguientes graficas indican el calculo de asentamientos tanto inmediatos como por consolidacion:

P Dete Trom 0ot

T =T

Figura 14: Asentamientos inmediatos

(3]
e |
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0.17. ASENTAMIENTOS DEL ELEMENTO OBJETO DE ESTUDIO

T
el Deta T rigmans

T Ll

Figura 15: Asentamicntos por consolidacion
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0.18. CONCLUSIONES:

0.18. Conclusiones:

1o

. Los mantos de arcilla presentan una consistencia media a firme, en consecuencia se debe hacer un

mejoramiento del suelo de fundacion

No se encuentro nivel freatico hasta la profundidad explorada, pero este puede subir con el incremento
de periodo de lluvias.

. El se encuentra ubicado en zona urbana, con disponibilidad de servicios publicos.

. El topograficamente . es plano, no hay riesgo de derrumbes ni inundaciones.

0.19. Recomendaciones para el diseno de la fundacion.

1.

Lo

4.

=1

Se recomienda la construccién de filtros por la parte superior v laterales de la edificacion con el objeto
de recoger las aguas de escorrentia superficial y sub- superficial conduciéndolas a alcantarillado o a
canales superficiales.

Todos los analisis encontrados en este estudio se basan en una exploracién, en caso de encontrar una
estratigrafia diferente se debe informar inmediatamente para hacer los ajustes necesarios.

Antes de iniciar excavaciones se recomienda verificar el estado estructural de las edificaciones vecinas,
si estas presentan agrietamientos o hundimientos se debe dejar constancia por escrito ante testigos con
el fin de evitar posteriores conflictos.

Importante y prioritario tomar las medidas necesarias a fin de evitar el debilitamiento de las cimentacio-
nes vecinas, en caso de observar agrietamientos o hundimientos se debe construir pantallas protectoras
de estas cimentaciones.

. El calculista estruc-tural deberd suministrar a esta consultoria el listado de cargas de cimentacion

resultantes de los disefios para revisar los factores de seguridad de acuerdo a lo establecido en el
Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10, titulo H.2.4. Los listados de cargas
a suministrar seran los correspondientes a las siguientes condiciones de analisis de la estructura: 1)
Carga Muerta + Carga Viva Normal, 2) Carga Muerta + Carga Vive Maxima, y, 3) Carga Muerta
+ Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudo Estético aplicado para un R=1 en alguno de los dos
sentidos; estas combinaciones de carga son, respectivamente, (B.2.3.7), (B.2.3.2) y (B.2.3.8) del numeral
B.2.3.1 de la, NSR-10. 8.1.1.

Se debera considerar minimo un recubrimiento de 7 cm dentro del disefio del elemento para el refuerzo.

. Todos los concretos de la cimentacion deberd tener minimo una resistencia de 39 Mr.

La capacidad portante del suelo para este proyecto es de 99.7 KPa 0 9.97 ton/m2 a un nivel de fundacién
de - 1.60 m con mejoramiento del suelo

ESTRUCTURA DE CIMENTACION ALTERNATIVA 1. Desde el nivel de cimentacion (-1.60 metros),
o hasta encontrar arcillas color cafe con capacidad portante 9.97 ton/m2, se coloca una capa de recebo
B200 de 1.00 metros, compactado en 5 capas de 0.20 metros minimo al 95.0% del proctor modificado.
Para subir el nivel de cimentacion de la zapata se recomienda aplicar una capa de recebo - cemento
proporcion 8:1, compactado en una capa de 0.20 metros minimo al 98 % del proctor modificado hasta
un altura tal que el nivel cero de la edificacion se encuentre minimo a 0.40 metros sobre el nivel de

30

Bodega para planta acopio, ubicada en el antiguo matadero, municipio San Bernardo Cundinamarca



INGEOLAB
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

RECOMENDACIONES PARA LA CONSTRUCCION

10.

11.

12.

cimentacion de la zapata. Sobre el suelo cemento se coloca una capa de concreto de limpieza de 0.05
metros, sobre el cual se apoyara la zapata. Como alternativa en concreto ciclopeo 60 % en piedra v 40 %
€n COnCreto.

ESTRUCTURA DE CIMENTACION ALTERNATIVA 2. Vigas corridas de cimentacion en concreto
sobre un monto de recebo B200 minimo de 1.00 metros compactado 5 capas minimo de 0.20 metros al
95 % del proctor modificado. Las vigas descolgadas de la placa deben quedar empotrada la terraza de
recebo.

ESTRUCTURA DE CIMENTACION ALTERNATIVA 3. Placa flotante (Segun disefio y calculo es-
tructural). Bajo la placa de concreto debe tener un monto de recebo B200 minimo de 0.80 metros
compactado en 4 capas minimo de 0.20 metros al 95 % del proctor modificado.

Las caracteristicas del concreto y cuantia de refuerzo a utilizar seran a criterio del ingeniero estructural

0.20. Recomendaciones para la construccion

=1

. En caso de lluvias se debe preveer un sistema de drenaje para evitar la acumulacion de agua durante

el proceso de construccion de la cimentacién y evitar infiltraciones hacia el suelo

Las excavaciones para la construccién de los cimientos pueden ser realizadas a cielo abierto bien sea
con herramienta manual o con equipo mecénico, teniendo en cuenta las precauciones necesarias, como
por ejemplo si se presentan desprendimientos de suclo, realizar un revestimiento en concreto lanzado
para evitar este problema.

. En el caso de proyectar excavaciones contiguas a construcciones adyacentes se ejecutaran en talud

vertical y se deberdn entibar para evitar la afectacién de la estabilidad en dichas construcciones, de no
ser posible estd alternativa se recomienda submurar las cimentaciones vecinas.

. En el caso de ocurrencia de lluvias durante las excavaciones se debe tapar con plastico las mismas con

el fin de evitar que se deposite agua en las excavaciones, evitando asi el uso de sistemas de bombeo y
el reblandecimiento del suelo de fundacién.

El Recebo granular o suelo cemento y demds materiales de relleno utilizados en el proyecto deben ser
compactados en capas de 0.20 m. El recebo granular se compactara hasta obtener el 95 % de la densidad
6ptima del ensayo Proctor Modificado; para el suelo cemento el porcentaje de compactacion seréd del
98 % del Proctor estandar.

El concreto utilizado sera el conereto de planta con una especificacién minima de 39 Mr, los cuales
deberean cumplir las especificaciones de la NSR-10 capitulo C durabilidad y puesta en obra

. Todo tipo de excavacion debera ejecutarse con un talud cuyas proporciones esten en 3/2 : H/V debido a

la cohesion del suelo v evitar dafios y derrumbes del material, sin embargo se debe entibar y apuntalar
todo tipo de excavacién que se haga con el fin de evitar dafios colaterales.

. No se debers acudir al uso de sistemas de excavacion que pudieran dafiar excesivamente el terreno ad-

yacente. Durante la ejecucién de los trabajos se tomaran, en todos los casos, las precauciones adecuadas
para no disminuir la resistencia o estabilidad del terreno no excavado. En especial, se atenderd a las
caracteristicas tecténico-estructurales del entorno y a las alteraciones de su drenaje y se adoptaran las
medidas necesarias para evitar fenémenos como inestabilidad de taludes en roca o de bloques de la mis-
ma. debida a voladuras inadecuadas; deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la excavacion;
encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras o taludes provisionales excesivos.
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JO : MARIA MICAN NECHIZA

I

=

10.

11.

13.

14.

18.

ériero Civil /

. La secuencia de todas las operaciones de excavacion debe ser tal, que asegure la utilizacion de todos

los materiales aptos y necesarios para la construccién de las obras sefialadas en los planos del proyecto
o indicadas por el Interventor.

La excavacién de la explanacién se deberd ejecutar de acuerdo con las secciones transversales del
provecto o las modificadas por el Interventor. Toda sobre-excavacién que haga el Constructor, por
negligencia o por conveniencia propia para la operacién de sus equipos, correrd por su cuenta y el
Interventor podra suspenderla. si lo estima necesario, por razones téenicas o econémicas.

Cualquier dafo no previsto a una estructura o construccion existente causado por la ejecucién de los
trabajos de excavacion deberd ser asumido por el Constructor. quién deberad reponer el bien a entera
satisfaccién de su propietario.

. Se debera impermeabilizar todo el concreto para evitar dafios por carbonatacién y oxidacion del acero

Con respecto a los equipos deberan ser compatibles con los procedimientos de construccién adoptados
v requieren la aprobacion previa del Interventor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se
ajusten al programa de ejecucién de las obras y al cabal cumplimiento de las exigencias de la presente
especificacion ¥ de la correspondiente partida de trabajo.

Se recomienda la construccion de filtros por la parte superior y laterales de la vivienda con el objeto de
recoger las aguas de escorrentia superficial y sub- superficial conduciéndolas a alcantarillado o a canales
superficiales.

. Se deben proteger los taludes en concreto reforzado, sus dimensiones, cuantia de refuerzo y resistencia

del concreto a utilizar, serdn a criterio del ingeniero Estructural.

. El contratista debera presentar un informe detallado al terminar de fundir cada zapata, donde se
presente, el perfil de suelo encontrado, volumen de concreto utilizado, tiempo de excavacion, tiempo de
carga e imprevistos.

. Se debe tener en cuenta por parte del calculista que esta cimentacién esta disefiada para zapatas que

no estén sometidas a cargas mas alld del tercio medio del centro de la misma en ninguna direccién
para evitar momentos adicionales no estimados en la estructura de cimentacion, y fuerzas adicionales
debidas a estos momentos que puedan generar una falla.

Todos los materiales a utilizar deberan cumplir las especificaciones dadas por la NSR-10 y norma invias

INV- 2007. Z
, Cc

g
£,

/
.{,w_,;‘i-y/ €2

/
f
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. Computer and physical modelling in geotechnical engineering, S. Chandra et al, Editorial Belkema 1989.
. Continuum mechanics, G Mase , Editorial McGraw Hill book Company.

. Advanced unsaturated soil mechanics and engineering, W.W. Charles & B Menzies Editorial Taylor &

Francis group.

. Soils mechanics, R.F Craig, Editorial Taylor & Francis group.

. Soil liquefaction during earthquakes, M Idriss & R.W Boulanger editorial Earthquake engineering re-

search institute.
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43.

44.

45.

46.

Principles of soil dynamics, B.Das, Editorial PWS KENT Publishing Company.

. Critical state soil mechanics, Schofield & Wroth Lectures in engineering at cambridge university.
. Dinamica de suelos y estructuras, R Colindres, Editorial Limusa

. Handbook of machine foundations, P Srinivasulu & C.V Vaidyanathan, Editorial McGraw Hill book

Company

. A short course of getechnical site investigation, N.Simons & B Menzies, Editorial THOMAS TELFORD

. Desing of pile foundations in liquefiable soils, G. Madabhushi & Knappett Editorial Imperial College

Press

. Pile Desing for structural and geotechnical engineers, R. Rajapakse, Editorial McGraw Hill book Com-

pany

. Computational geomechanics with special reference to earthquake engineering, O Zienkiewicz, C. Chan.

M Pastor, B.A Schrefler & T.Shiomi Editorial Jhon Wiley & sons Inc

. Embedded retaining walls, guidance for economics desing, A . R Gaba et al, Editorial Jhon Wiley &

sons Inc

. In situ testing and soils propieties correlations, In situ 2007 Bali indonesia.

. Code of practice for earth retaining structures, ICS 2008

. Soil liquefaction a critical state approach, M. Jefferies & K. Been Editorial Taylor & Francis group
. Seepage In soils principles and applications, L. Reddi Editorial Jhon Wiley & sons Inc

. Sail - Structure Engineering of deep foundations WW Charles Editorial Thomas Telford

. Organizing and evaluating uncertainty in geotechnival engineering, R Whitman. journal of geotechnical

and environmental engineering/ July 2000

. The observationals methods in geotechnics, D Patel/ Arup Geotecnnics.

. The observational method-Learning from projects. Powderham A. Director /Institutions of civil engi-

neers Vol 115 Juanry 2002

. Strength of undisturbed versus reconstituted silt and silty sand speciment, Long M, journal of geotech-

nical and environmental engineering/ November 2001

Effects of sampling on the undrained behaviour of clayey sands, D.W Hight, Geotechnique Vol 45, No
2/1995

THE OBSERVATIONAL METHOD - LEARNING FROM PROJECTS Alan Powderham, FREng BSc,
CEng, FICE, MIStructE, Director, Mott MacDonald/s001

Geotechnical Data Management Initiatives at Caltrans Loren L. Turnerl, Craig Hannenian?2, and Steve
Mahnke3 1California Department of Transportation, Research & Innovation, GeoResearch Group, 5900
Folsom Blvd.

Computer tomographic analysis of undisturbed samples of loose sands Norbert Pralle, Malte L. Bahner,
and Josef Benkler/ Can . Geotech J/2001
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47.

48.

(931
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53.
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511

56.

Potential improvements of design parameters by taking block samples of soft marine Norwegian clays
Toralv Berre, Tom Lunne, Knut H. Andersen, Stein Strandvik, and Morten Sjursen/Can . Geotech
J/2007

A study of soil disturbance of Pusan clays with reference to drilling, sampling and extruding S. G.
CHUNG*, J. M. KWAG*, P. H. GTAO*, S. II. BAEK{ and K. N. PRASAD*

. Effects of sampler design on tube sampling disturbancePnumerical and analytical investigations C. R.

1. CLAYTON, A. SIDDIQUE and R. J. HOPPER

. Liquefaction Resistance of Undisturbed and Reconstituted Samples of a Natural Coarse Sand from

Undrained Cyelic Triaxial Tests Vito Nicola Ghionnal and Daniela Porcino2/journal of geotechnical
and environmental engineering/ November 2007

. Laboratory Simulation of Field Sampling: Comparison With Ideal Sampling and Field Data Marika

Santagata, M.ASCE1; Joseph V. Sinfield, M.ASCE2: and John T. Germaine, M.ASCE3/journal of
geotechnical and environmental engineering/ March 2003

2. A method for correlating large penetration test (LPT) to standard penetration test (SPT) blow counts

Chris R. Daniel, John A. Howie, and Alex Sy/Can . Geotech J/2007

Review of Standard Penetration Test Short Rod Corrections Chris R. Daniell; John A. Howie2; R. Scott
Jackson3; and Brian Walker4 /journal of geotechnical and environmental engineering/ March 2005

. Energy Efficiency for Standard Penetration Tests Edgar Odebrechtl; Fernando Schnaid2; Marcelo

Maia Rocha3; and George de Paula Bernardes4/journal of geotechnical and environmental enginee-
ring/ March 2005

Simplified Cone Penetration Test-based Method for Evaluating Liquefaction Resistance of Soils C. Hsein
Juangl; Haiming Yuan2; Der-Her Lee3; and Ping-Sien Lind/journal of geotechnical and environmental
engineering/ March 2003

CPT-Based Probabilistic and Deterministic Assessment of In Situ Seismic Soil Liquefaction Potential
R. E. 8. Moss, M.ASCE1/journal of geotechnical and environmental engineering/ March 2003.
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Part X

RESULTADOS DE LABORATORIO Y
REGISTRO FOTOGRAFICO
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GEOLAB

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

EXPLORACION EN EL TERRENO

PROYECTO: Bodega para planta acopio

MUNICIPIO: SAN BERNARDO

SONDEOQ No. 1 (Uno)

INGENIERO: José Maria Mican

NIVEL FREATICO: No se encontré

LABORATORISTA: Julio Cardenas

LOCALIZACION: Antiguo matadero

PROFUNDIDAD: 6.12 metros

PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROFUNDIDAD | NF | USC PERFIL DESCRIPCION %Wn
0.00
0.00
Capa vegetal pasto y raices
0.12 s e
0.12 \%
Limos arcillosos color amarillo de alta
Mk \compresibilidad. 158
0.60 \\\\
0.60
Arcilla café de humedad vy
CH plasticidad media alta. Consistencia 24 .1
media a firme.
2.50
2.50 /
/Arcilla color amarilla de humedad y
CH plasticidad media alta. Consistencia 28.6
/mediaafirme..
6.12 /,/
Fin del sondeo

Nota: Sin Escala

Bodega para planta acopio, ubicado en el municipio San Bernardo Cundinamarca
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EXPLORACION EN EL TERRENO

PROYECTO: Bodega para planta copio

MUNICIPIO: SAN BERNARDO

SONDEO No. 2 (dos)

INGENIERO:; José Maria Mican

NIVEL FREATICO: No se encontro

LABORATORISTA: Julio Cardenas

LOCALIZACION: Antiguo matadero

PROFUNDIDAD: 6.50 metros

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROFUNDIDAD | NF | USC PERFIL DESCRIPCION %Wn
0.00
0.00
Capa vegetal pasto y raices
0.14 pe =
0.14 §
MH \Limos a_rc_il_losos color amarillo de alta 14.8
compresibilidad.
0.70 &
0.70
Arcilla color café de humedad vy
CH plasticidad media alta. Consistencia 23.6
media a firme.
2.60
2.60 /
/Arcilla color amarilla de humedad y
CH plasticidad media alta. Consistencia 254
/mediaaﬁrme..

Fin del sondeo

Nota: Sin Escala

Bodega para planta acopio, ubicado en el municipio San Bernardo Cundinamarca
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EXPLORACION EN EL TERRENO

PROYECTO: Bodega para planta acopio

MUNICIPIO: SAN BERNARDO

SONDEO No. 3 (tres)

INGENIERO: José Maria Mican

NIVEL FREATICO: No se encontro

LABORATORISTA: Julio Cardenas

LOCALIZACION: Antiguo matadero

PROFUNDIDAD: 6.12 metros

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROFUNDIDAD | NF | USC PERFIL DESCRIPCION %\Wn
0.00
0.00 "
Capa vegetal pasto y raices
0.13 5 -
0.13 \%
Limos arcillosos color amarillo de alta
M \ compresibilidad. 5.8
0.66 N
0.66
Arcilla color café de humedad vy
CH plasticidad media alta. Consistencia 26.1
media a firme.
2.70 R
2.70 /
/Arci!la color amarilla de humedad y
CH plasticidad media alta. Consistencia 221
/mediaaﬁrme..

Fin del sondeo

Nota: Sin Escala

Bodega para planta acopio, ubicado en el municipio San Bernardo Cundinamarca
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DETALLE ALTERNATIVA DE CIMENTACION PARA

0.00 Arquitectdnico
W T 2 s
P D Viga de cimien
Nivel natural del suelo ,;"" o Pk ) iga de cimiento
}' 'I‘W‘J el sy
e U 1Y
2 B
Raleteam Zapata Segun calculo estructural
0.05m Concreto de limpieza
0.20m ~ Recebo cemento proporcion 8: 1, compactado al
98% del Proctor modificade
1.00m

Recebo B200 compactado en 5 capa de 0.20 metros
Cada una al 95 % del Proctor mofificado

7

Estrato arcilla habana grisacea

Nota: Esquema de Cimentacién recomendado de acuerdo al estudio de
suelos. Sin escala
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ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA

FECHA

Mosquera, Encro de 2015

PROYECTO

Bodega para planta acopio. ubicado en el municipio San Bernardo

SONDEO 1

MUESTRA 1

PROFUNDIDAD 1,80 metros

DATOS DE LA MUESTRA

DIAM. INICIAL 4,50 cm DIAM. FINAL 4.68 cm
AREA INICIAL 15.90 em® AREA FINAL 17.20 em’
ALT. INICIAL 10,00 cm ALT. FINAL 9.24 cm
HUMEDAD 72.40 % DENS. HUMEDA 1.359 gricm3
DESCRIPCION DE LA MUESTRA : Arcilla color café
LECTURA CARGA DEFORMACION DEFORMACION AREA DEFORMACION ESFUERZO
DATOS DE HUMEDAD DEL APLICADA DELA UNITARIA CORREGIDA UNITARIA SOBRE LA
DEFORMIMETRO KG MUESTRA %Y MUESTRA
(10"plg) (mm) (10%) (em®) (Kg/em®)
pl 21620  grs 0,00 0,00 000000 0.00000 15.90000 0,00000 0,00000
5,00 9,00 0,12700 0.00127 15.92022 0.12700 0.56532
wn 72.40 % 10,00 10.00 0,25400 0.00254 15.94049 0,25400 0.62733
15.00 11.00 0.38100 0.00381 15.96081 0,38100 0.68919
25,00 12.00 0,63500 0.00635 16.00161 1.63500 0,74992
50,00 14,00 1.27000 0.01270 16.10453 1.27000 0.86932
75,00 18.00 1.90500 0.01905 16.20878 1.90500 1,11051
100,00 20,00 2.54000 0.02540 16.31439 2.54000 1,22591
150,00 24.00 3.81000 0,03810 16.52978 3.81000 1.45192
( 200,00 25,00 508000 0.05080 16.75095 508000 1.49245
\ 250,00 26,00 6,35000 0,06350 16.97811 6.35000 1.53138
300,00 27.00 7.62000 0.07620 17.21152 7.62000 1.56872
\ 400,00 28.20 10.16000 010160 17.69813 1016000 1.59339
500,00 27,00 12,70000 012700 18.21306 12.70000 1.48245

ESQUEMA DE FALLA

qu(ke/em2) 1.59

ESFUERZO (Kg/cm2)

COMPRESION INCONFINADA

DEFORMACION UNITARIA (%)

oel—L 1

cu(kg/cm2) 0.80
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ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA

FECHA Mosquera, Encro de 2015
PROYECTO Bodega para planta acopio, ubicado en el municipio San Bernardo
SONDEO 2 MUESTRA 1

PROFUNDIDAD 2,00 metros

DATOS DE LA MUESTRA

DIAM. INICIAL 4.50 cm DIAM. FINAL 4.68 cm
AREA INICIAL 15,90 em? AREA FINAL 17.20 em’
ALT. INICIAL 10,00 cm ALT. FINAL 9,24 cm
HUMEDAD 72,40 % DENS. HUMEDA 1,412 ariem3

DESCRIPCION DE LA MUESTRA : Arcilla color café

LECTURA CARGA DEFORMACION DEFORMACION AREA DEFORMACION ESFUERZO
DATOS DE HUMEDAD DEL APLICADA DE LA UNITARIA CORREGIDA UNITARIA SOBRE LA
DEFORMIMETRO KG MUESTRA % MUESTRA
(10°plg) i) (10%) (em’) (Kg/em')
pl 22460  ars 0.00 0.00 0.00000 0.00000 15.90000 0.00000 0.00000
5.00 10.00 0.12700 0.00127 1592022 0.12700 0.62813
wn 7240 % 10,00 11.00 0.25400 0.00254 15.94049 0.25400 0.69007
15,00 12,00 038100 0.00381 15,96081 0.38100 075184
25,00 13.00 0.63500 0.00635 16.00161 0.63500 0.81242
50,00 15,00 1.27000 0,01270 16.10453 1.27000 0.93142
; 75,00 16.00 1.90500 0.01905 16.20878 1.90500 0.95712
100.00 18,00 2.54000 0.02540 16.31439 254000 1.10332
150.00 23,00 3.81000 0.03810 1652978 3.81000 139143
200.00 2600 5,08000 0,05080 16,75095 5,08000 1.55215
250,00 28,00 635000 0.06350 1697811 635000 1.64918
300,00 29,00 762000 0.07620 1721152 7.62000 1.68492
400,00 30,00 10,16000 0.10160 17.69813 10,16000 1,69509
500,00 28.00 12.70000 0.12700 18.21306 12.70000 1.53736

ESQUEMA DE FALLA
COMPRESION INCONFINADA

1.80 ‘
160 4 ‘ = e
140 S s
—_ |
T 120+ ! . - —
K ‘ |
< 100 ! ! ]
o
E 0.80 N R
& 0.0 | ==
= |
| 0,40 - ‘_ I | | E—
1
0.20 — — ! i
\
0.00 } | |
S S S 2 = = < 2
(=1 =1 =] (-] (=3 =] = (-]
qu(kgfem2) 1,70 DEFORMACION UNITARIA (%)

cu(kg/cm2) 0.85
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ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA

FECHA Mosquera, Encro de 2015
PROYECTO Bodega para planta acopio, ubicado en el municipio San Bernardo
SONDEQ 3 MUESTRA 1

PROFUNDIDAD 3,10 metros

DATOS DE LA MUESTRA

DIAM. INICIAL 4.50 em DIAM. FINAL 1.68 cm
AREA INICIAL 15,90 cm® AREA FINAL 17,20 em?
ALT. INICIAL 10.00 cm ALT. FINAL 9.24 cm
HUMEDAD 72,40 % DENS. HUMEDA 1.487 griem3
DESCRIPCION DE LA MUESTRA : Arcilla color café
LECTURA CARGA DEFORMACION DEFORMACION AREA DEFORMACION ESFUERZO
DATOS DE HUMEDAD DEL APLICADA DE LA UNITARIA CORREGIDA UNITARIA SOBRE LA
DEFORMIMETRO KG MUESTRA % MUESTRA
(107plg) (mm) (109 (em?) (Kgfem®)
pl 236,50  ors 0,00 0,00 0,00000 0.00000 15,90000 0.00000 0.00000
5.00 12.00 012700 0,00127 15,92022 0.12700 0,75376
wn 72.40 % 10.00 13,00 0,25400 0,00254 15.94049 0.25400 0,81553
15.00 14.00 0,38100 0,00381 15,96081 0,38100 0.87715
25.00 15.00 0,63500 0,00635 16.00161 0.63500 0.93741
50,00 18,00 1,27000 001270 16,10453 1.27000 1.11770
75.00 19,00 1,90500 0,01905 16.20878 1.90500 1.17220
100.00 20.00 2.54000 0.02540 16,31439 2.54000 1.22591
150,00 21.00 3.81000 0.03810 16,52978 3.81000 1.27043
200,00 22,00 5,08000 0.05080 16.75095 5,08000 1.31336
250,00 23,00 6,35000 0,06350 16.97811 6.35000 1.35469
300,00 28.00 7.62000 0.07620 17.21152 7.62000 1.62682
400,00 26.00 10.16000 0,10160 17.69813 10,16000 1.46908
500.00 28.00 12.70000 0.12700 18.21306 12.70000 1.53736

ESQUEMA DE FALLA

qu(kg/cm2) 1,63

ESFUERZO (Kg/cml)

COMPRESION INCONFINADA

1.80

1.60 -

140 -

1.00

0,80 -+

0,60 -4

0,40

0,20

0.00

0,00

0,02

0,04
0,06
0,08
0,10

DEFORMACION UNITARIA (%)

cu(kg/cm2) 0,81
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CERTIFICADO DE VIGENCIA Y
ANTECEDENTES DISCIPLINARIOS N° 19103318

REPUBLICA DE COLOMBIA
CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que MICAN NECHIZA. JOSE MARIA con Cédula de Ciudadania-N° 17183450. se encuenira
inscrito (2) en el Registro Profesional Nacional que lleva ésta entidad. como INGENIERO
CIVIL. con Matriculd Profe510nal No. 25202-10173 CND desde el (los) velntmete (27) dia(s)
del mes de abril del afio mil novecientos ochenta y tres (1983).

2. Que la Matricula Profesional es la autorizacion que expide el Estado para que el titular gjerza
su profesion en todo el territorio de la Repubhca de"Celombia. de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de-2003.

3. Que la referida Matricula Profesional seé “encuentra vigente. por lo cual el profesional
certificado actualmente NO estd Jmpedldo para ejercer la profesion.

4. Que ¢l profesional NO tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacién tiene una validez de seis (6) meses y se expide en Bogoté. D.C.. a
los diez (10) dia(s) del mes de sephembre del afio dos mil catorce (2014).

R %
CA RLOS‘A!_.?ERTO JARAMILLO JARAMILLO —_—

. & ®
W Trapt AR 2) iz
( \  Firmagdel Titular (*)

/ 7

/ f
e / 4 - 5
(7) Con el fin de verificar que el titularautoriza su participacidn en procesos estatales de seleccidn de contratistas. Lz
falta de firma del titular no invalida el Certificado.

£l presente es un documento publico expedido electrénicamente confirma mecanica (Articulo 12, Decreto 2150 de 1895) v con fima
digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segun lo establecido en la Ley 527 de 1999.

Para verificar la integridad e inalterabilidad del presente documento consulte en el sitio web: www.copnia.gov.co, digitando el siguiente nimero cz

certificado: 19108818 y el cédigo de verificacion: CTCEYR3X

Calle 78 N°S - 57 Piso 13~ Bogota D.C. Pbx: 3220102 - correo-¢: info@copnia.gov.co
WWW.COpnia.gov.co

REPUBLICADECG. G'WEI‘
. OP I‘ “ . .‘

Ceonse)a Prefessenal Matgs: ..:I-'



