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Repeablica de Colonvhia
CONSEJO) PROFESIONAL NACIONAL DE TOPOGRAFIA
: Ley T0/79

CERTIFICADO DE VIGENCIA Ne: 312405/2022

EL DIRECTOR EJECUTIVO DEL CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE TOPOGRAFIA

HACE CONSTAR o

Que el(la) Sefior(a) LUIS NORBERTO GIRALDO VALENCIA , identificado(a) con cédula de ciudadania
No. 15508928 . se encuentra inscrito(a) en el Registro Unico de Topégrafos RUTOPO del CPNT como

TECNOLOGO EN TOPOGRAFIA de la Institucion de Educacién Superior SENA | bajo la Licencia
Profesional No. 01-11639 con fecha de expedicion del 29 de Junio de 2006.

Que el(la) Sefior(a) LUIS NORBERTO GIRALDO VALENCIA, tiene vigente su Licencia Profesional No.
01-11639 y a la fecha NO REGISTRA ANTECEDENTES DISCIPLINARIOS , que lo (la) inhabiliten en el
gjercicio de su profesion.

Dada en Bogotd, D.C. a los 23 dias del mes de Junio de 2022.

|

LUIS ALEJANDRO ZAFRA JARAMILLO
Director Ejecutivo

“*Firma del profesional

*La firma del profesional s requerida pamnu::rpfu& fa anuencia de su participaciin ¢ procesos contractunles. La flte de Ta firma del profesional NO invalida el
cemtificado,

Notas 1= El amerior certificadi no suple 1g Licencis Profesional pars gjercer im carga,
2- Lo valider del o s puede verificar en la pdgina web winw cpnbgov.co & través del ndmero de cemificade de Vigencia.
3= Esto cortificado digital ticne plenn valides de conformidad con lo-establecido en el Art 2 de la Ley 327 de 1999, decroto FT47 de 2000 y- Ar. 6 Panigmfo 3
de la Ley 962 de 2005

" Calle 42 No. 8A- 69 Oficina 601 Teléfono: 288 14 90 - 245 1694 - Bogota. D.C.
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- Medellin, 06 de agosto de 2022

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD TOPOGRAFIA

Yo, LUIS NORBERTO GIRALDO VALENCIA, identificado con cédula de ciudadania No
15.508.928, de profesion Tecndlogo en topografia con LP 01-11639, con més de 15 afos
de experiencia de ejercicio p{nfesfanal de la Topografia, por medio del presente
documento declaro que asumo toda responsabilidad referente a los Estudios del
levantamiento topogréfico para la ejecucién del proyecto “INSTITUCION EDUCATIVA
SAN ANTONIO -Y JARDIN INFANTIL CAPERUCITA ROJA, MUNICIPIO DE JARDIN",
realizado en el afio 2022 Para constancia de lo anterior, se firma en la cdudad de
Medellin, 06 de agosto de 2022.

LP e
Nobede Grealphi(
LUIS NORBERTO GIRALDO VALENCIA
Tecndlogo en topografia
LP01-11639
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® ~ ESTUDIO GEOTECNICO |
RECONOCIMIENTO, INVESTIGACION DEL SUBSUELO, ANALISIS Y RECOMENDACIONES DE INGENIERIA.

- DIRIGIDO A:
HERNANDO GONZALEZ HENAO
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INTRODUCCION
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Enlazona urbana del municipio de Jardin (Antioquia), se proyecta la CONSTRUCCION DE UNA CUBIERTA
METALICA PARA EL JARDIN INFANTIL CAPERUCITA ROJA , por lo que se generd lanecesidad de realizar
una irivestigacion geotécnica en el area sobre la cual se construird, con el fin de obtener toda la
informacibn posible sobre las caracterfsticas geotécnicas que permitan la identificacion del subsuelo y
pust'éa:‘lnres recomendaciones acerca del sistema de cimentacion mas adecuado que garantice
estabilidady seguridadal proyecto.

Elpresente informe contiene los resultados delos ensayos de campo y laboratorio realizados para la
caracterizacion geotécnica del suelo de fundacion, El estudio comprende la evaluacion general del terreno
enaspectosgeotécnicos, laexploracidndelsubsuelomediante cuatro(4)sondeos en lazonadeinterés, esto
se realizo a través de perforacion manual y la implementacion del ensayo de penetracion estandar cada
metro de acuerdo con la Norma ASTM D1586 - 67, teniendo en cuenta una distribucion adecuada de los
sondeos dentro del drea de estudio.

Apartir dela exploraci6n y muestreose realiza la caracterizacion geotécnica de los materiales del subsuelo
para determinar sus propiedades fisico-mecanicas, conlo cual se realizala eleccion de las cimentaciones
existentes®y la capacidad portante admisible y los asentamientos maximos esperados de acuerdo con las
cargas maximas estimadas para este proyecto.

El estudio se ha realizado, con el objetivo de obtener conclusiones sobre todos los aspectos geotécnicos,
puedan afectar al proyecto y construccion de la cubierta, basicamente caracteristicas geologicas
y geotécnicas del terreno en el emplazamiento, tipo de cimentacion mas apropiada, profundidad de |a
cimentacion, presiones admisibles, asientos previsibles, impermeabilizacidn, etc.
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GENERALIDADES *@

DLjetivu general

Cungc'er las caracteristicas y propiedades del subsuelo del lote donde se llevara a cabo el proyecto, con el
fin de recomendar el disefio de una cimentacion apropiada y recomendaciones generales, que cumpla con
los requerimiantos de la norma, las condiciones de carga delaestructura y lo evidenciado en la exploracion
geotécnica,

Objetivos especificos

s . Y
. v Realizarvisita de campoy laexploracion geotécnica para obtener muestras alteradas e inalteradas ’%
* para determinar las propiedades fisico-mecanicas que rigen el suelo e identificar las condiciones
. de frontera que limitan el disefio de la cimentacion.
v Levantar el perfil estratigrafico tipo terreno en el drea de estudio, mediante la informacion
suministrada por los sondeos y la ejecucion de un programa de ensayos de laboratorio. Llevar a
cabo la metodologia descrita en la NSR - 0 para la obtencion de! Perfil de Suelo aplicando las
ecuaciones del capitulo A.2.4.
v Analizary extraerinformacionimportante delos ensayos de laboratorio y de campo.
v *Verificar la capacidad de soporte del suelo para la estructura propuesta haciendo un adecuado
uso de los factores de seguridad directos e indirectos descritos en el reglamento NSR - 10, Tablas :
H24-1yH4.7-1 ge
v Estirr_tarlns posiblesasentamientos que sufrird el sistema cimentacién-estructura. “*‘%
v. Presentar la recomendacion de la cimentacion optima en términos de disefio, estabilidad y o
~ construccion en el drea donde se proyecta la construccion.
v Pregéntar recomendaciones generales del area restante segun lo observado.

v Elaborar recomendaciones generales que sean necesarias para el proceso de disefio y

n ¥
construccion.
E iE!:.S' J"L'IHE‘.‘*S;E.‘FEA YOSEGMAILCOM WWW, ESTUDIOSYENSA YOS COM CEL 313880009530 4009378 4



Metodologia

El présente estudio de suelos se establece siguiendo los procedimientos reglamentados por la norma NSR
10 la Norma Técnica Colombiana para clasificacién de Suelos.

Dentro de los ensayos geotécnicos se realizaron pruebas in situ y a nivel de laboratorio para de esa manera
determinar |as principales caracteristicas del subsuelo de la zona de estudio. Para este proceso se
reconocen los siguientes pasos.

Recgnnclfniento del terreno ¥
o - v Recopilacién y revision biblioggafica de otros estudios del municipio
v Trabajo de campo(Sondeos)
-=. v Trabajo delaboratorio
'+ v Analisis de geotecnia y resultados

Alcance del estudio

La exploracion realizada en campo junto con el programa de ensayos a nivel de laboratorio efectuado alas
muestras extraidas, permitirdn establecer los parémetros indices del suelo de fundacion de las
estrocturas (Ensayos de clasificacion, entre otros).

Para fa estimacién de los parametros angulo de friccion interna (@) y cohesidn (C) se adefantaran ensayos
de SPTy con base en el registro de golpes por pie de penetracion se sacaran las correlaciones necesarias
para determinar estas dos variables.

-
-

E‘.JFES'IUD.FD.?-'}'E'\'K} FOSECMAIL COM WWW.ESTUDIOSTENSAYOS.COM CEL IFIR600695- 3014069378 5




UDIOS YENSAYOS - ESTUDIO DE SUELOSES-EYE-2022

Localizacion de la zona de estudio

La zona de estudio se encuentra localizada en el municipio de Jardin Antioquia.

fustration 2. Imagen satelital drea de estudio (Hidimensional). Tomado de: (oogle Earth 2022,

EYEESTT TDIOSYENSA YOS MALL COM W ESTUNOSYENSA YOS COM CEL 113800089 5-30 4069378 6
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GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA GENERAL

En el municipio de Jardin se pueden encontrar rocas sedimentarias correspondientes a:

< Formacion Combia
Dicho:nombre fue dado por Grosse (1926) a un conjunto de rocas volcanicas de ambiente subaéreo y
volcano-elasticas de ambiente continental, de edad Terciaria Superior, que afloran al este y oeste del rio
Cauca. desde unos 20 Km al sur de La ciudad de Medellin.

Esta unidad esta compuesta por fiujos de lava basaltica, rocas piroclasticas de composicion intermedia y
rocas sedimentarias de ambiente continental. Dada su variabilidad Iitélogica se ha dividido para su
descripcion en dos miembros diferentes, uno volcanico y otro sedimentario, separacion que no aparece en
el mapa. (INGEOMINAS, 1980)

» Depdsitos fluviales
Sonaquellos formados a expensas de las aguas corrientes superficiales, bien estén encauzadas odiscurran
libremente. Los principales depdsitos de esta naturaleza en el drea con aluviones, coluviones, terrazas,
. taiuq_es*,faban__icns aluviales. En el municipio de Jardin se pueden distinguir:

» Aluvionesy Terrazas: Lasterrazas por serla base parcial de asentamientos humano,
sonaquellassobre las cual esta construidas la cabecera del municipio.

o Coluviones: Son aquellos depdsitos formados en las laderas a expensas de los materiales
arrancados a las mismas por la erosion de los agentes atmosfericos y transportados por las aguas
lluvias hasta alguna pequefia depresion o rellano de estas donde pueden ser depositados. Su
ocurrencia en el area es local y en extensiones muy reducidas por lo cual no aparecen
cartografiados. Al norte de Jardin existen varios depositos de pie de monte, de escasa pendiente
denominados glacis. {INGEOMINAS, 1980)

- ;
Por otro l2go, en cuanto a rocas igneas se tienen [as siguientes unidades:

o Formacion Barroso
Gon este nombre se designa la secuencia voicanica de ambiente submarino profundo a somero que aflora
al oeste del rio Cauca, Dicho nombre fue utilizado por Alvarezy Gonzalez (1978) paradescnbﬁr una
secuenciavolcanica, conlamismaposicion respectoalrioCauca, masalnortedeestadrea.

EYEESTUDNOSYENSAYOSEGMALL COM WWH ESTUDOSYENSA YOS COM CEL 31 38600693-301 4069378 8
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Bsta unidad se presenta en el drea en diversos puntos, dantola impresion de ser una Formacién muy
potente que no aflora en superficie dada la extensa cobertura volcanica de naturaleza piroclastica
(Formacion Combia) que cubre el drea, Entre sus principales manifestaciones se encuentra Un cuerpo de
forma alargada que aflora al suroeste de [a poblacion de Jardin a través de una longitud de 12 kilometros
y uno amplitud de 3a 4 km.

-
-

o Formacion Combia
Miembro volcanico.Se compone esencialmente de flujos de lava y rocas piroclasticas.
Las flujos de lava son de composicion basica, rinciplamente son basaltos feldespaticos de color oscuro, 3
afaniticas o porfiriticas, vesiculares o amigdaloides, con vesiculas rellenas de calcedonita, muy frescos, .
diaclasdos, ex#ibiendo localmente blogues redondeados producto de la meteorizacion esferoidal y aveces J
estru_ﬂctﬂr&sqglumnares ,SU aﬂnrammﬂtnsepramt;an sobre a carretera de Jardin - Riosucio.

N i-nl'ﬁ.l- 1 3 .. ! nu_:.'\.
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E&E ESTUDIOS Y ENSAYOS - ESTUDIO

DES

- UELOS ES-EYE-029-2022
EXPLORACION DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO

Despues de hacer un reconocimiento de la superficie del terreno, se desarrollo un programa de exploracion

del subsuelo por medio de cuatro (04) sondeos, de los cuales todos presentaron rechazo antes de
profundizar hasta os 6 m (Ver apartado H.3.2.5

titulo H, NSR-10).
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Ensayodepenetracionestandar.
Cantenidude humedad.

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos,
Limite Liguido.

Limite Plastico.

indice deplasticidad
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IC: Indice de consistencia: es la resistencia al flujo, que estarelacionado con la

fuerza de atraccion entre particulas y denota el comportamiento en campo de los suelos

ﬁnuéranulargs cuandoestan saturados.

i (Lg—w)

(L —Lp)

0<Je<0.25. Suelode consistenciamuy blanda.
0.25<1c<0.50 Suelo de consistencia blanda.
0.50<1:<0.75 Suelos deconsistencia media.
0.75¢lc<1.0 Suelodeconsistenciadura.
Sile=1. «  Elsuelo se encuentre en su limite plastico.
Sile=0.0 El suelo se encuentra en su limite liguido.
Sil> 10 I suelo se encuentra ensu estado solido y tendra un comportamiento rigido,
SIIc<0.0 El suelo en este caso se comporta como un fluido viscoso.
IL; ' _ Indice de Liquides. Este indice es utilizado para medir [a escala el contenido de

humedad natural de una muestra de suelos, respeto a los limites liquidos y

- plasticos.

CONSISTENCIA DEL SUELD

fL- =2 —
w

COMPORTAMIENTO DEL SUELOD

COHESIVO
DURA- <022 Se puede penetrar solo con instrumentos filoso; el suelo forma
- v i terrones que ofrecen gran dificulta a ser pulverizados.
MUY FIRME 024035 Se penetra con gran esfuerzo. ;
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FIRME | 0.35A0.50 | Se penetra a mano con gran dificulta.
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MEDIA 0.50 A 0.65 Dificilmente moldeable. |
. BLANDA 0.65A0.80 Se moldea facilmente con la mane. |
MUY BLANDA 080A L0 Se escurre entre los dedos cuando se la presiona. |
FLUIDA >10 Suelo saturado. Se comporta como liquido viscoso. f b
Tabla 2. Consistencia del suelo & Indice de figuidez. Ik
Vi s Peso especifico Humedo. (kN/m?), :
Vs e Peso especifico seco, (kN/m?),
(A) Skempton definio laactividad como:

Activiﬂ_ad: 7.

P
L ", porcentaje de particuias tamane arcilia (% < 2um)
SP patencial de expansion

SP = 60K(IP)*
0

SP = BeAur)

A=0.0838
B=0.2558

Donde: '

K=3an10 I8

Grado de expansion

Potencial de

expansion
>25 Muy alto
5-25 Alfo
15-5 Medio
0-1.5 Bajo

Tabla 3. Clasticacion del grada de expansion (AGUS SETYO MUNTOHAR 2003 ).

EYEESTWONCOSYENSA YOSEmOMANLCOM

WHW.ESTUDOSYENSA YOS COM CEL 31 38600605-301 4068378 17




0.0
—ir— Perfordcion 1
1.0 & Pertoracion 2
1 —s—Portnracion 1
Perloracidn 4
2.0
£ 30 - o\ :
g B
E 14
4.0 f o
el
153
: "\ "\‘.
-._‘ ll..
5.0 A
A\
1
h‘\'-\..___“‘-\-\-
6.0 - -
L ?-u T T T T T 1
Q. 10 20 30 40 S50 60 70
# de golpesipie

EYEESTUDIOSYENSA FOS@GMAUL COM

Grafica 1. Profundidad vs. Ndmero de galpes,

WWWESTUHOSYENSAYOS COM

CEL F1 38000685201 4069378

— b AL




PERFIL GEOTECNICO Y PARAMETROS DEL SUELO

La cublerta y alrededores donde se proyecta |a construccion no evidencia fisuras y/o grietas que indiguen
un mrﬁpﬂﬁamientn-amrmai del suelo existente. A continuacion, se evidencia los sondeos realizados.
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UDIOSYENSAYDS-ESTUDIODES

Con base en el conocimiento de las condiciones geatécnicas del lote y después de analizar y correlacionar e
toda la informacidn obtenida en el sondeo. Se concluye que el perfil gealdgico de sitio esta conformado por i
tres estratos. :

Para fines practicos se presenta las propiedades geotécnicas de cada uno de los materiales encontrados.
Elnivel freaticoen lazona donde se realizara la construccion no fue reportado.

o Elprimer estrato esta conformado por una arena limosa a limo de alta plasticidad, de acuerdo con
los ensayos de laboratorio se encontro que el suelo se clasifica segun la USC como SMa MH,
encontrado superficialmente en los cuatro sondeos con un espesor de aproximadamente 0.45.

o Elsequndoestratoesta conformado por un limo de alta plasticidad a arena limosa, de acuerdo con
losensayosde laboratorioseencontroqueelsueloseclasificaseginlaUSCcomoMHaSM, se
encontrd en los sondeos 1y 3, y presenta una compacidad media a dura.

e Eltercerestrato esta conformado por una arena limosa, de acuerdo con los ensayos de laboratorio

se encontro que el suelo se clasifica segiinla USC como SM, se encontré en los 4 sondeos y
* presenta una compacidad media a dura.

El perfil evidenciado corresponde a una matriz rocosa compuesto por un suelo areno limoso y fragmentos
de roca de tamano variable.

soti Sl o -
gt AR
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w =l e EVLL

Resistencia del suelo a Ia penet-l"acién normal = SPT

La implementacion de [a prueba de pén?etraclﬁ_n estandar se levo a cabo por dos razones: a) Con el fin de

tener el registro del nimero de golpes por pie de penetracion de suelo (Ncampo) para ser utilizado en [a

obtencion de parametros geomecanicas mediante correlaciones ampliamente utilizadas y aceptadas;

b) Conelfin de recuperar muestras menos alteradas para resultados mas confiables.

El reQi%tru de perforacion obtenido en campo se muestra en la llustracion 5, Jlustracion 6, Ilustracion 7 e
Tlustracion 8.

DATOS DE LA PERFORACION

Tipo de perforacion: Manual - Equipo de percusion

Peso del martillo = 63,5Kg

Longitud total de |a tuberia = 1 m.

Tipo de revestimiento de la excavacion = Sin revestimiento
Didmetro deexcavacion=5.08¢cm. (2.0

Durante |a exploracién en campo se presentan diversos efectos que estan implicitos, tales comoel
diametrodefaperforacion, longitud delatuberia, masadel martillodegolpe, entre otros.

Por todo lo anterior, el Ncor se expresa de la siguiente forma:

N;:_dr = Neampo.nl. n2-nd. n4

Donde,

Ncor = Valor de Ncampo corregido

Ncampo = Numero de golpes obtenido en campo

EYEESTUDIOSTENSA Y OSEGMAULCOM - WHH ESTUDIGSYENSAYOR COM CEL 3135600695300 069378 21




n! = Correccion por balance de energia = 0.45

n 2 = Correccion por longitud de tuberia = 0.75 en los primerc 4 m, y 0.85 hasta 6 m.

0-4m.=0.75
4-6m.=0.85
6-10m. =095 .
10m.=100 .

n3= Correccion por revestimiento = 1.00 (sin revestimiento)
Me= Correccion por didmetro de excavacion = 1.00

60 - 120 mm. = 1,00
1313 150 mm. = 1.05
> 150 mm. = 1.13

Unavezaplicadas las correcciones seobtiene lasiguiente tablade Nspt conel cual se

realizaran los calculos para este estudio.

HUMERC DE GOLPES [N&60) VS PROFUNDIDAD

Q 0.45 1.45

1 3 ".' 12 15 19 72

2 = ] 8 &7 Rechazo

3 3 [ ] 10 19 iz

4 3 11 13 15 84 Rechazo

Tabla 4. Corraccidn de Mimero de gaipes,

EYBESTULHOSYENSA FOS@GMAILL COM W ESTUDIOS T ENSA YOS COM
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Parametros geotécnicos
Con base en el conocimiento de las condiciones geologicas de! lote y despues de analizar y correlacionar
toda la informacidn obtenida en los sondeos. Se concluye que el perfil geoldgico de sitio se define como se

evidencia:

Parametro Unidad  Valor

g | (kN/m3) 17
c-SM-l |. kPa 5
¢'-SM-2 kPa
- @-SM-! i 16
@-SM-2 : 29

Tabia &.Paréﬂeirc:s geoticnicos por estraln.

Esimportante resaltar que los parametros evidenciados enla Tabla 5, son determinados a partir de
correlaciones existentes en la literatura y que se aplican ampliamente en geotecnia a partir de los ensayos
obtenidos, sin embargo la informacidn utilizada es de manera preliminar y es necesario mas informacion
de cada area en particular para definir correctamente estos.
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PERFIL DE D_ISEFEO SISMORESISTENTE

DeacuerdoconelTituloAde laNSR-2010 .
Aceleracion pico éfect[va, Aa=0,25.
Velogidad pico efectivaAv=0,25.
Coéﬁ?iente de importancia ! = 1.00.

El pe;‘ﬁil de disefio sismo resistente de acuerdo con el Titulo H de norma propone el siguiente espectro de
respuesta.

L

L 5 =85A K1
/ Mot Enfo mapocin osfd sefnco pars in
7 confiewiile oF AMEFTGHAATEEIRG O B g
T : : rarifa disd criticn
!n‘l.‘ﬁ-'u_l"llfl-li -.'l-' J i 1
wdy e
~N i
Y H LMK

'
. A gsars dmanrs fon
1 :4# decaden Siniing o
' fpdereniy en cale )
W Sefrraw e g B0 ettt
L]
AN i

A
LeblTt oy s
T e, y

lustracidn T0. Fspectro eldshico de aceleraciones e Ciserio,

De acuerdo con la metodologia del enunciado H.2.5 "SUELOS NO COHESIVOS O GRANULARES Y SUELOS
COHESIVOS’, se define el tipo de suelos presentes en el drea de exploracion, para efectos de la
determinacion del perfil de suelo A.2.423. NSR-10.

Con -h'ase en |2 exploracion se determind que sé presentan tres estratos bien definidos a lolargo del perfil
dentr de los 6 m. superiores, el primero de poco espesor de caracter granular y el sequndo de caracter
cohesivo hasta el final de la exploracion.

#
.
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Debido a que no se cuentan con registros de velocidad media de la onda cortante medida en campo, y se
presentan estratostanto cohesivos como granulares dentrodela exploracion, seeligioel parametro (b) que
considera “e/ niimero medio de golpes delensayo de penetracidn estandar, N, engolpes/piealolargode
todo.el perfil" (NSR-10A.2.4.3). I

42432 Ndmero medio de golpes del ensayo de penetracion estandar,

El nimero medio de golpes del ensayo de penetracion estandar en cualquier perfil de suelo,
indistintamente que esté integrado por suelos nocohesivosocohesivos, seobtienepormediode:

-]

_ Z% Ecuacion A.2.4-2 NSR-10
N=— :

D
=
=1V

Siendo:
Ni: Niimero de golpes por pie obtenidosen el ensayo de penetracion estandar, realizado in situ de acuerdo

con la norma ASTM D 1586, haciendo correccion por energia N60, correspondiente al estrato . El valor de
Nia emplear para obtener el valor medio, no debe exceder 100.

d; = espesor del estrato |

Ahora, teniendo en cuenta la TablaA.2.4-2 del Reglamento NSR - 10, el perfil de suelo del se clasifica como
D.
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EVALUACION GEOTECNICA DE CONDICIONES ESPECIALES

Licuacion

La licuacion es la pérdida de resistencia de los suelos como consecuencia de los incrementos en [a presion
deporoscuandoelsueloessometidoavibracion, generalmente producidaporunsismo.

Este fendmeno es particularmente importante en materiales granulares saturados y sueitos localizados en
20nas de alta sismicidad y es el reapunaable de un alto porcentaje de los darios que se registran durante
eventos sismicos.

Metodologia del analisis del potencial de licuacion

La forma de determinar el potencial de licuacion de una manera acertada es la utilizacion de métodos
semiempiricos el cual tiene en cuentala comparacion de las caracteristicas de los materiales encontrados
en el sitio del estudio con otros materiales encontrados en algunos sectores en donde se ha producido
licuacion; también se puede utilizar métodos numéricos los cuales compara el esfuerzo de corte inducido
por el sismo con el esfuerzo de corte resistente del suelo este tambien se utiliza en el método semiempirico
pero |a diferencia de los dos métodos es la forma de determinar estos, el primero determina esfuerzo de
corte inducido y el resisten mediante la aplicacion de correlaciones de ensayos de campo como €l SPT o i
CPTy la recopilacion de informacién de zonas dondese a presentado este fendmeno mientras que el
numerico utiliza técnicas de propagacion de los sismos a través del suelo, basadas en métodos de B o
elementos finitos unidimensionales o bidimensionales y para el calculo del esfuerzo resistente se utilizan
ensayos dinamicos de laboratorio.

Para la evaluacion del potencial de licuacion se decidio utilizar en un primer paso el método semiempirico

y dado a que durante mucho tiempo se ha demostrado que es un método efectivo y es &l propuesto por
Andrews and Martin (2000) el cual es la modificacion del criterio chino de Wang (1979) y replanteado por
Seedand Idriss{1982), este criterio sirve como primera evaluacion para determinarel potencial de
licuacién, de ser este potencial alto se procedera a refinarlo utilizando la metodologia propuesta por R.B.
Seed-et al (2003), en este método el esfuerzo de corte aplicado se calcula por el método aproximado de
Seed (1984) y el esfuerzo resistente a partir de correlaciones con [ resistencia a la penetracion estandar
(SPT) corregidasde acuerdocon el contenidodefinos delsueloy conlavelocidad de ondadecorte del
suelo (Vs), _

e S ([ N v 2l SR e B e SRR g Y . SR SERION I«

EYEESTUDIOSYENSAYOSEGMAIL COM . W ESTUDIOSYENSAYOS.COM CEL 31 38000693301 408378 26
4 -
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Tl & Patencial de Newacidn de limes y arenas arciflosas. Tomado de: (Andrés and Martin. 2000,

Deacuerdo con lo antes expuesto entonces el método de Andrews and Martin (2000) ver Tabla 5, ademas
también en la Ilustracion.11, se muestra la carta de plasticidad recomendada por Seed et al. 2003, fa cual
se utiliza para realizar una evaluacion de suelos de grano fino y que se utiliza para esto la correlacion con
los limites de Atterberg y que fueron reportados por Bray et al 2004
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Nustracion 11. Carta de plasticidad para Identificar con potencial de licuacion,

Dada las propiedades geotécnicas del suelo encontrado, se concluye que, NO ES PROBABLE QUE SE
PRESENTE ESTE FENOMENO EN EL SECTOR,
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Evaluacion de suelos expansibles

Teniendoen cuentalos resultados evidenciadosen laTabla 1, Setieneunasusceptibilidad mediaa baja
para presentar problemas por suelos expansibles
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Para la seléccion y el disefio de un sistema de soporte adecuado se debe aplicar criterios de sequridad y
confiabilid ad, como garantia de que las obras van a ser estables, seguras y funcionales durante su vida atil
Teniendo en cuenta estos conceptos disefiamos nuestras cimentaciones utilizando las recomendaciones,
andlisis y discusiones que se llevan a continuacion.

(Caberesaltar que los pa rametros de Disefio necesarios para calcular |2 capacidad de soporte se estimaron
de acuerdo con las caracteristicas-geotécnicas del sitio donde se desea construir la cubierta metalica, con
base en las perforaciones y losensayos de laboratorio.

Capé_cidad de carga cimentacidn superficial

Elanalisis de capacidad de soporte se realizo a partir del criterio propuesto por Terzaghi (1943), Meyerhof
(1963), Hansen (1979) y Vesic (1973), en la cual se considera los parametros del suelo donde se cimentara
las estructuras. De acuerdo con las propiedades geotecnicas encontradas y a lo antes expuesto en este
informe, se recomienda los siguientes tipos de cimentacion:
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Ml LI I\..I-I-q.- |..L

Capacidad de soporte zapata cuadrada-Terzagui (1943)

tmd;:} . 1.50) Factor de seguridad 3
Ancho (m) 1.20 1.50 1. 2.00 3.0
Qu (Ton/m?) 23.57 23.88 242 243 25.31
Qa (Ton/m? 7.86 7.85 8.05 8.1 8.44
a2 (Ton) 10.45 16.82) 2479 3101 73.77
Mota: Ou Capacidad da carga (itima. Qs Capacidsd de carga acmisitie, ga: Capacidad de carga en ]
Ton, admisible .

Capacidad de soporte zapata cuadrada-Meyerhof (1963)

Profundidad de Factor de seguridad 3
. Ancho (m) 1.20 1.50] 1.80| 2.00) 3.00]
Qu (Ton/m?) 28.06 27.28| 268 26.7 26.45
Qa (Ton/m*® 9.35 =~ 9.08 8.95 8.89 8.82]
qa (Ton) 12.60) 19.38 27.68| 34.11 77.19
Mot Qu Capacidad de carga Uitima, Oa: Capacidad de cargs sdmisiole, ga: Capacicad oe carga lineal
admisiple

Capacidad de soporte zapata cuadrada-Hansen (1979)

Profundidad de Inclinacion
desplante D (m) terreno 20° b
Ancho (m) 1.20] 1.50] 1,80 2.00 3.0
Qu (Ton/m?) 30.79] 31.74 30.6 30.0 28.43
Qa (Ton/m? 10.2§| 10.58] 10.18 9.89 9.48
ga (Ton) 13.92| 22.73 31.70| 38.52] 83.13
. Mota: Qu Capacidad ge carga (Stma, Q& Capscidad de cargs sdmisible, g8 Capacidad de carga an
Ton, admisible

Capacidad de soporte zapata cuadrada-Vesic (1873}

meuiln::?:] 1.50 Factor de seguridad 3
Ancho (m) _1.20] 1.50| 1.80] 2.00 3.00]
Qu (Ton/m?) 31.51 32.6 31.5 31.05 29,83
Qa (Ton/m? 10.80 10,87 10.51 10:35 .58
ga (Ton) 14.28 23.37 2.7 39.86 87.63 _
Mota: Qu Capacicad de carga (tma. O Capscided de carga admisible, g3 Capacidsd 66 cargs en B *
Ton, admisiola el

Tabia 7. Capacidad de carga métode de Terzaghi, Meyerhaf, Hansen v Vesic (Zapata Cuadrada),
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Donde:

Qu: Capacidad portante Gltima en Ton /m2
Qa: Capacidadportante admisibleen Ton/m?
qa:.Capacidad portante admisible en Ton.

Asentamientos cimentacién superficial
De acuerdo con la NSR-10, en la seccion H.4.8.4, el asentamiento total de una cimentacion superficial se
divide en tres partes:
v ﬁsentamien‘t-n gldstico(Se)
¥ Asentamiento por consolidacion primaria (Sc)
~ v’ Asentamiento por compresion secundaria (Ss)

ESEg®Ey+_

v" Asentamiento elastico
Para una cimentacion perfectamente flexibles se puede expresar como:

1
S, = q(a'B’
e = q(a’B’) s

1.1 I
Donde:

q: Incremento de esfuerza 2 la profundidad de desplante

a': Factor que depende de fa posicion donde se calcule el asentamienta (esquina o centro)

B": Dimension lateral minima que contribuye 3l area de la cimentacion. B/2 para el centro de I
cmentacion y B para la esquina.
® T —————
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WELUSES-EYE-L Ved

E,: Modulo de elasticidad promedio del suela bajo la cimentacisn (Ds2:58)
15+ Relacion de Poissan del suelo.
I Factor de forma (propuesto por Steinbrenner. 1934)

Iy : Factor de pruinudidad {propuesta por Fox. 1948)

I, =K | 1 28 i
B n:I..‘n’{] m +11 i Lvimw.fm +1Iﬁ.m —llr
. TL mél Jm +m° +]] mavm 4n -1 |

) \

n = m
-F:=‘.,—“ﬂ ]l‘—ﬁl
. =7 LaNmT +n" 41 )

Para calcular el asentamiento en el centro de la cimentacién:

Para calcular el asentamiento en una esquina de la cimentacion:

asl m==, n=2
: N e

El factor de profundidad If, se determina a partir de graficas.

Teniendo-en cuenta los resuitadoes, se obtienen los siguientes asentamientos:

. quﬂ'} Carga (q0)| Se (mm) | Sc(mm) | St (mm)
- | Asentamientoi 50.0 M7 88 14.1 229
Asentamiento2 | 1000 69.4 176 282 458
Asentamiento3 2000 1389 353 56.4 917

Tabla 8. Asentamientos esperadas (mm),
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Reﬁumendaci&n de cimentacion y esquema ilustrativo

Las dimensiones para elegir se realizaran principaimente por condiciones geotécnicas encontradas, para
carggs del orden de hasta 12 Ton, es posiblezapatas aisladas de 1.2x1.2 auna profundidad de desplante de
1.5my para cargas de hasta 20 Ton, es posible zapatas aisladas de 1,5x1.5 a una profundidad de desplante

de 1.5m.

Es;:[uema ilustrativo

I
de cimentacion

‘ = /'i_ ——=Nivel lermenc
1

Refuerzc zapaia
Mﬁm
1- Nivel desplante -1.50m

B=L=1,5m

. liustracion 12. Fsquema de cimentacion-Carga de 20 Ton

—i 2 —— Nivet terreno

Emuzm
; ’l — hinved gespiante -1 50m

1,20

llustracion 13. Esquems de cimentacidn-Carga de 12 Ton
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