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1. GENERALIDADES

1.1 Objetivo Del Estudio

Este informe tiene como objeto final el disefio de la cimentacion basado en
los estudios geotécnicos desarrollados en el drea donde se va a redlizar el
proyecto, basados en la investigacion de! subsuelo y las caracteristicas
arquitectdnicas y estructurales de las edificaciones con el fin de proveer las
recomendaciones geotécnicas de disefio y construccién de excavaciones
y rellenos, estructuras de contencidon, cimentaciones, rehabilitacion. o
reforzamiento de edificaciones existentes y la definicién de espectros de
disefio sismorresistente, para soportar los efectos por sismos v por otras
amenazas geotécnicas desfavorables.

Con base a los resultados obtenidos en el plan exploratorio se pretende
conocer la naturaleza del depdsito, profundidad, espesory composicic’m de
la columna estratigrdfica, nivel fredtico vy las propiedades desde el punto de
vista geotécnico, pdra lo cual se hace necesario readlizar ensayos de
laboratorio tanto de clasificacion como de resistencia al corte, con el fin de
estimar asentamientos y evitar c:l maximo falla por capocndod portom‘e del
suelo de fundacion.

1.2 Ubicacidn

_ ;g . :
El sitio del proyecto se encuentra ubicado en la Institucién Educativa
Técnico Nacionalizado, en el municipio de Pauna, departamento de
Er*vm“ . A continuacidn, se encuentran las .dggrdenq'{gq referidas a laos
coordenodas geodesmcs WGS-84:
Coordenadas

Este = 73°58'49.0"0O
Norte = 5°39'22.3"N
Altura: 1119 msnm. lo

El siguiente esquema muestra la localizacién del proyecto, y de los sitios
donde se ejecutcu'on perforocxones para la exploracion del subsuelo:

Esquemo 1 Zona de Iocaltzccron del Proyecto.
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13 Cdroc’ren’sficos}del terreno.

La zona de estudio se caracteriza por presentar una Topogrdﬁo plana con
pendientes longitudinates predominantes entre 0% y 3% se encuentra en la

zona de valie del municipio de Pauna.

Esquema 2. Estado actual
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1.4 Descripcion general del proyecto, sistema esfructural y evaluacion de
-cargas.

El proyecto consiste en la construcciéon de una vivienda de dos pisos.

El sistema estructural seleccionado es de pérticos estructurales, De acuerdo
a el fitulo A.3.2.1.3 de la NSR-10 Este se define como un sistema estructural
- compuestfo por un portico espacial, resistente a mormentos, esencialmente

completo, sin diagonales, que resiste todas las cargas verticales y fuerzas
horizontales.

Las cargas que soporroron el sistema de apoyo en el suelo de ia vivienda se-

ubican en la categoria bdja, con cargas de servicio maximo de 80
toneladas por columna. La clasificacién segun los niveles de construccion es
de categoria baja. i

Tabla 1. Clasificacion de las unidades de Construccién por categorias.

Cat:gizl:z ;": la Segtin los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
TSR construccion en columnas (l_cN)
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4,000 kN
~ Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4,001 y 8,000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN

Fuente: NSR -10

“Para el proyecto de la construccién se realizardn tres (3) sondeos cada uno
con una profundidad de ém. De acuerdo o o tabla H.3.2-1 de la norma
S|smo resistente NSR 10.

Tabla 2. Numero de sondeos y profundidad por cada unidad de cdns‘rruccién.

Categoria ‘Ba]a Categoria Media Ca ria Alta Categoria Especial
Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima-de
I sondeos:6m. - sondeos: 15 m. sondeos: 25 m. sondeos: 30 m.
Nimero minimo de Namere minimo de Nimero minimo de Nimero minimo de
sondeos: 3 - sondeos: 4 ‘ sondéos: 4 sondeos: 5

Fuente: NSR -10
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'2. RESUMEN DEL RECONOCIMIENTO DE CAMPO - TRABAJO DE LABORATORIO

Primeramente, realizamos un sondeo con el barreno en espiral o barra-y
hoyadora limpiando cuidadosamente el lugar donde se colocard el
muestreador. Luego, Se hinca el muestreador en el terreno, contando en de
para hincar fres framos de 15 centimetros. La hinca se realiza mediante a

masa de 63,5 kg que cae desde una altura de 76 cm en una cabeza de
golpeo o yunque.

Se debe tomar en cuenta que los primeros 15 cm de penetfracion no se los
usa en los cdlculos ya que en estos el suelo puede presentar alguna
alterdcién. Los valores del segundo vy temer golpeteo se suman obteniendo
el N30 o SPT, que es la resistencia delnsuelo a la penetracion estandar.

La norma ASTM D 1586 - 84 indica gue la prueba se puede dar por fmohzodo
cuando se aplican 50 golpes para un tramo de 15 cm, al aplicar 100 golpes
en total o cuando no haya penetracion alguna o grante 10 golpes.

El tubo partido nos permite, ademds, obtener una muestra alterada del suelo
que posibilita la identificacion de los materiales que lo componen y que
podremos representar en un perfil del suelo.

En los sondeos se realizé el muestreo cada metro en los primeros 5 m de
profundidod y a partir de esta profundidad, en cada cambio de material o
cada 1.5 m de longitud del sondeo. De acuserdo a la réecomendacior

Titulo H.3.2.4 CARACTERISTICAS Y DISTR_IBUCIC')N DE LOS SONDEOS Numeral (b)
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Todas las muestras se identificaron visualmente en campo y en laboratorio
y sobre un nimero representativo de las diferentes capas se realizé el
siguiente programa de ensayos:

Resistencia a la compresion inconfinada (INV E 152-13)
Ensayo de corte directo (IN.V.E- 154 -13) .
Determinacién del contenido de.agua (humedod) (LN.V.E - 122 - 13)
Limites de Atfterberg (INV E 125-13) (INV E 126513)

Andlisis ¢ grany lométrico de ggrpﬁgdo: gruesos v finos (LN.V.E - 1

13)

WV VVVY

e

2
2

En la seccidn de Anexo de Resultados de Ensayos de Laboratorio, se
muestran los registros de campo vy los resultados de ensayos de laboratorio
de last -Nforgcaor‘es realizadas con sus respectivas muestras.

Con los resultados de los ensayos, se clasificé el suelo por el sistema UnIfICGdO
de suelos (SUCS). Ademds, se crearon los perfiles estratigréficos con las
respectivas caracteristicas geomecdnicas y de caracterizacion.

Lo.s_ensoyos se readlizaron bajo las especificaciones contempladas en las
normas INVIAS, ASTM y NTC.

Andlisis granulométrico de agregados gruesos y finos (I.N.V.E - 123 - 13)
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Limites de Atterberg (INV E 125-13) (INV E 126-13)
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3. GEOLOGIA LOCAL

Las formaciones geoldgicas que se encuentran en el drea de estudio se
encuentran plasmadas en la Plancha geoldgica 190 - Chiquinquird del
Servicio Geoldgico Colombiano 2015.. En la zona se encuentran Suelos
pertenecientes a las siguientes formaciones:

« ARENISCA DE CHIQUINQUIRA (KSCHI)

La base de ia Arenisca de Chiguinguird se coioca donde aparece el
primer banco potente de arenisca en contacto normal con las lufitas
negras infrayacentes de la Formacién San Gil y su fecho limita con el
Grupo Chipaque, y estd determinado por la desaparicion de estratos
macizos de areniscas, en contacto concordante con las lutitas
inferiores del Grupo Chipaque.

La Arenisca de Chiquinquird en su seccién tipo (carretera
Sutamarchdn - Chiquinquird), presenta un espesor de 337 m (Figura 9)
y estd compuesta por los siguientes conjuntos: ay 166 m basales de
areniscas cuarzosas, de grano fino, grises claras, de alteracién
amarillenta, micaceas, estratificadas en bancos hasta de 2 m de
espesor, con delgadas intercalaciones de lutitas negras, micaceas;
b)- 30 m de |utitas grises oscuras a negras, micdceas, con pequenas
intfercalaciones de areniscas; C)- 46 m de areniscas cuarzosas, de
grano fino, blancas, moscoviticas, de estratificacién gruesa a maciza;
d)- 35 m de Iutitas grises oscuras, micdceas, con delgadas
intercalaciones de areniscas cuarzosas, grano fino, de color gris;
localmente intercalaciones de limolitas, micdceas; e)- 60 m de
areniscas ‘cuarzosas, grano fino, blancas, estratificadas en bancos
hasta de 3 m de espesor

« GRUPO CHIPAQUE (KSC)

Teniendo en cuenta ia definicion de ia Formacidon Chipague por
Renzoni, Giancarlo (1962), cabe todavia denominar con el término
Chipague ala unidad que en el drea de la plancha 190, Chiquinquird,
se presenta estratigraficamente por debajo de la Arenisca Dura, y
considerando que dentro de esta litologia se observa un nivel guia
faciimente cartografiable por su gran extension, que en ofros trabajos
ha sido denominado "Formacion La Frontera”, proponemos elevar al
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rango de Grupo a la 'Formdcién Chipaque, en aquellas dreas donde
se puede reconocer la Formacion La Frontera como constituyente del
Grupo, y conservar el término Formacién en Ios locclldcdes donde se

dcune Ia unldod 'La Frontera".

Esquema 3. Plancha geolégica del proyecto,

Fuente: Plancha geolégica 190 — Chiquinquira.

Carrera 20 # 7A - 77 Sogamoso (Boyacd) Celular; 314 226 8413 - & mail: b2 bernal@gmail.com




ESTUDIO C;EOTI'ECNICO PROYECTO "CONSTRUCCION INSTITUCION Pagina 14

@) .
N EDUCATIVA TECNICO NACIONALIZADO, EN EL MUNICIPIO DE PAUNA,
A &t DEPARTAMENTO DE BOYACA”.

' ARQUITECTURA INGENIERIA’ | - 0 . ; - Feche: OCTUBRE DE
Y MEDIO AMBIENTE SAS ESTUDIO GEOTECNICO : 2024_

" 4. PERFILES ESTRATIGRAFICOS.

La estratigrafia del suelo encontrado se encuentra en su mayoria familias de

~arenas limpias y arenas con presencia de arcillas. La consistencia
predominante de los materiales encontrados en el subsuelo va desde Media
hasta Dura, con valores de humedad natural medios. i |
A continuacién, Tomando las capas definidas y con base en los registros
litoldgicos y los resultados dé ensayos de campo y laboratorio, se extracté el
perfil litologico, el cual se describe a continuacién: se presentan las
columnas estratigrdficas obtenidas de acuerdo a la exploracion in-situ v o

- los resultados de laboratorio, en la cuadl se describen los estratos de suelos
con sus respectivas caracteristicas geomecanicas y de clasificacion.
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Esquema 4. Columng esiratigrafica sondeo 1.
‘ Finos Pasa No Descripcion del | clasif.

Prof | Cohesion Humedad f
{m) | (Kg/em?2) Natural (%) | Indice Plastico 200 - Suelo SUCS
= 4 ) e
DO NN o w = w o - [ N
gobypy) F £ ® & R 2 Fig ¥ 8 ¥
0,00 ' i
- 0.00m- 1.00m Arenas y
'1 4,60% !‘lmoé Color\ McrrorT de
i 10% 25% (,onsxs’rlsancio Muy Firme

-1,00 -

| i 1.00m - 2.00m Arenas y
C17% 31% 22.86%1 limos Coler Marron de
Consistencia Dura

+2,00, et

i : 2.00m - 3.00m Arenas y
€ 1,59 ‘ A v 1% : 26% % ; 21‘25"‘? + limos Color Marron de
‘ Consistencia Muy Firme

-3,00 o

3,00m- 4.00m Roca Color | |
Café de Consistencia Muy ISP-SC
Firme . i

¢ 132 | 2% | 18% 30%

4,00 ———t-——

‘ 191 4 19% 34% 17,24% | 400m-5.00mRoca Color |
Café de Consistencia Muy }7
Firme
-5,00 e fe N e -
0,71 9% ¢ 25% 1 14,26% : 7
5.00m - 6.00m Roca Color

Café de Consistencia Firme

~6,00

N
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Esquema 5. Calumna estrcltigréﬁca sondeo 2.

Prof | Cohesion |+ Humedad © | Liile ! Finos Pasa No | Descripcion del | clasit
(m) | (Ka/em?) Natural (%) indice Plastico 200 Suelo SUCsS
Y 3 = ot ) B | ¢ .
DORHNN A ey o [ [
BaBkeB| F 4 F 4@ RORIR 3 ¥
0,00 i
3 0.00m~1.00m Arenas y
: 10% - : : ik limos Colo'r Marron qG
4 g e L Consistencia Muy Firme
1,56 : 4% £ g i
: 30%
-1,00 - - RARLRUEY VR 16 BPECHRNE e d .l e
22% 1.00m -2.00m Roca Color |
1,12 * 7% e | Caofé de Consistencia Muy |-
§ & 37% Firme
-2,00 J < ERDR s i
) . ) 14% 2.00m - 3.00m Arenas y
% 078 .. % 8% L fimos Color Marronde  {SP-SCY .
‘ 27% Consistencia Firme :
-3,00 \ e
: 17% : 11%
G * b i 3.00’m—4.00m Rocc'Color SWe
353 Café de Consistencia Muy
/ 3| i Firme Ne
4,00 e . -
' | 16% 13% ) |
1,99 10% 1 % 4.00m - 5.00m Arenas y ;
f g 29% limos Color Marron de . 8 §¢
Consistencia Muy Firme
o5, O et o -
< 19%
159 | 6% L 5.00m - 6.00m Rocd Colar
: 31% Café de Consistencia Muy | 'SP
Firme
-6,00
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’ Esquema 6. Columna estratigréfica sondeo 3. : ‘ ‘ , : :

Prof | Cohesion | ~ Humedad : Jo 1 Finos Pasa No | Descripcion del | clasit.
“Am) | (Ka/ecm?) Natural (%) Indice Plastico ¢ ;200 Suelo SUCs
P ) £ .
2 oMW o u i a8 O
B e e alnR g g R WA IRIR R R Y
0,00 v
' , 0.00m - 1.00m Roca Color
11% Café de Consistencia Firme
% 249 P o% 1 e g B
0,62 :
-1,00 \ ' . e iae Bkt
i 15% 1.00m - 2.00m Roca Color |-+
9% b # 27% Café de Consistencia Muy (SP-SC
1,66 g Firme i i
-2,00 : N 51650 S
N R ) b \ = 1‘-1% 4 : 2.00m - 3.00m Roca Color g
< 14% & 26% Café de Consistencia SP
038 ‘ } ; Media
-3,00 ' = ,
10% i : 11% 3 5 .
| Ao ® 8% ‘.OOm - 4.00m Arends y i
Sy limos Color Mamonde  ISP-S(C
Ll Consistencia Dura i
-4,00 : : / ; i 2
_ 5 B 7% 2% : i
14% ® 209 4.00m - 5.00m Arenas y
218 J o 2 . limos Colot Marron de SP
2 Consistencia Dura
.|-5,00 . - s
s% 7%
; 8% d e 3y R 5.00m - 6.00m Arenas y it
0,61 limos Coler Mcijron_ de  ISP-SC
Cansistencia Firme :
-6,00 A e DY B i Lttt ot
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5. CONDICIONES GEOTECNI’C.AS.ESP‘ECIALES

5.1 Nivel fredtico

No se registrd nivel de agua libre en ninguno de los sondeos realizados en Ila
zona de estudio, hasta la profundidad explorada, Lo cuol favorece a la
estabilidac general.

5.2 Humedad Natural

A continuacién, se observa la variacién de la humedad en relacién con la
profundidad explorada en los diferentes sondeos, para Ios cuoles se
obfuv:ero:; voiores e ure 0.57% i i4. LU/

Esquema 7. Variaciéon de humedad - Sitios de exploracion

Humedad Natural Vs Df

0% 2% 4% . 6% - 8% 10% 12% 14% 16%

o
N

PROFUNDIDAD

)
! HUMEDAD NATURAL '

=@ Sondeo 1, @ Sondeo 2 === Sonden 3
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. 5.3 Potencial expansivo

Como caracteristica especial, fodas las arcillas tienen, de una forma u otra,
la propiedad de contraerse cuando pierden humedad y de expandirse
cuando la ganan de nuevo segun las condiciones ambientales. Como
-minerales activos se reconocen la montmorillonita, la vermiculita y algunas
variedades de haloisita; la particularidad de estos radica en que tienen la
propiedad de "absorber' moléculas de agua dentro de su propia estructura
molecular. Debido a la'composicién limosa y arcillosa de los materiales en el
predio se evalla el potencial de expansividad del suelo siguiendo los
lineamientos del numeral h.9.1 suelos expansivos de la norma NSR - 10, En la
tabla 3, muestra una clasificacion de expansion vy plasticidad en funcién de
las propiedades indice del suelo. (Limite liquido e indice de plasticidad), la
cual nos proporciona una idea del comportamiento del suelo

especialmente si este entra en contacto con agua y se mantiene en
pericdos prolongados.

Tabla 3. Clasificacion de los suelos expansivos

Potencial Limite indice de
de liquido | plasticidad,
expansion | LL,en (%) | IP,en (%)

Muy alto > 63 _>32
Alto 50 - 63 23 -45

39-560 12-34

<39

Fuente: NSR -10 A

Con base a esta clasificacion se observa que los resultados obtenidos de las
pruebas realizadas a las muestras recuperadas del suelo, estdn en el rango
de plasticidad baja a media, y potencial expansivo bajo a medio; los valores

de limite liquido varian entre 20.32% vy 37.92% y el indice de plasticidad
olconzo un valor hos’rc de 26.09%.

1
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6. CLASIFICACION DEL PERFIL DEL SUELO SEGUN NSR-10.

\

6.1 Perfil de Suelo

De acuerdo a Ios volores obtenidos en trabajos de campo y Ioboro’ronos
realizados se determinan los siguientes valores:

" N: resultado del ensayo SPT: 50 >N > 15,
6.2 Voiorés sismorresistentes

La norma NSR-10 en el fitulo A, apéndice A-4, clasifica las zonas y establece
valores para disefio de acuerdo a la sismicidad para las cuales fueron
establecidas tres categorias: baja, infermedia y alta. Para el municipio de

" Pauna, Boyacd, el proyecto se encuentra en una zona de amenaza sismica
Intermedia.

Con base en l6s resultados de resistencia y propiedades fisicomecdnicas del
~suelo identificado y analizado, se determinaron valores que se tendran en
cuenta como factores que se deberdn adoptar en el disefio estructural,
~ menos que el especialista considere necesario redlizar un estudio de
microzonificacion especifica en el area del proyecto. La siguienfe tabla
muestra el resumen de los pardmetros sismorresistentes que aplican para el
proyecto, teniendo en cuanta cada una de las zonas definidas
anteriormente.-{Ver Esquemo 11 -

Tabla 4. Valores para disefio sismorresistente.

Parametro N omenclatura Valor
Municipio de Pauna, Boyaca o Coédigo 15531
Amenaza Sismica i : - Intermedia
Grupo de Uso : e il Grupo Il ~
Coeflmente de Importancia ; : ' - -1.00
Coeficiente de aceleramén plco efectiva para dlseﬁo ; e _ 0' 15 ‘ A\
(Apendice A4 -~ ‘ : G o G
Coeficiente de velocidad plco efectlva para dlseno . A 015
(Apéndice A-4) : ;
Coeficiente de ampliacién en periodos cortos (T. abla A.2. 4-3) aga a0
Coeficiente de ampliacién en periodos largos (Tabla A.2.4-4) v 220
Coeficiente pico efectiva pa*ra umbral de dano ey e 005
(Apéndice A-4) ‘ s e
Coeficiente pico efectlva reducida para dlseno con segundad G 0.09
(Apéndice A-4) ; ]
‘Perflldesuelo(”lablaA24—1) ; ‘ S e ' L3
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e R " g . Sy

'Esquema 8. Zona de amenaiza sismica.

"

3 Gon Aatieny [
Frovennin
BAJA

i A

Pleny Cavels,

BAJA

® Boo fomd Sk Drdiaia

¥
1

e werw  @iew TR WNOW . NOYR . AEHTK

WIW | WUTR 4

Fuente: NSR-10 Esquema A-2-3-1
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6.3 Espectros de disefno

Miden la reaccién de una estructura ante un sismo que afecte el suelo que
la soporta, se analizan para un coeficiente de omor‘ﬂguomlen’ro crmco del
5%, y tiene en cuenta cambios de tiempos.

T, = Periodo de vibracién al cualinicia la zona de aceleraciones constantes
del espectro de aceleraciones, en Seg.

A, *E,
Ag*Fy

T, = 0k

T, = periodo de vubrocuon en segundos, correspond|en're a la tronsmon
entre la zona de aceleracidon constante del especiro de disefo, poro~
periodos con‘os y la parte descendiente del mismo.

Av*ﬁ:‘.

T, = 0.48 T

TL = penodo de vibracién, en segundos, correspondiente al inido de Io zona

de desplazamiento oproxumadamen‘re conston’re del espectro de diseno,.
foleite h.—r]or'!oc largos.

TL == 2'4F‘U :

Tabla 5. Periodos de Vibracion

 Periodos de Vibracién  Tiempo (Seg)

e
ok 085
s |

4.3.1 Espectro de aceleraciones: La forma del espectro eldstico de
aceleraciones, Sa expresada como fracciéon de la gravedad, para un
coeficiente de cinco por ciento (5%) del amortiguamiento critico, que se
debe utilizar en el disefo, se da en la figura A.2.6-1 de la NSR-10. '

6.3.2 Espectro de velocidades: La forma del espectro eldstico de
veiocidades en m/s, para un coeficiente de cinco por ciento (5%] del
amortiguamiento critico, que se debe utilizar en el disefio, se da en la flgurc
'A262deIcNSR 10.

-
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- 6.3.3 Espectro de desplazamientos — La forma del espectro eldstico de
desplazamientos en m, para un coeficiente de cinco por ciento (5%) del
amortiguamiento critico, que se debe ufilizar en el dlseno se da en la figura
A.2.6-3 de la NSR-10.

Tobld 8. Espec’rros de diseno NSR 10.

ESPECTROS DE DISENO A2.6 NSR 10

Para periodos de

FSPECTROS : Para penodos de ‘ : Par? pmodos de o
S Vibracién menores que Te| Vibracién entre Toy Ty | Vibracién Mayores a Ty
; Espectfo de Aceleraciones (5a) o= lﬂ;ﬁ’—*{ S =254, E, *1 g =_1_'2i‘ii'-rw
© Espectro de Velocidades (Sv) Sy = 187A,% Fy #1 S T, e LSE_V_*_:M
| Espectro de Desplazamientos (Sd) 1 =030A,xFy*Ty  Sy=0624, x Exl»T? | §;=03A,%F,+1=Tj

6.3.4 Condicién especial de andlisis dindmico: Cuando se ufilice el andlisis
dindmico, tal como se define en el Capitulo A.5 de la NSR-10, para periodos
de vibracién diferentes del fundamental, en la direccion en estudio,
menores de To, el espectro de disefio se da en la figura A.2.6-3 de la NSR-10.

Tabla 7. Espectros de dlsenogora onchs:s dtnomlco NSR-10.

ESPECT ROS DE DISENO A 2.6 NSR 10

? ESPECTROS Perlodos de wbraclén dlferentes del fundamental en
: ;  la direccién en estudio, menores-de To

Ak T
Sk —25*A * Fy *1*[04+06*(T>]
0.

Espectro de Aceleraciones'(Sa)

o i : : T
Espectro de Velocidades (Sv) Sy =39 %A, *F«IxT [0.4 + 0.6 * (-,l-,—)]
: i ! (2]

Espectro de Desplazamientos (Sd) Sq=062*A,xF, T2 [0.4 + 0.6 * (F)]
: : b ) . 0. ;
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Tabla 9. Coeficientes estéticos v dindmicos para especiros de disefio NSR-10
;RO fo de ! 'Espec#,éde : | Espectrode | Espectrode | Espectrode
- P:ﬁb::: ﬁd:- q:p;cmciéhv  aceleracién | Ev“:i:::: Velocidad Dﬂplnmmlento Desplazamiento
“m) s ‘uaﬁco - Dinamico ElcﬂlcuS\ﬂ[mls) Ammlcq ol . Hasfico. Dinamico
Safg) - safg) svim/s) | sd(m/s) sd(m/s)
0.00 0.5625 0.2250 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
sl 0.04 0.5625 0.3094 0.0390 00215 0.0003 * 0.0002
3800 B 0.09 0.5625 0.3938 0.0780 0.0546 0.0011 0.0008
0.13 0.5625 0.478] 0.1170 0.0995 0.0025 . 0.0021
0,18 0.5625 0.5625 0.1560 ;. 0.1560 0.0044 0,0044
0,18 0.5625 "0.1560 0.0044
0.22 0.5625 0.1955 0.0069
0.27 0.5625 0.2350 0.0100
o) 0.5625 0.2746 0.0137
0.36 . 05625, 0.3141 0.0i79
0,40 05625 0.3536 0.0227
0.45 - 0:5625 0.393] 0.0280
To -Tc 0.49 0.5625 0.4324 0.0339
0.18 Seg - 0.85 Seg 0.54 0.5625 0.4722 0.0404
0.58 0.5625 0.5117 0.0474 .
0.63 0.5625 0.5512 0.0550
0.67 0.5625 0.5907 0.0632
0.72 0.5625 0.6302 0.0720
0.76 0.5625 0.6698 0.0813 :
081 0.5625 0.7093 0.0911
0.85 0.5625 0.7488 " 01016
0.85 0.5425 0.7480 ! 0.1024
0.99 0.4851 0.7480 0.1187
113 0,4265 0.7480 0.1351
1.26 0.3805 0.7480 0.1514
1.40 0,3434 0.7480 0.1677
1.53 0.3129 0.7430 0.184]
- 1.67 0.2874 0.7480 0.2004
1.81 0.2658 0.7480 0.2167
1.94 0.2472 0.7480 0.2330
2,08 0.2310 0.7480 0.2494
221 0.2143 0.7480 0.2657
235 . 0.2042 0.7480 - 0.2820
2,49 0.1930 0.7480 0.2984
262 . 01830 0.7480 03147
Tc-TL 2.76 0.1740 0.7480 ! 0.3310
0,85 520 - 4.80 S0 2.89 0.1658 0.7480 0.3474
303 0.1584 0.7480 0.3637
317 0.1516 0.7480 0.3800
3.30 0.1453" 0.7480 0.3964
344 0.1396 0.7480 - 0.4127
3,58 0.1343 0.7480 0.4290
87 0.1293 0.7480 0.4454
385 01248 0.7480 0.4617
3.98 0.1205 0.7480 0.4780
412 0.1165 0.7480 0.4943
426 01128 ' 07480 0.5107
439 '0.1093 0.7480 0.5270
453 0.1060 0.7480 0.5433
4:66 01029 0.7480 0.5597
480 0.1000 0.7480 0.5760
480 '0.1000 0.7480 0.576
4,90 01000 0.7327 0.576
>1L 5.00 0.0960 0.7181 0.576
> 4.80 Seg 510 0.0922 0.7040 0.576
5.20 0.0886 0.6905 0.576
5,30 0.0852 0.6774 0.576
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Esqdemo 9. Esbectros de diseno para el prayecto. )

 Espectro Elastico de Aceleraciones de
Diseiio como fraccion de g

e E|Z5H/CO e o Dindmnico

0.00 1.00 : 2,00 3.00 A0 5.00 6.00
T (Seg)

Es'pectrd Elastico de velocidades (m/s)
' de disefio
smen ELASTICO . o wmn e DinAmMico

0.80

0.70 -
0.60
0.50

0.40

Sv {m/s}

0.30
0.20
| A e

S0i00, Bk »
, . 000" 1.00 | 2.00 300 1 4.00° 5.00 6.00
Wik o s T (Seg)
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Espectro Elastlco de Desplazamxentos
{m) d e Disefio
wemaineemen || 351100 s Din&mico
0.70
0.60
; 0.50
;g’ 0.40
@ 030
0.20
0.10
0,00 :
0.00 10011200 3.00 4.00 5.00 6.00

T {Seg)
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7. ALTERNATIVAS DE CIMENTACION

7.1 Consideraciones previas:

De acuerdo a las circunstancias encontradas en cuanto a geotecnia,
topogrdficas y otras del subsuelo explorado en el drea del darea de
construccidn se siguid el algoritmo propuesto en el Manual de disefic de

cimentaciones superficiales y profundas para carreteras 2012. INVIAS:

Esquema 10. Algoritmo para la seleccidn deltipo de cimentacion.

Antecedentes Reconccimiento

& . 2eotAALa 1T A
Informasidn prayvia PrUsbas y ensavos

Terreno cohesivo ’ ¢
{arcilias, limos)

Alta @ Baja

PR

Tarreno grasular
{arenas, gravas!

influgncias def nive!

Qptimizacién de

i Alta:
Afloramiento g Deformabilidad
freatico sobre lag rOC0S0, 0 TOCA @
-:lpefacl(u've; poca profundidad Media Tl

- constiuctivas ! i

{ . Media oblemas 8 STR B

Deformabilidad . superpasicion de 42

- g LT i

: ‘ excavaciones s
Baja 3 Alta
Catoraiab!idad ’ - Negativo 4
i TANEIISIS SEEUN 11PN . R

; de astructura 3

Media . . ! ik

&

. ¥

olerancias de 13 ;
estructura ,~

i

Cimentaion suparficial Mejoramiente del

Cimentacidn profunda

{zapatas, placas, et} terreno g {pilotes.)
R G D e s A s i o s i s

Fuente: Manual de disefio de cimentaciones superficiales y profundas para caneteras 2012. INVIAS.

7.2 Alternativas de Cimen’rccién

|

7.2.1 Alternativa No 1 de cimientos superficiales (Zapatas Conectadas)
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Esta alternativa de cimentacion se recomienda en el caso de que se utilicen
columnas para transmitir las cargas de la estructura a nivel de cimentacién,
la cual consiste en apoycr las columnas sobre zapatas aisladas en concrefo
reforzado, unidas entre si por medio de vigas de rigidez.

En caso de que sea necesario recuperar el nivel de rasante para materializar
las unidades de construcciéon, debe hacerse una compensacion en material
granular fipo afirmado con base en las Especificaciones Generales de
Construccion de Carreteras del INVIAS ARTICULO 311 - 13, que brinde
mejores caracteristicas de resistencia y estabilidad, compactando con rana
o canguro, humectando el material para lograr la mayor compactacion
posible. ¥ 5is ' :

~ Esquema 11. Esquema de Cimentacion Rec_:omendada

7.3 Calculo de la cdpaciddd portante:

La metodologia de cdlculo de la capacidad de carga aplicada es la de
Hansen y Vesic (como verificacién) y la teoria eldstica de Timoshenko vy
Goodier para el cdiculo de los asentamientos (Foundo’non Analysis cnd
Design. Joseph E Bowles, Fifth Edmon 1996)

La ecuocién general contempla factores de carga, factores de forma
{cimiento), profundidad [cimiento) y por inclinacion de la cargo como se
visuadliza a conhnuomon
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'Qult?c NC*ch*ch*Fci+Q*Nqf"Fqs*qu*Fqi'*"Z'*y'*B*Ny*Fys* yd*Fyi

Factores de carga.
Ny, = tan? ( 45 + ?) goand
N = (N, —1)cot® SRS

N,=2(N, + 1)tan®

Factores de Forma.

| By (N,
rom1s0n(l): (9

L G
4 B\
Fs=1+040 ('Z) * tang
| f B , i B
E.=1-040 (-L-) | |

Factores de Profundidad.
Para (%’-) <1
: "-Df“
ch =1+ 040 (—é-)
el .
* Fya = 1+ 2tang(1 - seng)? « (-E-)

Fya-:—l

Ecro (E) = |

s Dy —1 (P
ch =1+4040 (F) * Tan (F)

. ; ' ' -1 {25
Foa = 1+ 2tan@(1 — sen®)? « Tan (—B—)

=l
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Factores de Inclinacién.

= (18

90
; 2
[ e

Y = Inclinacién de la carga.

7.3.1 FACTORES DE SEGURIDAD DIRECTOS E INDIRECTOS

FACTORES DE SEGURIDAD DIRECTOS

: ; F F
Condicion o — - PERBAWOE ...
Diseno Construccion Diseno Construccion
Carga Muerta + Carga Viva Normal 1 50 B < 180 140
[Carga Muena + Carga Viva Maxima $25 110 140 A R
arga Muerta + Carga Viva Normal + Sismodef -, | 1 4 t
Disefio Seudo estatico 75 v 00*) INO bz Mindos permng

FACTORES DE SEGURIDAD INDIRECTOS — El Factor de Seguridad Bdsico o
directo Fsg definido en la fabla-anterior es el factor de seguridad geotécnico
real, pero de él se derivan Factores de Seguridad Indirectos que tienen
valores diferentés y los cuales se especifican en los diferentes capitulos del |
Titulo H de la NSR 10, pero en todo caso se debe demostrar que el empleo
de éstos Fs indirectos implica Factores de Seguridad Bdsicos Fss iguales o
superiores a los valores minimos Fsem.

Condicién 2 v s
‘ ) , Diseno
Carga Muerta + Carga Viva Normal SRR g o
|Carga Muena + Carga Viva Maxima | ' 25
|Canga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudo estatico 15

.' Debido gue el factor de seguridad Fsicr €s mayor a los factores de seguridad
bdsicos Fse. El factor de seguridad seleccionado es 3.0 por lo cual al andlisis

de capacidad portante que se tiene a continuacion la capacidad portante
= Capacidad Ultima / 3.0.
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'CUADRO RESUMEN DE LA CIMENTACION RECOMENDADA

Tabla 10. Cuadro resumen de la cimen_h:cién recomendada

. Zapata Tipb

DIMENSIONES

“Base® (m) |  largol(m) | Profundidad (m)

Zapatas (<=20 Ton)
Zapatas (>20Ton y <30
Ton) ‘
Zapatas (>30Ton y <40
] Tan) ¢
Zapatas (>40Ton'y <50
Ton)

Zopcﬁcs {(>50Ton y <60
Ton)

Zapatas (>60Ton y <80
Ton)

100 ; 1,00.
199 20
1,40 1,40
1,60 B g
e 1,70
Ry 1,90

1,00

1,00

1.00

1,00
1,00

1.00

La capacidad de corga( del terreno en suelo oscila entre 18.28 Ton/m2 a
21.05 Ton/m2, valores que tienen en cuenta un factor de seguridad de 3.00
y que se consideran buenos para la cimentacion de las edificaciones.

7.4 Calculo de Asentamientos.

El asentamiento de una cimentacidén consta de un asentamiento inmediato .
(o eldstico), Se, y un asentamiento por consolidacion, Sc. Las cuales se
calcularon como se muestra a continuacién. De acuerdo a la teoria de Harr
[1966), el asentamiento se exoreco como:

Asentamiento inmediato:

qu

Se = (1 uHa

Donde a = il-[ln(
s

VitmZ+m ; Vi4m2+1
— |4+ m=xlin

Vi+m2-m Vitme-1
L L/ B
B = Ancho de ia cimenfacion ; \

L= Longitud de la cimentacion |
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A continuacion, se presenta calores tipicos de pardmetros eldsticos de varios ’
suelos

Tabla 11, Parémetros elasncos de algunos suelos.

¢ Médulo de elasticidad, Es ) ;
Tipo de suelo e {(MN/m?) : Razén de Poisson, s j

Arena suelta ' 10-25 ; 0.20 -0.40

_ Arena de compacidad media 15-30 . 0.25-040
 Arena densa : 3555 - 0.30-0.45
Arena limosa U0, 0.20 -0.40
Arenay grava ‘ 2 70=170 0.15-0.35
Arcilla blanda 4-20
Arcilla media ; 20-40 0.20-0.50
~ Arcilla dura -40-100

Fuente: Rango de los parédmetros del material para calcular el asentamiento inmediato, Braja M. Das. ch. .9

Tabla 12. Célculo de asentamientos inmediafos.

Médulo de Elasticidad (Es): 3500 Ton/m?
Relacion de Poisson {u) : 0.40
: \ ) | |
Vi 1.20
H 3 7 =0
Asentam - ¥
i ' piMensiones | T : ; | e i
. ZopataTipo. e : m (B Cardags {fan/m?® 'l @ Inmmediafo Se ln:,seéwr‘m,: ‘S“:l(:m!
| BoseB (m} | Lorgolk{m) : B0 ; {mmy} : ;
Zapatas (<=20 Ton) 100 . 1,00 : 1,00 20,00 112 iy 05
oo ‘T> leny e 1,20 oD 1,00 20,83 112 47 i 07
on)
il %ot B RS 140 .00 20,41 112 77 6R
on) : i 4 3
it (:‘OT"" VISR e 1,60 1,00 19,53 : 112 8.4 o o
on) ‘ ‘ : - /
zopatos ":f]"’” y <60 bb T T N R L ET T W 23 5 10
l-""""’s";:g)b“y‘ao ' 190 .50 ey Jast oy 1Az 113 : 1
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- Asentamiento por consolidacion primaria:

CcH g + Ao’

e, e

‘Donde:
S¢ = Asenfamiento por consolidacién primaria

H = Altura del subestrato i o dos veces el ancho de la cimentacion.

a’= Esfuerzo vertical efectivo.de sobrecarga cc’ruo| en el cem‘ro del estrato
compreSIble

D

Ao’ = Presién inducida promedio en el centro dc! estrato (Calculada por
sistema trapezoidal, Método 2:1). ;

Tabla 13. Cdlculo de osem‘gmienfos por consolidacion.

T S e T ; ; e T ¢BL
- DIMENSIONES ZAPATA ' 2 8 R e ) o AR i 1 Metodo 2:1 Aa',
; R VY A S, ) R Wer R % o } S Bra0+ e
Ry 7 H el v - e ; o = i J_ ’) -
| Zapata Yipo Ilml ,(m)‘\ ‘lofgol(m) | e oa e e i (e al URARE DR 1 ] lqnlm'«')l B } L l z I A" | Sc{em)
‘a""r‘;fm 100 1,00 L6.00 025 05 | 1200 2000 2000 100 100 85 02 | ~ 079
Zopatas \
(>20Tan y <30 1,20 1.00 &0 B 0,25 0,50 12,00 30,00 2500 ' 1,20 1,00 8.5 0.3 1,163
Tonj : Y
lopatos
(>30Ton'y <40 },40 1.00 4,00 0.25 0,50 12,00 40,00 2857 1,40 100, 85 0.4 1,513
Ton]
Zupatas [ o I
(>40Ton y <50 1,60 1,00 6,00 0,25 0:50 12,00 50,00 ; 31,25 160 1,00 8,5 0,5 1,846
Ton) A
Zapatos g
(>50Ton y <40 1,70 1,00 6,00 0,25 0,50 12,00 40,00 352% 1,70 1.0 85 0,6 2,185
Ton] . ;s
Zapatas - . 7
{>40Ton y <80 1.90. 1.00 6,00 025 | 0,50 12,00 80,00 42,11 150 1.00 85 08 2,836
. Ton}

Asentamiento Totales: ;

ST=Se+SC‘
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Tabla 14. Cdlculo de asentamientos totales.

.. | Asentamiento ; Criterio NSR-10
g : DIMENSIONES ASGH?G'mIef'gO por Asentamientos | Asentamientos ;
s il G e Largo L |nme(dﬁ1)o € |consoldacién sc| Totales (em) totales
{m) i (m) e {cm) \ §1< 30cm
Zapotas {<=20 Ton) 1,00 1,00 0,54 L 879 1,33 Cumple
< |4sipatos f;jg;"” Ve e 1,20 0.47 116 1,84 © Cumple
Lapatas (;sr?)Top y <40 1,40 140 0,77 1,51 2,28 Cumple
Zapatas (::r?)wn L RPN 1,60 084 ~ : 1,85 2,69 Cumple
Yook il :'?)T-O” b 170 0.95 219 314 .| cumpe
Zapatas (;:r?)Ton y <80‘ 1.90 1,50 1.3 . 2,84 3,97 Cumple

7.4.1 Evaluacién de resultados:

De acuerdo a los cdilculos realizados se obtiene que los asentamientos
elésticos no superardn los 1.13 cm. Se espera que los asentamientos por
consolidacion se produzcan en magnitudes bajos de hasta 2.84 cm, la
magnifud de ios asenfamientos fotaies en ios apoyos es de 3.97 cm por lo
cual el diseno cumple con el literal H.4.9.2 de la NSR - 10 el cual se relaciona
a continuacién. ' R ' |

Esquema 12. Limite de dsentamientos totales.

HA492 — LiMITES DE ASENTAMIENTOS TOTALES — Los asentamientos totales calculados a 20 afos se deben
limitar a los siguientes valores: . k

(a) Para construcciones aisladas 30 cm, siempre y cuando no se afecten la funcionalidad de conducciones
de servicios y accesos a la construccion. § : :

(b) Para construcciones entre medianeros 15 cm, siempre y cuando no se afecten las construcciones e
instalaciones vecinas. ‘ -

7.5 Mddulo De Balasto (Modulo De Reaccién De La Subrasante) -

A partir de la determinacién de pardmetros caracteristicos del suelo
(médulo de deformacién, tensién admisible, etc.) que se relacionan con el
- maédulo de balasto, es conocida, la férmula de Vesic en funcién del médulo
de deformacion o elasticidad (Es) y coeficiente de Poisson () el terreno,

que en su forma reducida tiene la siguiente expresion: -

A continuacion, se dan' o conocer ios valores del mdduio de balasto dei
suelo: s

)
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K = E¢ ; :
e = S I Y i / ”
B# (1 = lx7) , P I -

E, = Mddulo de elasticidad del suelo (Ton/m2).
B = Ancho de la cimentacion {m).

Us = Relqcién de Poisson del suelo.

Tabla 15. Cdlculo del modulo de balasto.

TR e i e e
L immmme ey
Risvic o amsm monissur o e e MR S T
‘| ZopotaTipo | BaseB (m) | lorgol(m) | Aea | . . || Ks{Kg/em?)
e v e 1,00 WD 4 b Rl ¢ 00 0,40 417
Ton) x : '
Zapatas ' ; i it B
| {>20Ton y <30 1520 ; 1,00 1,20 ‘ 3500 0,40 3,47
Ton) {
Lapatas ‘ j : ‘
(>30Ton y <40 1.40 1,00 1,40 3500 - 040 . 298
- Ton) ' ‘ 5
Lapatas i ;
{>40Ton y. <50 | 1,60 1,00 1.60 3 3500 { 0,40 2,60
Ton) ;
Zapdtas o ;
{>50Ton y <60 1,70 1,00 ; 170 3500 0,40 2,45
; Ton) : :
. Zapotas ; ;
(>60Ton y <80 F 204k 1,00 1.90 3500 4 0.40 2,19
Ton) I ]

Los vol'o,res‘del' maodulo de balasto varian entre 2.19 Kg/cm?y 4.17 Kg/cm?.
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8. PROCESO CONSTRUCTIVO Y RECOMENDACIONES PARA LA
PROTECCION DE EDIFICACIONES COLINDANTES. :

Para la construccién de cimientos y/o la ampliacién de los existentes, la
incorporacion de vigas de amarre a nivel de cimentacion si estas no
existieren. Parg cvifcrincs’rubihdoa durante ia infervencidn, se sugiere reaiizar
las siguientes recomendaciones:

» Toda la construccién deberd apuntalarse.
* Las zapatas se intervendrén de forma intercalada.
» Se realizard un cruce-de vigas a la vez.
Para las excavaciones de las zapatas se recomienda: :
1. Realizar la excavacion manual, hasta Id profundidad prestablecida.
2. Encaso de que la excovocién se vaya a dejar abierta por un periodo

considerable, serd necesario proteger las caras de los taludes
mediante Io colocacién de un enfibado de madera o metdlico.

3. Sise llegu a observar qlg(m sfnfomo de inestabilidad, la zona deberd
apuntalarse logrando la reaccién necesaria contra las obras de
cimentacion ya construidas.

. 4. Disponer en cbra de varas y imafones con los que se pueda entibary
~apuntalar las paredes de la excavacién en caso necesario.

)

u

El constructor responsable de la obra tomard en cuenta es’rcs
recomendaciones y adicionard las que crea conveniente, para lograr una
obra segura N‘r“’*n'-::cdu dentro "e los postulados de las normas vigentes
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

TIPO DE CIMENTACION SELECCIONADA

. Lacimentacion consistird en cimientos superficiales mediante za zapatas
conectadas: Zapatas unidas por una viga de conexiéon rigidai.

L  DIMENSIONES
Zapata Tipo ) : . ;
BaseB (m) | largol(m) T Profundidad (m)
Zapatas (<=20 Ton) 1,00 s D0 B e
Zapatas (>20Ton y <30 120 120 . ) 1.00
Ton) : i :
Zapatas (>30Ton vy <40‘ 1,40 1.40 ‘] 00
Ton) L ‘ :
KRaIch ey .0 1,60 1,60 1,00
Ton) 5
Zapatas (>50Ton y <60 1,70 1.70 : 1.00
=S ; o e
Zapatas (>60Ton y <80 190 ' 190 - : 1.00
Ton) - s ]

De acuerdo al estudio geotécnico se ha propuesto una cimentacién
a un nivel de N -1,30m para un perfil de suelo D. La capacidad
portante admisible colculodo para el suelo enconfrado se encuentra
desde 18.28 Ton/m2 a 21.05 Ton/m2.

MEJORAMIENTO DEL TERRENO

e Se recomienda realizar un mejoramiento del terreno bajo la
~ cimentacion de espesor minimo 0.30m con material de afirmado. El
mdareriai icc.omenuduo pard estos relienos, es un dfirmado fipo INVIAS,

el cual debe cumplir técnicamente  con las Especificaciones
Generales de Construccion de Carreteras del Instituto Nacional de

Vias (INVIAS) 2013.
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DESCAPOTES, EXCAVACIONES Y.RELLENOS

» Aungue no se requieren efectuar excavaciones importantes para la
fundacién de la cimentacién y de la estructura en general, estas se
deben realizar Unicamente manual o mecdnicamente, en periodo
seco y con taludes verticales, debido a la resistencia al corte media
que tiene el perfil de suelo explorado.

e Los posibles rellenos a construir por encima de la cimentacion o todo
aquel que se requiera construir, se debe efectuar con materiales
adecuados, en capas de espesor maximo de 0,15 m, To'TCiirfn'eniej
niveladas, construidas técnicamente y compactadas minimo al 95%

~ del proctor modificado. El material recomendado para estos rellenos,

es un afirmado-tipo INVIAS, el cual debe cumplir técnicamente con
las Especificaciones Generales de Constriicciéh de Carreteras del

__________ AL F v L v

Instituto Nacional.de Vias (INVIAS) 2013.

CAMBIO EN LAS CARGAS DE SERVICIO

s Sise redlizan ajustes a las cargas de la estructura, se debe hacer un
chequeo detallado de esfuerzos y asentamientos para tomar |a

decision final sobre la alternativa de fundocnon y/orealizar los cambios
per’nnen’res

R:CGMENDACiON ES PARA LA CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION

e Elconcreto que se encuentre en contacto con el suelo natural tendrd
un espesor de recubrimiento minimo de 7 cm.

* La construccion de la cimentacion se debe hacer preferiblemente en’
época de verano para evitar alteraciones y remoldeos en la base de
la cimentacion, problemas de inestabilidad en las excavaciones e
incrementos de caudales de evacuacion.

» Enelproceso de excavacion no se debe utilizar explosivos detonantes
para volar bloques compactos de cualquier tipo de material, debido
a que la utilizacion de explosivos causa inestabilidad en los taludes del

\
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terreno y perfil del subsuelo, se debe recunir a métodos manuales o
- mecdnicos. ' :

e Las excavaciones para la cimentacion se. pueden efectuar con
taludes verticales. El procedimiento de excavacioén y construccion de
ia cimentacion debe ser lo mds rapido posible con ei fin de coniroiar
el rebote de estratos en el fondo y paredes de la excovcci_én._

e - Bajo ninguna circunstancia se debe permitir la descarga de aguas
superficiales en las excavaciones una vez realizadas las mismas.

e ' Se recomienda programar una visita del Ingeniero Geotecnista o de
Suelos durante la construccién de la cimentacién, con el fin de
inspeccionar el proceso de excavacion y aprobacién del suelo de
fundacion. : :
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10. LIMITACIONES

1. Los resultados obtenidos en este estudio, las conclusiones vy
recomendaciones dadas, estdn basados en las  propiedades
geomecdnicas del subsueio expibrodo medianie pruebas de campo y
laboratorio, lo mismo que en las caracteristicas geométricas, estructurales,
geologlcos topograficas -e hidrologicas, cualquier modificacién. posterior
por: el disefiador, estructuralista, propietario o constructor, condiciones
climdticas extremas como altas pmopn“amon y altas temperaturas,
' cambios del uso del suelo y sismos, implicard nuevas condiciones de
estabilidad y deformacién que deben ser evaluadas. .

2. Si durante el disefio, cdlculo y construccién de la cimentacion, aparecen
circunstancias no previstas en este informe, se debe avisar inmediatamente

al ingeniero Geofecnisia o de Sueios para buscar las soluciones y
recomendaciones mds convenientes. :

3. El piso de cimentacion debe ser aprobado por el Ingeniero Geotecnista o
de Suelos. ' ' '

Cordiaiients,

ing. JAIME ANDRES BERNAL PEDROZA
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