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INTRODUCCION

El presente informe contiene los resultados del estudio Geotécnico realizado
para el proyecto “ESTUDIO GEOTENICO O DE SUELOS PARA LA
CONSTRUCCION DE NUEVA INFRAESTRUCTURA EN LA INSTITUCION
EDUCATIVA FRANSCISCO DEL ROSARIO VELA DE BASICA PRIMARIA Y
SECUNDARIA  MUNICIPIO DE LETICIA-. DEPARTAMENTO DEL
AMAZONAS.

Dicho informe contiene los resultados obtenidos en la exploracion de campo y
ensayos de laboratorio, recomendaciones para el tipo y profundidad de las
cimentaciones de las obras proyectadas, ademas del calculo de la capacidad
de soporte del suelo y la determinacion de los asentamientos producidos por
las cimentaciones.

El estudio incluye un reconocimiento Geologico y Geotécnico preliminar del
area del proyecto y sus zonas perimetrales, la exploracién del suelo mediante
tres (03) perforaciones.

Se efectuaron ensayos de campo y un muestreo sistematico de acuerdo a la
Norma A.S.T.M. D1586-67; para realizar posteriormente los ensayos de
laboratorio requeridos en la determinacion de las caracteristicas de resistencia
y compresibilidad del suelo, propiedades necesarias en los andlisis de
estabilidad y deformacién para las alternativas de fundacion de las estructuras.

El informe presenta todos los detalles del estudio, memorias de los resultados
de la investigacion con base en las Normas Colombianas de Disefio y
Construccion Sismo Resistente NSR-10, las conclusiones y recomendaciones
gue deben tenerse en cuenta para el sistema de cimentacion mas adecuado,
los parametros sismicos del perfil del suelo, lo mismo que su criterio para su
disefio y construccion.
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1 ALCANCE DEL ESTUDIO

- Determinar las caracteristicas geo mecéanicas del subsuelo mediante la toma de
muestras en 2 perforaciones, para considerar el “ESTUDIO GEOTECNICO O DE
SUELOS PARA LA CONSTRUCCION DE NUEVA INFRAESTRUCTURA EN LA
INSTITUCION EDUCATIVA FRANCISCO DEL ROSARIO VELA DE BASICA
PRIMARIA Y SECUNDARIA EN EL MUNICIPIO DE LETICIA —-DEPARTAMENTO
DEL AMAZONAS.”

- Obtener muestras representativas de los diferentes materiales afectados por el
proyecto para establecer con claridad las propiedades geo mecéanicas de
compresibilidad y expansion de las muestras escogidas, asi como las requeridas
para determinar los pardmetros de resistencia necesarios para el disefio de la
cimentacion mediante ensayos de campo y en laboratorio.

- Proporcionar un diagnoéstico detallado de las condiciones del lugar de la
construccion. Desde el punto de vista geotécnico, determinar los parametros de
disefio, y las recomendaciones a considerar para evitar los peligros inminentes del
tipo de suelo.

. - Es importante aclarar que los trabajos ejecutados tanto a nivel de campo como a
nivel de laboratorio y la interpretacién y andlisis de los resultados, se rigen bajo la
siguiente normatividad.

e Lo establecido en el RAS.2000, especificamente entre los literales G.2.2; G.2.6;
G.3.2yG.34

e Art.191 “obligatoriedad de los Estudios Geotécnicos”, Art. 192 “Consideraciones
Sismicos de los disefios geotécnicos”, de la resolucién No. 1096 del 2000.

¢ Reglamento Colombiano de construccion sismo resistente NSR-10, titulo H.
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2 ASPECTOS GENERALES DEL ESTUDIO

2.1 Localizacion Del Proyecto

llustracion 1. Vista de la zona de estudio

El estudio se desarrollé en el municipio de LETICIA, en el departamento de
Amazonas, localizado en el perimetro urbano.

El terreno donde se proyecta la construccién de las estructuras, presenta una
topografia  plana, compuesto superficialmente por materiales
cohesivos en especial arcillas de baja a media plasticidad color habano claro
(CL) y arenas limosas color rojizo (SM). Se observa que el sitio no presenta
grietas que evidencien riesgos de deslizamiento o fallas o evidencias de
asentamientos del terreno o problemas geotécnicos externos que amenacen su
estabilidad.
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2.2 Caracteristicas de ubicacion geoldgica regional y local

llustracion 2. Geologia de la zona en estudio del Atlas Geolégico de Colombia Ingeominas.
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Desde el punto de vista litologico el departamento esta conformado por rocas
igneas, sedimentarias y metamorficas y depdsitos sedimentarios, con edades que
varian desde el Precambrico hasta el Cuaternario reciente. En el area de interés
se encuentran las siguientes unidades: Complejo Migmatitico de Mitl: de edad
Precambrica, integrado por rocas igneas y metamoérficas; Formacion La Pedrera:
secuencia sedimentaria con metamorfismo regional de muy bajo grado, en la que
se ha encontrado oro y con posibilidades de hallar diamantes; Grandfiros de
Tijereto integrado por rocas igneas intrusivas; Formacién Piraparana conformada
por rocas vulcano-sedimentarias formadas entre los 920 = 90 millones de afos
(m.a.). Estas rocas se encuentran principalmente en la parte norte y nororiental del
departamento aflorando en varios tramos de los rios Apaporis, Miriti-Parana y
Caqueta. Y la Formacion Araracuara constituida por areniscas con algunas
limolitas, lutitas y calizas depositadas en el Paleozoico presente en el sector
comprendido entre La Chorrera y Puerto Santander.

Al Terciario corresponden la Formacién Pebas y la formacidén Terciario Superior
Amazédnico. La primera integrada por arcillolitas con delgadas capas de arenas,
depositadas entre los 45 y 20 m.a. en un ambiente de rios meandriformes, con
influencia marina local; mientras que la segunda, depositada entre los 20 m.a. y el




HECTOR DANIEL RIOS SORA
INGENIERO GEOLOGO
Nit.15363646-1

Holoceno, subrayase a la Formacion Pebas y esta integrada por arcillolitas con
lentes de lignito y areniscas, y algunos conglomerados, reflejando un ambiente
fluvial de rios meandriformes. Estas dos unidades cubren cerca del 85% del
departamento.

Del Cuaternario se presentan arenas edlicas cerca de La Chorrera; Terrazas
asociadas a los rios Amazonas, Apaporis, Caquetd y Putumayo, con edades entre
55.000 y 2.000 afios A.P., y depésitos aluviales, asociados a un gran namero de
rios.

Desde el punto de vista estructural se presenta plegamiento en la formacién La
Pedrera; se identifican tres (3) sistemas de fallas con los siguientes rumbos
preferenciales: N40°E, N60°0O a N70°0 y N30°0O a N40°0. Se presentan
numerosos lineamientos, asociados a profundas estructuras, y otros que controlan
el cauce de rios y cafios. Se han reportado rasgos neotectonicos (IGAC et al,
1997) en el Trapecio Amazonico, al igual que estructuras anulares de las cuales
no se ha podido comprobar su origen, afectando al basamento cristalino y a las
secuencias sedimentarias.

2.3 Caracteristicas geomorfologicas y morfo dindmicas

Existe una unidad geomorfolégica de llanura aluvial, con formas como: terrazas,
abanicos aluviales, barras y playas de cauce. Aguas abajo el perfil permite la
acumulacion de sedimentos.

Estos mismos paisajes han venido siendo afectados por procesos exdgenos con
principal incidencia hidrogravitatoria, dando resultado a geoformas de relieve y/o
modelado que han contribuido a la Formacion de los paisajes acumulativos con
modelados relativamente planos y una incidencia muy marcada por la dinamica
fluvial.

GEOMORFOLOGIA

1 Geomorfologia de la Amazonia colombiana

El dominio Amazoénico (IDEAM 2001), se ha subdivido en dos unidades: el Escudo Guayanés, que
presenta afloramientos rocosos al oriente y que al occidente es cubierto por rocas sedimentarias del
terciario; y la plataforma propiamente dicha, que se caracteriza por presentar pendientes planas a
onduladas con un grado de diseccién bajo. Las Unidades Geomorfoldgicas presentes son
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1.1.- Cerros

Corresponden a rocas graniticas aisladas, con alturas hasta de 400 metros. Se caracterizan por
presentar pendientes abruptas y ser redondeados en la parte superior en forma de domo, presentan
muy poca 0 escasa vegetacion, aspecto que favorece el escurrimiento vertical, y presentando en
temporadas lluviosas un patron de drenaje radial y meteorizacibn en cascarones. Son restos
precambricos de una gran formacion de rocas cristalinas, que han resistido a los procesos erosivos y se
mantienen como verdaderas Islas del tiempo en medio de la selva Segun (Loboguerrero, 2000). Entre
los cerros presentes en la zona de estudio se pueden mencionar los cerros Mavicure, Pajarito y Mono.

1.2.-Pene planicies.

Esta geoforma se caracteriza por presentar una superficie con pendientes entre plana a semiondulada,
con presencia de pequefias colinas; esta desarrollada sobre el zécalo cristalino del Complejo
Migmatitico del Mitd. Sobre la peneplanicie se observan muy claramente los cerros mencionados

1.3.- Zonas aluviales,

Corresponden a los depositos que han dejado los rios Inirida, Atabapo, Guainia, Guaviare y los cafios
tributarios.

En estas se presentan depdsitos tipicos de rios meandricos, presentando un canal Unico y sinuoso con
curvas grandes que son conocidas como meandros; presentan ademas llanuras de inundacion, terrazas
aluviales y cauces abandonados.

1. Geologia

La zona esta conformada principalmente por rocas del Precambrico de origen igneo metamorfico y por
rocas sedimentarias que van desde el paleozoico hasta los depdsitos recientes. El primer grupo esta
conformado por un grupo de rocas conocidas como el Escudo Guayanés (IGAC, 1999), el cual ha
sufrido diferentes eventos tectdnicos y de metamorfismo, y que posteriormente fue cubierto por rocas
sedimentarias originadas a partir de procesos de fallamiento y meteorizacion; igualmente, estas rocas
sufrieron otra etapa de metamorfismo, y depositacion de sedimentos de tipo fluvial y edlico. Luego
sucedieron diferentes fenomenos geoldgicos tales como subsidencia, volcanismo, sedimentacion, etc.,
que dieron lugar a la formacién de diferentes unidades rocosas que cubrieron el basamento cristalino
Precambrico (Galvis et al. 1979). La informacion acerca de la distribucion espacial de las rocas de
distintas eras es mostrada en el siguiente capitulo.
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2.1. Eras geoldgicas en la amazonia colombiana
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2.4 Sismicidad

El municipio de LETICIA, se encuentra relativamente lejos de las estructuras
geoldgicas que se conocen como fallas, que permanentemente estan produciendo
sismicidad que hasta el momento ha sido pequenia.

De acuerdo a los mapas de amenaza sismica, encontrados en el codigo de
construcciones sismoresistentes NSR-10, el sitio de estudio se encuentra en una
franja tipica de categoria baja, con un coeficiente de aceleraciébn Aa= 0,05, dicho
parametro caracteriza los movimientos sismicos del terreno causados por sismo
relativamente cercanos en el rango de periodos de vibracién de las edificaciones
comprendido entre 0.1 y 0.5 s lo cual corresponde en general a edificaciones entre

uno y cinco pisos de altura y coeficiente de aceleracion AV=005 g, el cual
caracteriza los movimientos sismicos de sismos fuertes ocurridos a distancia
moderadas a través de periodos de vibracidn de aproximadamente 1 s, lo cual
corresponde a edificaciones de 10 pisos 0 mas.
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Zona Coeficiente

Aa = 1 0.05

Av= 1 0.05

llustracion 3. Zona de amenaza sismica para edificaciones NSR-10.

2.5 Clima

De acuerdo con los pardmetros climaticos de precipitacion y temperatura
prevalecientes en el Departamento aplicando el modelo de Thornthwaite se
determiné que el clima predominante es el Tropical Lluvioso de Selva Humeda,
con variaciones al Tropical Lluvioso de Selva muy HUumeda, sin temporada de
sequia, con presencia de lluvias durante todo el afio. Las temperaturas varian
entre los 23,8°C y 26,6°C. La evapotranspiracion potencial fluctda entre 1.300 mm
y 2.000 mm y la humedad se presenta por encima del 80%. El clima tropical
lluvioso de selva hiumeda se presenta en por lo menos el 80% del territorio del
departamento, mientras que el clima tropical lluvioso de selva muy hiumeda se
presenta en el resto del departamento, hacia el sector nororiental.
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2.6 Vegetacion.

De acuerdo con las visitas técnicas se observa que el area destinada para el
proyecto presenta cobertura de pasto bien podado.

2.7 Existencia de edificaciones e infraestructura vecinas.
En el lote destinado para el desarrollo del proyecto, NO se encuentran edificaciones
adyacentes que deban considerarse en el analisis de los estudios, y que se puedan
afectar por la apertura de la excavacién para la cimentacion.

2.8 Levantamiento topografico.

El levantamiento topografico fue realizado por el urbanista, la topografia del terreno
se considera plana, de acuerdo a lo observado en las visitas al sitio de la obra.

2.9 Tipo de edificaciéon y sistema estructural.

Se trata de la construccion de baterias sanitarias, resistente a momentos, la cual
transmitird las cargas al terreno mediante zapatas enlazadas con vigas de
cimentacion o losa de cimentacion.

3 EXPLORACION DE CAMPO

llustracion 4. Analisis SPT, vs profundidad de cimentacion.

Equipo de SPT Para la exploracibn geotécnica en el
campo y debido a las caracteristicas de
los materiales representativos de la zona
de estudio, dichas exploraciones se
realizaron en forma manual con el
equipo de perforacion realizando
- : simultaneamente ensayos SPT, de esta
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El Ensayo de penetracion estandar (SPT, Standar Penetration Test).
Es ejecutado “in situ”, se requiere para este ensayo, de tripode, motor, polea, matrtillo,
cuerda, tuberia perforacién, guia y cuchara partida.

El martillo golpea a la tuberia, a través de un tope, para que penetre 30 cm, el
namero de golpes para que penetre esta distancia se identifica como N.

Con el valor de N se puede determinar, la resistencia a compresion, el médulo de
elasticidad, el coeficiente de balasto, el coeficiente de variacion volumétricay la
capacidad portante.

Hay que hacerle algunas correcciones, pero que hacen variar ligeramente el valor de
N. Al valor nuevo se le llama N corregido.

llustracion 5. Equipo de perforacién para prueba SPT.

Nerr=N xCn xn1xn2xn3 xn4 (1)

Ncrr = valor de N corregido
N = valorde N de campo

Cn = factor de correccién por confinamiento efectivo

n1 = factor por energia del martillo (0.45<n1<1)

n2 = factor por longitud de la varilla (0.75<n2<1)

n3 = factor por revestimiento interno de tomamuestras (0.8 <n3<1)

n4 = factor por diametro de la perforacion ( > 1 para D> 5", = 1.15 para D=8")

En este caso en particular se aplicara la correccion por energia (n1)

Se considera que el valor de N es inversamente proporcional a la energia efectiva
aplicada al martillo y entonces, para obtener un valor de Nel a una energia dada
"el", sabiendo su valor Ne2 a otra energia "e2" se aplica sencillamente la relacion:

Net = Nez x (62/e1)
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Para calculo de la capacidad admisible comunmente se utiliza la teoria de Terzaghi,
gue requiere del ensayo de corte directo. Sin embargo, también puede usarse el
equipo de Penetracion Estandar (SPT). A pesar de que sus valores parecen de poca
variacion, por ejemplo, de 0.5 a 1.0 kg/cm2, sus valores definen en gran medida el tipo
de cimentacion a usar.

La capacidad neta admisible del suelo, se obtiene a partir del nimero de golpes N,
con las siguientes relaciones:

Para zapatas:
Q admisible = 0.133*N, kg/cm2 (Arcillas), C. Crespo
Q admisible = 0.215*N, kg/cm2 (Arenas y limos no plésticos)

llustracion 6. Fotografias apique 1 realizados para obtencion de muestras alteradas, realizada con barreno
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llustracion 7. Fotografias apique 2 realizado para determinar parametros en terreno por medio de veleta y
penetré metro de bolsillo, con avance con barreno.

NINNYVD
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llustracion 8. Fotografias apique 3 realizado para obtencion de muestras semialterada con cuchara, avance con
equipo de perforacion SPT, tuberia AWG, pesa, contrapesa.

13
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3.1 Profundidad de sondeos

La profundidad de exploracion se llevo hasta una profundidad de 6.0 m, profundidad
que cumple con el criterio expuesto en el numeral H.3.2.5-(a) de la NSR-10, el cual
establece que esta profundidad debe alcanzar el punto donde el incremento de
esfuerzos o bulbos elasticos inducidos por las sobrecargas estructurales, sea inferior
al 10% del esfuerzo en la interface suelo-cimentacion.

Coeficiente TIPOS DE EDIFICACION
importancia

(1

1.25 Edificaciones de atencion a la comunidad

(a) Estaciones de bomberos, defensa civil, policia, cuarteles de las fuerzas armadas, y sedes de las oficinas
de prevencion y atencion de desastres,

(b) Garajes de vehiculos de emergencia,

(c) Estructuras y equipos de centros de atencion de emergencias,

(d) Guarderias, escuelas, colegios, universidades y otros centros de ensefianza,

(e) Aquellas del grupo Il para las que el propietario desee contar con seguridad adicional, y

(f) Aquellas otras que la administracion municipal, distrital, departamental o nacional designe como tales.

2
1.00 Estructuras de ocupacion normal
. Todas la edificaciones que no se han incluido en los Grupos II, lll y IV.

Considerando la construccién como menor o igual a tres niveles y con cargas maximas
de servicio menores de 800 KN, el proyecto se clasifica en categoria baja, el nUmero
minimo de sondeos de exploracion que se efectuaron en el terreno donde se
desarrollara el proyecto cumple con lo definido en la tabla H.3.2-1 y la profundidad se
realiz6 hasta alcanzar la profundidad minima.

Hasta 3 niveles Menores de 800

Entre 3 y 10 niveles Entre 800 y 4000
Entre 11 y 20 niveles Entre 4000 y 8000
Mayor de 20 niveles Mayores de 8000

14
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Tabla 1. Profundidad y cantidad minima de exploracién NSR-2010.

Especificaciones Baja Media Alta Especial
minimas del sondeo

Profundidad (m)

6
Cantidad (und) N 3 S 4 4 5

3.2 NUmero minimo sondeos

Para definir el numero de sondeos del proyecto, se definiran Inicialmente las unidades
de construccion de acuerdo con las normas dadas en el numeral H.3.1.1 de la NSR-
2010. En todos los casos el nimero minimo de sondeos para un estudio seré de tres (3)
y para definir el nimero se debe aplicar el mayor nUmero de sondeos resultante y el
namero de unidades de construccion.

En cada perforacion se realizd6 un muestreo representativo de los diferentes estratos o
capas de suelo del perfil explorado, tomando muestras semi alteradas con Split Spoon
(Cuchara partida) y alteradas. Simultdneamente se efectuaron en campo ensayos de
resistencia a la penetracion tipo SPT.

3.3 Seleccién de muestras y ensayos de laboratorio

Se efectué un muestreo representativo para el perfil estratigrafico encontrado, tomando
muestras por medio de la cuchara partida (Split spoon) y alteradas tipo bolsa,
simultaneamente se tomaron datos de resistencia al corte in situ a partir del nimero de
golpes N de la Prueba de Penetracion Estdndar (SPT) y de veleta y penetrometro de
bolsillo.

Todas las muestras se identificaron visualmente en campo y en laboratorio, y sobre un
namero representativo de los diferentes estratos se realizd el siguiente programa de
ensayos:

- Ensayos de humedad natural.
- Granulometria.

- Peso unitario total y seco.

- Limites de Atterberg.

- Compresion inconfinada.

Las muestras obtenidas de la exploracion de campo garantizan la representatividad del
suelo. Las muestras para la ejecucién de ensayos de laboratorio se seleccionaron por el
ingeniero geotecnista y corresponden a los diferentes materiales afectados por el
proyecto.

Las muestras obtenidas o recuperadas se describieron e identificaron en campoy

laboratorio para realizar el siguiente programa de ensayos:
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llustracion 9. Ensayos en laboratorio.

- Humedad natural y peso unitario.

A partir de los registros estratigraficos del perfil del suelo de cada perforacion, asi como
de los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio, en cuanto a las propiedades
indice y geomecénicas de resistencia al corte y compresibilidad; obtenidas con los
ensayos de laboratorio y también la resistencia a la penetracion en campo; se establecio
el modelo geotécnico del suelo, que constituye la base para el andlisis y célculo de
estabilidad y deformacion para las condiciones de fundacion de las estructuras del
proyecto.

16
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4 RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL PERFIL DEL
SUELO DE FUNDACION DEL PROYECTO

4.1 Perfil estratigrafico del suelo

La historia geoldgica del perfil de suelo explorado permite clasificarlo como un material
de deposito cuaternario de origen aluvial (conformado por arcillas de baja plasticidad CL
y arenas limosas SM, Estos suelos se encuentran normalmente consolidados (N.C.), es
decir, que, durante el tiempo geoldgico y actual, no han soportado cargas de tipo
permanente ni transitorio.

En el Anexo del registro en campo, se presenta la correlacion estratigrafica de los
perfiles para los sondeos de exploracion realizados en el predio de fundacion del
proyecto; obtenidos a partir de los registros de campo y las propiedades geomecanicas
e indice, halladas con los ensayos de laboratorio y también con los resultados de la
resistencia a la penetracion SPT.

El perfil estratigrafico del suelo de fundacion del proyecto, se describe tomando como
nivel 0.0 o cota de referencia, la topografia del predio:

- Capa No 1: Entre 0.00m y -0.10m de profundidad promedio, se encontré un suelo
cohesivo, con material organico color café oscuro.

- Capa No 2: -0.10 y -1.00m de profundidad promedio, se encontr6 una capa de
arcilla de baja plasticidad color habano, consistencia baja, resistencia al corte baja. La
capa es continua y segun la clasificacion unificada de suelos USC, pertenece al grupo
CL.

- Capa No 3: -1.00 y -2.00m de profundidad promedio, se encontré una capa cohesiva
tipo arenas limosas y mezcla de arena y limo mal gradado color habano, resistencia al
corte baja. La capa es continua y segun la clasificacion unificada de suelos USC,
pertenece al grupo SM.

- Capa No 4: -2.00 y -3.00m de profundidad promedio, se encontrd una capa granular
tipo arena limosa y mezcla de arena grano fino color amarillo, resistencia al corte medio.
La capa es continua y segun la clasificacion unificada de suelos USC, pertenece al grupo
SM.

- Capa No 5: -3.00 y -6.00m de profundidad promedio, se encontr6 una capa granular
tipo arena limosas y mezcla de arena de grano medio color amarillo con betas grises y
rojas, resistencia al corte bajo y saturado. La capa es continua y segun la clasificacion
unificada de suelos USC, pertenece al grupo SM.
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4.2 Parametros geotécnicos de los suelos del perfil

A continuacion, se presenta el analisis de las propiedades geotécnicas evaluadas por medio
de correlaciones con el numero de golpes del ensayo de penetracion SPT.

Nivel en estudio (m)

Nivel Freatico

Nspt

M&o

R.B.S.

J.N.R.

De Mello

Owasaki & lwasaki
Sowers

Peck Hanson & Thormburn
Meyerhof

Hatanaka & Uchida

Wolff

Schmertmann (DR}

Valor Critico

SPT1 SPT2 SPT3 SPT4 SPTS SPTé SPT7 SPT8 SPT9 SPT10

0.60
No

1

ANGULO DE RESISTENCIAAL CORTE (7)

18.6
273
171
192
282
274
242
236
274
39.0

120

213
278
214
232
287
279
252
263
2r9
40.2

1.80

245
288
247
260
207
289
321
296
289
40.2

240

252
291
253
268
300
202
274
304
292
40.2

3.00

244
288
249
259
297
289
321
206
289
420

360
Si

260
294
26.1
277
30.3
295
329
31.1
295
38.0

420
Si

10

274
301
271
293
309
301

325
301

6.20
Si

10

279
303
275
299
311
303

331
304

820
Si

10

272
30.0
271
291
308
30.0

323
30.0

10.20
Si

10

2ri
302
274
297
310
302

329
303

1717 21.3° 245° 252° 244° 260° 271° 27/5° 271° 274"

!’a
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Tabla 2. Parametros de disefio geotécnico basados en el niumero de golpes del ensayo de penetracion SPT.

Gibbs & Holz

Meyerhof

Schultze & Menzebach
Bazaraa

Skempton

Marcuson & Bieganousky

Cubrinowski & Ishihara

DPAppolonia ef al
Tormaghi ef al
Jambu
Schmertmann
Schultz & Menzebach
Webb

Jamiolkowski efal [E25]

Ohsaki & lwasaki
Ohta & Goto

Yoshida e Motonori

Farrent

Menzebach & Malcev

Ohta & Goto

Yoshida e Motonori

DENSIDAD RELATIVA (%)

13
18
24
14
13
40
36

32
M
35

49
45
48
32
35
49
77

52
48
50
33
ar

80

47
42

28
33

70

53
49
49
32
37

MODULO ELASTICO [Young] (MPa)

19.2
55
4.0
0.5

!
1.8
0.6

MODULO DE CORTE (MPa)

79
6.8
7.0

20.2
9.7
8.6
1.5

/
/
1.8

19.1
126
14.2

222
15.1
16.2
55
/
/
44

271
228
364

229
16.4
11.3
6.5
!
!
5.2

424
21.3
241

41.9
156
206
59
!
!
4.7

289
442
41.8

MODULO EDOMETRICO (MPa)

04
39

13
44

33
85

38
94

35
95

VELOCIDAD ONDAS (miseg)

60
61

84
89

113
143

"7
124

160
155

440
18.5
84
82
11.1
10.5
72

508
332
431

49
109

139
159

58

55
35

21.0

12.1

6.3

59
56
&7
36

221

12.6

7.0

55
53
53

210

12.1

6.3

56
55
55
35

12.6

7.0
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4.3 Nivel piezométrico y aguas freaticas

Al momento de la exploracion se evidencié la presencia de niveles libres de aguas
fredticas a una profundidad promedio de -3.50 m, se espera que en época de invierno
se supere este nivel.

Se debe tener en cuenta que los niveles de aguas pueden presentar fluctuaciones
dependiendo del periodo climatico del afio, de manera que, dependiendo de la época de
construccion de la cimentacion del proyecto, es posible que se puedan encontrar 0 no
aguas freaticas dentro de las excavaciones.

La humedad natural promedio del suelo analizado es del 34.03% y la humedad media
de equilibrio para dicho suelo es del 21.15%, valores que resultan cualitativamente altos
y desfavorables, reflejados pequefias deformaciones del perfil del suelo, durante el
proceso de consolidaciéon primaria por efectos de las sobrecargas inducidas por la
estructura del proyecto.

4.4 Propiedades geomecanicas e indice del perfil del suelo de fundacion

El perfl de suelo de fundacion del proyecto, esta conformado por depositos
cuaternarios, compuestos de capas homogéneas y continuas de materiales cohesivos y
granulares tipo arenas, clasificado dentro del grupo SM segun la clasificacion unificada
de suelos U.SC. De acuerdo con la historia geolégica del suelo y el ensayo de
consolidacién unidimensional, se clasifica como un material normalmente consolidado,
de compresibilidad media a alta.

Con base en las propiedades geotécnicas o geomecéanicas del perfil del suelo, este se
caracteriza por presentar contenido de humedad alto, peso unitario medio, plasticidad
media, inestabilidad volumétrica o potencial de expansion medio y resistencia al corte
bajo. EI comportamiento de esfuerzo deformacion del perfil de suelo se asume dentro
del modelo elastico perfectamente plastico.

Como se observa en el anexo No. 1 los registros de ensayos a la penetracion dinamica
la resistencia al corte y el grado de compactacion presentan valores variables, donde se
puede apreciar facilmente un incremento del nimero de golpes N del ensayo SPT, en
forma proporcional a la profundidad. De forma tal que la resistencia al corte muestra una
tendencia de incremento directo con la profundidad explorada.

En general, las propiedades geomecéanicas e indice del suelo de fundacion son las
siguientes:

[1 Suelo de origen torrencial, normalmente consolidado (NC) y estratificado.
[1 Plasticidad o potencial volumétrico de expansion: Media
O Resistencia al corte no  drenada: Baja (N(SPT)= 5, o=6"
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00 Compresibilidad o deformabilidad: Baja

[1 Humedad natural: 33.77%

[0 Humedad de equilibrio: 20.84% (suelo cohesivo)
[0 Peso Unitario: 1.81 ton/m3.

Segun los resultados obtenidos de la caracterizacion geotécnica del perfil del suelo de
fundaciéon o implantacion del proyecto, las propiedades de resistencia al corte,
deformabilidad, rigidez, compacidad, plasticidad y estabilidad volumétrica potencial; son
adecuados para la cimentacién del proyecto y el comportamiento de interacciéon suelo-
estructura del mismo.

5 TIPOS DE PERFIL DE SUELO

Se definen seis tipos de perfil de suelo los cuales se presentan en la tabla A.2.4-1. De la
NSR-10. Los pardmetros utilizados en la clasificacion son los correspondientes a los 30
m superiores del perfil para los perfiles tipo A a E.

Aquellos perfiles que tengan estratos claramente diferenciables deben subdividirse,
asignandoles un subindice i que va desde 1 en la superficie, hasta n en la parte inferior
de los 30 m superiores del perfil. Para el perfil tipo F se aplican otros criterios y la
respuesta no debe limitarse a los 30 m superiores del perfil en los casos de perfiles con
espesor de suelo significativo.

5.1 Parametros empleados en la definicién del tipo de perfil de suelo

Los parametros que se utilizan para definir el tipo de perfil de suelo con base en los 30
m superiores del mismo y considerando ensayos realizados en muestras tomadas al
menos cada 1.50 m de espesor del suelo.

Numero medio de golpes del ensayo de penetracion estandar en cualquier perfil de
suelo — El nimero medio de golpes del ensayo de penetracion estandar en cualquier
perfil de suelo, indistintamente que esté integrado por suelos no cohesivos o cohesivos,

se obtiene por medio de: ndi
i=1 L

n di
=1ini

N:

donde:

Ni = nimero de golpes por pie obtenidos en el ensayo de penetracion estandar, realizado
in situ de acuerdo con la norma ASTM D 1586, haciendo correccién por energia
N60, correspondiente al estrato i El valor de Ni a emplear para obtener el valor medio, no

debe exceder 100.
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Tabla 3. Calculo de N spt desde nivel 0 hasta 6m.

SPT1 SPT2 SPT3 SPT4 SPT5 SPTG6 SPT7 SPT8& SPT9 SPT10

Hsp‘tl 1 3 T g 7 T ]

MED 1 3 6 7 f 8 10

aspesandi) 060 060 060 060 060 060 060
difNi 0f0 023 010 009 010 007 006

5.2 Definicion del tipo de perfil de suelo

6.20 | 8.20 | 1020
Si S Si
] g g
10 10 10

200 200 200
020 020 020

1020
1.93

5.3

El procedimiento que se emplea para definir el tipo de perfil de suelo se basa en los
valores de los parametros del suelo de los 30 metros superiores del perfil, medidos en el
sitio. La clasificacion se da en la tabla A.2.4-1. De la norma sismo resistente de 2010 y
gue se presenta a continuacion:

Tabla 4. Clasificacion de los perfiles de suelo.

TIPO DESCRIPCION DEFINICION
DE Vs (mis) Su N
PERFIL (KPa) | (golp)
A Roca competente 21500
B Roca rigidez media 760 a 1500
c Suelo muy denso, roca blanda 360 a760
Suelo muy denso que cumpla =100 =50
cualquiera de los dos criterios
D Suelo rigido que cumple con el criterio 180 a 360
de velocidad de la onda de cortante
Suelo rigido que cumple cualquiera de 50 a 15a
las dos condiciones 100 50
E Perfil cumple con el criterio de velocidad <180
de la onda de cortante
Perfil que contiene un espesor H mayor Ip>20, <50
de 3m de arcillas blandas w> 40%
F Evaluacion explicita en el sitio con el procedimiento A.2.10
F1 Suelos susceptibles a la falla o colapso por excitacion sismica, suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersos o débilmente cementados
F2 Turba y arcillas organicas y muy organicas (H> 3m)
F3 Arcillas de muy alta plasticidad (H>7.5m con indice de plasticidad > 75)
F4 Perfil de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H > 36m)
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De acuerdo a lo anterior y teniendo en cuenta los ensayos de SPT realizados en sitio, se
puede determinar que el valor de N estd por debajo de 15, con valores de compresion
inconfinada Su < 50 Kpa, compuesta por arcillas blandas con ip > 20 y humedad > 30%,
tratdndose de un perfil de arcillas blandas, clasificado como E.

5.3 Potencial de licuacién

La licuacion es la respuesta de los suelos sometidos a vibraciones, en la cual éstos se
comportan como un fluido denso y no como una masa de suelo humeda.

El estudio de clasificacion y caracteristicas de los suelos debe identificar la presencia de
suelos granulares saturados y poco compactos, con el fin de establecer la susceptibilidad a
la licuacion.

Para que exista la probabilidad de licuacién, el depésito de suelo debe estar saturado, o
cerca de la saturacion, lo cual no se evidencio en el perfil explorado.

Por considerarse que los depdsitos fluviales son muy susceptibles a la licuacion, las arenas
finas y arenas limosas, relativamente uniformes, con densidad suelta y media.

La presencia de suelos licuables, generalmente producen grandes deformaciones del
terreno y de las estructuras apoyadas, y pueden formar volcanes de arena en superficie
con los correspondientes cambios volumétricos severos.

A partir de 2.80 metros de perforacién se presentan depdsitos con tamafios hasta areno-
limosas, los cuales deben verificarse. Estos materiales también pueden generar cambios
volumétricos del terreno.

Cuando el depdésito esta en condicién seca o con bajo grado de saturacién, se genera un
proceso de densificacion con las consecuentes deformaciones permanentes del terreno y
estructuras apoyadas en él.

De acuerdo al analisis que se presenta a continuacion, se observa que los suelos cumplen
el criterio de factor de seguridad frente al potencial de licuacion.
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llustracion 10. Analisis de potencial de Licuacion para los suelos donde se comprueba que el suelo no contiene
suelos con potencial de licuacion.

VALORACION DEL POTENCIAL DE LICUACION

Metodo simplificado
Metodo di Seed e kris (1982)

SIGME LAE INGENIEROS SAS
Carrera 12 No. 14 105 Ofc. 20% Sogamoso
Laboratorio de suelos Clle 11 NHo. 3€ — 18 Duoitama
Carrera 12 No. 14 105 Ofc. 209 Sogamocso

5.4 Analisis de Colapsibilidad del suelo

Se identifica la colapsibilidad de estos depdsitos, cuando el volumen de vacios iguala la
cantidad de agua en el punto del limite liquido. Para mayor cantidad de agua o menor
volumen de vacios el deposito es inestable.

Yacrit= Yw/ ((1/Gs)+wi));

Donde:

¥ crit = peso unitario critico como identificacion de fa colapsibilidad.
W= peso unitario del agua.

Gs = Gravedad especifica del suelo.

wl = limite liguido en fraccion decimal.
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llustracion 11. Determinacion del potencial de colapsibilidad a partir de los ensayos de laboratorio.

M |suel| prof | Brof (m) [DENSIDAD ¥ MODULO ELAST)
LITOLOGIA AGUA DESCRIPCION VISUAL
tipo| niv | De | A E W i Ce Colapsibilidad Wequ LL LP. Lp wn
[MPa]| [tim’] | [tm?] s«,| =1'l|-:ruem %] | %] %] [ [%] [%]
0. o Lorte‘a P Tt~
1 010 Capa organica
2 0.25 _
343 163 113 0.23| 260| 122| 082 24.05| 43352| 38.33| 419 4632
N e 0.40
2 0.55 . ) 5
Material cohesivo color 14.80 199 13| 0as| 20| 133 noz)| zo.84| 3sss| 057|572 4632
2 07| o o habano, consistenda muy
2 oes| 2| & blanda, resistencia al corte 3148
14 bajo. -
2 1.00 643 181 135 o0as| z2e0| 133 noz)| zo.84| 3sss| 087 | s72| 3397
w L2 115 3.5
2 130 o | & 14,37 177 35| oas| ze0| 133| 102 2084 | 3669| 3097 572 301
3 145]| 8| &
8 1.60
e 1.75
21 3 190 o | w | Avcille mediz plasticidad de 554 178 t40| o04%| 20| 133| t05)] 2084 | 3689| 30.97| 572| 2743
3 2051 8| 8 | color blance. Consistencia 535 163 115 04%| 20| 133| 087 | 20.84 | 2669| 30.97| 572| 4332
3 220 blanda 423 156 109 04%| 260 133 o082 20084 | 3689| 30.97| 572| 4332
3 235
= 353 157 tz20| o3| ze0| 133| o080 zo.84 | 3ess| 057|572 30.3
3 2580) o | o
3 265| B | &
N 4] 280 147 173 137| oas| z2e0| 40| 098] 13.4| 08| 0.00| 08| 2584
o A 285 ) 137 177 ta1| oas| 2e0| ta0| to1| 1914 | 3308 00| 08| 2584
n 210 Arena limosa de grano fino oo _ i N i
po| e | el de consistencia | 132 171 130| o0as| 20| 140| 083 14| 330e| 000| 06| 3136
4 25| 8 8 muy blanda
4 3.40
4 3.55
-]
5 370 @ | w
4] 5 | aes] 8| & 35.50
5 4.00 171 130 027 260| 115| 1a3)] 2645 | 4a61] 4843 | 013| 3172
5 415
-
5 4] = | =
5 | aas5] 8| &
5 <80 26.57
5 475 Arena limesa color amarille con
] -] i 5
5 5 ren) R - roje y betas grises, de arane
medio, consistencia baja, en
3 505| 8 | & estads saturado 10,50
5 5.20
5 5.35
w
5 550] & | @
5 565| B & 35.15
6 5 5.80
e 5.95
Sl 5[ 610l | o
625 8 | &

Criterios de colapsibilidad:

Si }/d / )/d crit > 1 = Suelo estable o expansivo; Si }/d / yd crit <1 = Suelo colapsable
Por lo tanto, Sl existen suelos colapsables en el perfil examinado.
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6 ALTERNATIVAS DE CIMENTACION

De acuerdo al tipo de estructura a modelar, la magnitud de sobrecargas del proyecto, el
suelo de fundacion, caracterizado geotécnicamente mediante este estudio, se pueden
utilizar una estructura de cimentacién superficial tipo convencional, conformada por
elementos tipo zapatas unidos con vigas de enlace, que cargue la losa de contrapiso o
una cimentacion de losa compensada con el fin de disminuir el asentamiento provocado
por la pérdida de agua al ser cargado el suelo con la estructura.

Para efectos del disefio estructural de los elementos que componen la cimentacion, se
emplean los resultados de las combinaciones incluidas en la norma, empleando las
cargas apropiadas y las fuerzas sismicas reducidas de disefio, E, a partir de las
reacciones de la estructura sobre estos elementos, tomando en cuenta la capacidad de
la estructura. En el disefio de los elementos de cimentacion deben seguirse los
requisitos propios del material estructural y del Titulo H de la NSR-10.

6.1 Niveles o cotas de fundacion para las estructuras del proyecto

A partir de las caracteristicas de la estructura y el perfil de suelo encontrado, se
recomienda para fines de disefio de cimientos, el nivel de fundacion minimo (N -0.80 m),
el nivel necesario serd el que se utilice para poder realizar el soporte necesario de la
estructura a construirse.

Bajo estas condiciones, los elementos de cimentacion se implantaran en la siguiente
capa: Se determind que el nivel mas optimo para disponer el sistema de cimentacion en
cuestion, es a una profundidad de 0.80 metros desde la superficie del terreno, en la cual
se relacionan las dimensiones con la capacidad portante admisible.

Se escoge como suelo de cimentacion el estrato denominado capa granular tipo arena
limosa y mezcla de arena grano fino color amarillo, con humedad media de compacidad
medio que clasifica segun el sistema unificado de suelos como SM, que se encuentra
entre 1,00mts a 2.00mts de profundidad

Este nivel esta compuesto por arenas limosas, de plasticidad baja y consistencia o
resistencia al corte bajo; Clasificada segun la USC como SM; capa que posee las
siguientes propiedades geomecanicas e indice promedio:

Tabla 5. Propiedades geomecanicas e indice promedio para la capa de fundacion.

o wn | W LF st | Cu,
Valor 338 | 367 | 3097 372 | 1.81 | 6430 | 87 31%
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6.2 Capacidad Portante Del Suelo De Fundacion

Para cada una de las alternativas de cimentacion y de acuerdo a los niveles de
fundacion adoptados, las condiciones estratigraficas del perfil de suelo, los parametros
de resistencia al corte, las condiciones topogréficas e hidraulicas del suelo y los sistemas
de cimentacion propuestos; se establece la presion de hundimiento por falla general es
decir la presion total méxima en la cual el suelo presenta deformaciones excesivas o

alcanza el equilibrio limite:

- Capacidad portante ultima

1
Ou=CNsdigh +yDN,sdigh +=7BN,s,d,jgb

cicieolce §7q 449299

Donde:

C' =cohesion

D= Nivelde fundacion

¥ = pesounitariosuelo fundacion

B = Anchocimiento

5 = factoresde correcciénpor forma.

d = factoresde correccionpor profundidd.

I = factoresde correccidnporinclinacia dela carga.
b = factoresde correccionporinclinacia del terrena
g = factores porinclinacia dela basedel cimiento

K
Ng =e™™=* tml'[—+f}
n B

-

Ny =2(Ng—1.0)tan ¢
Ne =(Ng —1.0)cotg

¥yorrerr

Ancho de cimentacion (m)

1.0 20 30 40

Desplante (m) c b ¥ Capacidad de carga (Ton /m2)
- 34 - 1.90 71 71 71 71
0.5 34 - 1.90 78 T4 73 T2
1 6.4 - 1.81 159 145 141 139
1.5 55 - 1.78 148 131 12.5 122
2 35 - 1.78 102 87 82 80
3 - 2531 1.73 73T 541 493 482
4 - 251 1.71 1114 765 66.5 627
5 - 2491 1.1 1574 1032 86.7 796
6 - 241 1.71 1877 895 735 663
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llustracion 11. Capacidad Portante dependiendo de profundidad de desplante y ancho de cimiento empleando
un factor de seguridad de 3.

Capacidad Neta de Seguridad vs profundidad desplante
2000 ¥
18.0
16.0
. 14.0
é 12.0
]
8 w.0
¥
g .0
8 o
8. =
6.0
4.0
2.0
1.00 2.00 2.00
Profundidad de desplante (m])
llustracion 12. Evaluacion de la capacidad portante de cimentacidn.
Variacion de la Resistencia en profundidad (SPT)
2
1.8 —
- R~ e Y
"é‘ 1.6
2 ]\‘f
£ 12
'é 1
_'; 0.8
g 06
g
2 04
0.2
o

- 1.00 2.00 2.00 4,00 5.00 6.00 7.00
Profundidad (m)
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De acuerdo al analisis de cargas asumidas comparadas frente al valor de capacidad
portante, ésta Ultima es mayor a los esfuerzos producidos por las estructuras, por lo
tanto, el nivel de cimentacion es aceptable frente al analisis por capacidad portable, pero
se debe garantizar que la profundidad de cimentacién sea la minima para garantizar la
estabilidad de la obra frente a volcamiento y deslizamiento.

6.3 Asentamientos o deformaciones

Los asentamientos son el efecto que se produce en un suelo debido a la aplicacion de
una carga la cual dependiendo del tipo de suelo se va sentir de una manera diferente.
Esto quiere decir, que en un suelo granular (saturado) los asentamientos se van a
producir de una manera mas rapida que en suelo arcilloso bajo las mismas condiciones
de saturacion, debido a que el agua puede migrar mas facilmente en el suelo granular
gue en el arcilloso.

Lo anterior define lo que se conoce como asentamientos inmediatos o primarios y
asentamientos por disipacion de presion de poros o por consolidacion. En los primeros
se producen casi instantaneamente; es decir casi al mismo tiempo de ser colocada la
carga en el suelo de fundacion. En los segundos debido a que las arcillas son suelos de
muy bajo coeficiente de permeabilidad, el agua no puede drenar al mismo tiempo en que
se produce la consolidacion por efecto de la carga aplicada, sino que esta va drenando
a medida que va pasando el tiempo.

Los asentamientos inmediatos dependen de las propiedades de los suelos a muy bajas
deformaciones, en cuyo caso puede aceptarse su comportamiento elastico, de la rigidez
y extension del cimiento mismo.

Para determinar estos asentamientos es necesario conocer el perfil litolégico del suelo
de fundacidn, las propiedades fisico mecéanicas, determinar si el suelo es normalmente
consolidado o sobre consolidado.

Para el estudio en mencién el suelo es normalmente consolidado (N.C.), lo que significa
gue el suelo de fundacion no ha soportado cargas a través del tiempo., lo que indica que
los analisis realizados estaran en funcion de esfuerzos totales, la presion de poros
considerada dependiendo de la profundidad del nivel freatico (N.F.), y de los esfuerzos
efectivos.

Entonces se determina el incremento del esfuerzo producido en el suelo debido a la
méaxima carga aplicada, considerados hasta una cierta profundidad llamada zona de
influencia de esfuerzos que para el caso de cimentaciones corridas es de
aproximadamente 10 veces el ancho de menor dimensién en planta de la estructura de
cimentacion proyectada. Los asentamientos que se consideran en el presente disefio
comprenden los asentamientos inmediatos o primarios y los asentamientos por
consolidacion.
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Los asentamientos primarios o inmediatos se basan en la teoria de la elasticidad, es
decir que tienen en cuenta el Modulo de Elasticidad E y la Relacion de Poisson del suelo
de fundacion.

CALCULO DE ASENTAMIENTOS

Los asentamientos estan relacionados en mayor medida, al constituyente del perfil
litologico y al valor de las sobrecargas que de acuerdo a los datos suministrados los
esfuerzos a considerar para la realizacion de este informe son del orden de a 2 Ton/m2.

llustracion 13. Valores de asentamientos calculados.

Asentamiento Inmediato

Carga (ton) 0 1 1 2 3 5 7 11 20 £l

Ancho (m) 0.30 040 | 050 0.60 0.80 1.00 1.20 1.50 2.00 2.50
Tipo zapata (flexible:1, rigida:2) 200 200 | 200 2.00 200 2.00 200 200 2.00 2.00
Zapata (centro:1; Esquina: 2; Medio:3) 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Carga (circ:1, cuad:2, rect:3) 200 200 | 200 2.00 2.00 2.00 200 2.00 2.00 2.00
Factor de forma 0.82 082 | 082 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82
Largo (m) 0.30 040 | 050 0.60 0.80 1.00 1.20 1.50 2.00 250
Area (m2) 0.09 016 | 0.25 0.36 0.64 1.00 1.44 225 4.00 6.25
Esfuerzo de contacto (Y} 5.00 500 | 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Modulo de Poisson 0.50 050 | 050 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Modulo de Basticidad (t/m2) 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300

Asentamiento inmediato (m) 0003 |0004 | 0005 | 0.006 0.008 0.010 0.012 0.015 0.021 0.026
Asentamiento inmediato (cm) 0.31 041 0.51 0.62 0.82 1.03 1.23 1.54 2.05 2.56

Asentamiento Consolidacion Primaria

Carga (ton) 0 1 1 2 3 5 7 11 20 31
Ancho {m) 030 | 040 | 0s0 | o080 0.80 1.00 1.20 1.50 2.00 250
¥ (Tim3) 181 | 181 | 181 | 181 1.81 181 1.81 1.81 1.81 1.81
Profundidad (m) 100 | 100 | 100 | 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
e (thm) 500 | 500 | 500 | s00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 500
Kb 033 [033|033] o033 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 033
H(m) 054 | o073 | o091 | 109 1.45 182 218 272 363 454
Z(m) 077 | o086 | 0ss | 104 123 141 1.59 1.86 232 277
P (ton/m2) 140 | 156 [ 173 | 180 2.22 2,55 2.88 3.37 4.19 502
11 (%) 3669 |3669| 3669 | 3669 | 3669 | 3669 | 3e6e | 3669 36.69 36.69
cc 019 | o019 [ 019 | o018 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.18
e 092 |02 | oo | o092 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 092
av 140 | 156 [ 173 | 189 222 2.55 288 3.37 419 502
Acv 043 | 055 | 065 | o073 0.86 0.95 1.02 1.09 1.18 1.24
sp(m) 001 | o001 | oot | oot 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 003
5p (cm) 062 [ 110 129 | 144 1,69 1.88 203 2.21 243 258

Asentamiento Total

sticm | o9 [ 15[ 18] 21 | 25 | 20 | 33 [ 38 [ as | 51 |

Esimportante tener en cuenta que el perfil puede manifestar
asentamientos o deformaciones adicionales a las calculadas, a causa de factores
provocados o procedimientos constructivos erréneos que lleguen a aumentar las
condiciones de humedad del terreno en la capa superior de implantacion.
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Sin embargo, para evitar la ocurrencia de deformaciones adicionales se deben seguir las
recomendaciones dadas en el contenido de este informe.

Con el fin de evitar inconvenientes relacionados con los esfuerzos transmitidos
diferencialmente a las capas del subsuelo por las cargas de la estructura, lo que finalmente
se puede traducir en asentamientos diferenciales, se recomienda trabajar con presiones de
contacto (cimiento-suelo) del orden del 90% de las maximas permitidas por resistencia al
corte, en las areas mas cargadas y del 100% para las de menor carga, esto permitira
balancear la cimentacion, verificando en todos los casos las condiciones de la carta de
disefo.

La seguridad para el estado limite de servicio resulta del calculo de asentamientos
inmediatos, por consolidacion, los asentamientos secundarios y los asentamientos por
sismo. La evaluacidon de los asentamientos se realiza mediante modelos de aceptacion
generalizada empleando parametros de deformacion obtenidos a partir de ensayos de
laboratorio o correlaciones de campo suficientemente apoyadas en la experiencia.

Se debe controlar los asentamientos diferenciales, para que éstos no sobrepasen los
valores estipulados en la siguiente tabla:

Tabla 6. Valores maximos de asentamientos diferenciales calculados, expresados en funcion de la distancia
entre apoyos o columnas (l).

TIPO DE CONSTRUCCION Amax

A. Edificaciones con muros y acabados susceptibles a dafiarse con L /1000
asentamientos menores

B. Edificaciones con muros de carga en concreto 0 en mamposteria L /500

C. Edificaciones con porticos en concreto, sin acabados susceptibles L /300
de dafiarse con asentamientos menores.

D. Edificaciones en estructura metalica, sin acabados susceptibles de L /160
dafarse con asentamientos menores.

6.3.1 Verificacion de asentamientos diferenciales

Se trata de una edificacion de muro de concreto, por lo tanto, el asentamiento diferencial
maximo debe ser de 1/1000 = 13000 mm / 1000 = 13.00 mm
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7 EXCAVACIONES Y RELLENOS

Para cualquier excavacion que forme parte de una edificacion se requiere investigar la
estabilidad de sus taludes, sus deformaciones y la posibilidad de falla de fondo, para ello se
dan las recomendaciones necesarias para la excavacion y los parametros para el disefio
de las estructuras de contencion.

Las excavaciones para los cimientos y los cortes de adecuacion del proyecto, deben
planearse preferiblemente en periodo seco. Las excavaciones de cimientos se pueden
hacer con taludes verticales con entibado teniendo en cuenta que lateralmente se
presentan cargas generadas por las construcciones existentes.

Se recomienda controlar las excavaciones para la cimentacion de las estructuras de
cimentacion proyectadas, por medio del soporte de taludes con entibado y ademés dar un
adecuado manejo de aguas superficiales y sub superficiales, y asi evitar fallas en los
sistemas estructurales o deformaciones excesivas del terreno que pueda ocasionar
alteraciones al suelo de fundacion.

Si se proyectan placas de piso, y para la base de la cimentacion deberan apoyarse en una
capa de recebo de 0,25 m de espesor compacto, una vez descapotada la capa superior;
las caracteristicas del material de recebo para el relleno deben ser: Limite liquido maximo
26%, indice de plasticidad méaximo 6%, Espesor de compactacion 0,10 a 0,15 m, Grado de
compactacion; minimo 90% del peso unitario seco maximo del Proctor Modificado y con
una granulometria como la siguiente:

Tamiz | % que pasa

212" 75-100
1" 50-80
No 4 20-565

No 200 0-20

N=C/ (Y*H*F)

C=3Ton/m2

y'=1.81 Ton/m3

F = Factor seguridad deslizamiento = 1.5
H = altura talud = 3.0 m

®=0
N=3/1.81x3.00x 1.5
N=1/271

N =0.36

Talud =90 grados
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llustracién 14. Abaco de Taylor para determinar inclinacion de talud.
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Las excavaciones para cimientos se recomienda realizarlas con taludes inclinados

(1:1) sin sostenimiento hasta 2 m, ya que se trata de suelos compactos y duros, o
verticales con sostenimiento.
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8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

-. El predio o area de fundacion del proyecto se encuentra localizado en el municipio de
LETICIA - AMAZONAS, terrenos caracterizados por una topografia plana.

-. Geoldgicamente, el perfil del suelo explorado en el predio de fundacion del proyecto,
corresponde a materiales de origen torrencial desarrollados a partir de la depositacion de
material proveniente de arrastre y normalmente consolidado, de composicion
predominantemente suelos cohesivos; constituido por arenas arcillosas y mezcla de arenas
de baja plasticidad SE vy arcillas de plasticidad baja y resistencia baja, clasificadas segun el
sistema unificado de suelos USC, como CL.

-. La humedad natural promedio del suelo explorado es del 31.03% y la humedad media de
equilibrio para el mismo es del 21.15%, valores que resultan cualitativamente altos y
desfavorables, reflejados en deformaciones del perfil del suelo, durante el proceso de
consolidacién primaria por efectos de las sobrecargas inducidas por la estructura del
proyecto.

-. Las deformaciones o asentamientos son de tipo inmediato al momento de la construccion
y principalmente por consolidacion primaria, y se estiman inferiores a 5cm, las cuales se
consideran aceptables segun el codigo vigente NSR-10.

-. La capacidad portante se estima en 14 Ton/m2, para la profundidad minima estimada y
aumenta al profundizarse, variando de acuerdo a las dimensiones de la cimentacion, tal
como lo muestran las ilustraciones de capacidad portante.

-. De acuerdo a la resistencia al corte del perfil, propiedad de la cual es funcién la
capacidad portante y segun el grado de deformabilidad del mismo, no existen
inconvenientes desfavorables para la trasmision de las cargas estructurales inducidas por
el proyecto, teniendo en cuenta la alternativa de cimentacién adoptada y recomendada, al
igual que los criterios y variables de disefio.

-. Teniendo en cuenta la magnitud de las sobrecargas del proyecto y las propiedades del
suelo de fundacién, caracterizado geotécnicamente mediante este estudio, es posible
utilizar estructuras de cimentacion superficial conformadas por elementos tipo zapatas
aisladas enlazadas mediante vigas o losas como cimentacién compensada adecuadas
para el suelo encontrado, que presenta alta compresibilidad, y baja capacidad de carga.
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-. Las condiciones encontradas en la investigacion de este estudio, permiten concluir que la
fundacién del proyecto no esta expuesta a inconvenientes geotécnicos relevantes en
condiciones naturales. Sin embargo, durante el proceso constructivo de excavaciones para
la implantacion y conformacion de los niveles arquitectdénicos, se pueden ocasionar
impactos negativos sobre el terreno, por lo que se requiere seguir a cabalidad todas las
recomendaciones de disefio y construccion, dadas en este informe. Igualmente deben
adoptarse estrictamente cada uno de los parametros o0 variables estimadas vy
recomendadas para el disefio, producto del estudio.

-. El perfil de suelo fue clasificado segun la tabla A 2.4-1 N.S.R-10 como un suelo tipo E,
es decir el valor promedio de Nspt para los 30 metros superiores, es menor a 15 y la
resistencia promedio a la compresién inconfinada menor a 50 Kpa.

-. Se recomienda que las excavaciones para la implantacion de los cimientos se realicen
con taludes inclinados y preferiblemente en periodo seco, protegiendo las paredes por
pérdida de humedad y del efecto de los agentes metedricos y la intemperie; con mortero
pobre o con membrana de polietileno.

-. Se recomienda realizar las excavaciones para cimientos con alturas mayor de 1m con
taludes inclinados (1:1) sin sostenimiento, o verticales con sostenimiento.

-. El proceso constructivo excavacion-cimentacion debe efectuarse en el menor tiempo
posible con el fin de controlar el levantamiento del fondo de las excavaciones debido al
rebote elastico del suelo, especialmente en las zonas donde seran removidas capas de
espesor considerable, lo que posteriormente puede traducirse en asentamientos
perjudiciales.

-. En caso de detectarse niveles de aguas freaticas o de escorrentia superficial, durante
las excavaciones para la implantacion de los cimientos, debe disponerse de zanjas
interconectadas en el fondo que lleven el agua a un carcamo situado a un nivel inferior del
resto de la excavacion.

-. De acuerdo al chequeo realizado con las cargas consideradas sobre la estructura,
detallado de esfuerzos y asentamientos se verifica la decision adecuada sobre la
cimentacion adaptada, de acuerdo a la NSR-10.

-. Bajo ninguna circunstancia pueden colocarse sobrecargas de materiales, maquinaria o
equipos en los bordes cercanos a las excavaciones para cambio de niveles y los cimientos
mismos; lo cual expondria a falla por colapso o deslizamiento las paredes excavadas.

. - Se deben aplicar politicas de seguridad industrial y estabilidad ambiental, cumpliendo
con todos los requerimientos legales al respecto, como lo son la disposicion de escombros
y requerimientos de contaminacion.
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-. Se debe enviar al ingeniero geotecnista una copia de disefio de la cimentacion de las
estructuras que conforman el proyecto, para su revision y aprobacion desde el punto de
vista de interaccién suelo-estructura y para referencia posterior.

-. Si durante la construccion aparecen circunstancias no previstas en este informe, o de
presentarse algun tipo de cambio en el, proyecto o si se encuentran condiciones del
subsuelo diferentes a las contempladas en el presente, se debera informar al ingeniero de
suelos encargado, para que se realicen los cambios y estudios adicionales que sean
necesarios, para garantizar la estabilidad de la estructura en cuestion.

- °
Ei‘:_;_x.x‘an\\-—:,\.,m‘s =S

HECTOR DANIEL RIOS SORA

Ingeniero Gedlogo-T.P. 02598
Ingvolcan56@gmail.com

Celular 3214338272-3156712143

Direccion Cra.22-No. 142-69 Barrio humarizal.
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