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INTRODUCCION

Este informe comprende un estudio geotécnico con el objetivo de definir las
caracteristicas ingenieriles del subsuelo y el tipo de estructura de cimentacion. Con
los registros de los sondeos y los resultados de ensayos de laboratorio de muestras
recuperadas se obtienen los parametros de resistencia de los materiales de
subsuelo y se evalua la capacidad portante. Para ello se realizaron las siguientes

actividades:

- Reuniéon informativa con el contratante, con el objeto de definir las

caracteristicas generales del proyecto.

- Visita de reconocimiento al sitio del proyecto con el fin de determinar las
condiciones generales del area y edificacion, y determinar la localizacion de los

puntos de perforacion.

- Exploracién del subsuelo y programa de ensayos de laboratorio para obtener

las caracteristicas geotécnicas del subsuelo.

- Elaboracion del presente informe, en el cual se resumen todas las actividades
desarrolladas y se presentan las conclusiones y recomendaciones que lleven a

garantizar un comportamiento satisfactorio del proyecto.
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1. LOCALIZACION GENERAL
El proyecto esta ubicado en el municipio de Valledupar corregimiento de Atanquez,

en el departamento del Cesar y se plantea realizar la construccion de una edificacion
con altura de 1 piso con uso cultural, a continuacién, se presenta la localizacién de

la zona de estudio:

MATRICULA 190-201571
INMOBILTARIA:
! RESOLUCION 012 DE 2003,
ESCRITURA PUBLICA: ACUERDC 236 DEL 26 DE JULIO

: DE 2022
] RESGUARDO INDIGENA

DIRECCION: KANKUAMO, COMUNIDAD DE
i ATANQUEZ, BARRIO SAN ISIDRO

20001 1501 000000990001 0000000
00 {Manzana del colegio de
CEDULA CATASTRAL Atanguez)
DEL RESGUARDO: 200010001 0000000105 760000000
oa
(Resguardo Kankuomo; Globo 2)
Pr— : [y .
JusM DL Crmam
B s _
o . Atanqdei } e : /%
'i_ .‘ iy - 1 .',’_‘-’w
3 o Cogn =
/ - &
- Ban paEnS
' Ll i _
|
&
Localizacion de Atanquez en Colombia Ubicacién de Atanquez en Valledupar
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CUADROD DE COORDENADAS PLANAS ¥ COLINDANCIAS
ORIGEN MACIONAL COORDENADAS GEOGRAFICAS
P_Ref T, | T VANCLA COLINDANTES
=" WESTE(m) |¥ NORTE(m)|  LATITUD LONGITUD (M)

1 | 4961638,815| 2739851,327|10° 41' 4L.912" N | 73" 21' 03.364" W [Trame 1-2] 32,49 m Calle Entrdo ol Colegio
2 | 4961615,494) 2730867,53[10° 41'42.449" N [73* 21' 04.133" W [Tramo 2-3] 20,17 m ICAF
3 | 4961631,654) 2730879,001(10° 41' 42.842" N [73* 21' 03.601" W [Trameo 3-40  14,29m ICBF
4 | 4951645 730 2730882 335[ 107 41" 42.922" N 737 21 03,137 W [ Tramo 48] 15.59m inesh - Sede Primaria
5 | 4961654, 715 2730877, 19) 107 41' 42.755" N (73" 21' 02.841" W |Tramo 5-1] 30,42m inesi - $ede Primaria

llustracion 1. Localizacién del proyecto
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2. CARACTERIZACION GEOTECNICA

Con el propdsito de conocer el perfil del subsuelo y evaluar los parametros que rigen
su comportamiento ante la imposicion de cargas, se realizaron los siguientes

trabajos:

Previo a la exploraciéon geotécnica, se realizd un reconocimiento de campo que
consistié en una serie recorridos al sitio del proyecto, con el fin de identificar los
procesos geodinamicos, tales como erosion, deslizamiento, agrietamientos,
asentamientos, levantamientos, actividad de las fallas o cualquier otro fenémeno
que pudieran afectar la construccidon con resultados negativos ante estas

amenaZzas.

2.1. INVESTIGACION DEL SUBSUELO

Con el fin de poder evaluar las propiedades mecanicas y fisicas de los estratos del
subsuelo subyacente a la estructura de cimentacion, se ejecutaron tres (3) sondeos
a una profundidad de 6.00 m con equipo mecanico a percusion, donde se

identificaron los distintos estratos.
2.2. TIPO DE SONDEOS

Se realizaron tres (3) perforaciones, todas con recuperacién de muestras, mas del

50% que es lo minimo exigido. (NSR 10 Titulo H.3.2.3.), por unidad de construccion.

Categoria Baja

Categoria Media

Caiegnria Alta

Categoria Especial

Profundidad Minima de
sondeos: 6 m.

Namero minimo de
sondeos: 3

Profundidad Minima de
sondeos: 15 m.
MNiamero minimo de
sondeos: 4

Profundidad Minima de
sondeos: 25 m.
Namero minimo de
sondeos: 4

Profundidad Minima de
sondeos: 30 m.
Namero minimo de
sondeos: 5
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2.3. RECUPERACION DE LAS MUESTRAS

Las muestras se tomaron en forma continua hasta la profundidad explorada con la
cuchara partida para los ensayos de humedad natural y clasificacion. También se
tomaron muestras inalteradas con tubos de pared delgada tipo Shelby para los
ensayos de resistencia y compresibilidad (NSR 10 Titulo H.3.3.1.)

2.4. CUBRIMIENTO

Los sondeos cubren completamente la unidad de construccion contemplada (NSR-
10 Titulo H.3.2.5)

2.5. LOCALIZACION DE LOS SONDEOS

Todos los sondeos (se pide al menos el 50%), se localizaron dentro de la proyeccion

sobre el terreno de las construcciones. (NSR 10 Titulo H.3.2.4 - ¢)
2.6. PROFUNDIDAD DE LOS SONDEOS

Los tres (3) sondeos exploratorios se llevaron a una profundidad de seis (6) metros
de profundidad. (NSR H 10 Titulo .3.2.5) y abarcan la profundidad exigida por los

siguientes factores:

Profundidad en la que el incremento de esfuerzos causados por la edificacién sea
el 10% del esfuerzo en la interfase suelo-estructura. (NSR 10 Titulo H.3.2.5 - a) 1.5
veces el ancho de la losa corrida de cimentacion. (NSR 10 Titulo H.3.2.5 - b) 2.5

veces el ancho de la zapata de mayor dimensién (NSR 10 Titulo H.3.2.5 - ¢)
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2.7. TRABAJOS DE CAMPO

Con el propdsito de conocer el perfil del subsuelo y evaluar los parametros que rigen
su comportamiento ante la imposicion de cargas, se realizaron los siguientes

trabajos:

Previo a la exploracion geotécnica, se realizdé un reconocimiento de campo que
consistié en una serie recorridos al sitio del proyecto, con el fin de identificar los
procesos geodinamicos, tales como erosion, deslizamiento, agrietamientos,
asentamientos, levantamientos, actividad de las fallas o cualquier otro fenémeno

que pudiera afectar la construccion con resultados negativos ante estas amenazas.
2.8. ENSAYOS DE LABORATORIO

A continuacion, se presentan los ensayos de laboratorio realizados:

a. Clasificacion:

-Limites de Atterberg.

-Granulometria con lavado sobre tamiz No. 200.

b. Propiedades "In-situ":

-Humedad natural.

-Peso unitario.

C. Deformabilidad:

-Ensayo de Compresion Inconfinada
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2.9. PERFILES ESTRATIGRAFICOS

Debido a la homogeneidad del material térreo encontrado en la investigacion del

subsuelo, se calculo el estimativo general ponderado, de los datos encontrados, con

sus propiedades fisicas y mecanicas respectivas. Los parametros mecanicos

obtenidos, son el resultado de la realizacion de ensayos de compresion inconfinada

y el ensayo de SPT.

SONDEO 1
PROFUNDIDAD (m) |CLASIF. ENSAYO SPT
DESCRIPCION MUESTRA No.
DESDE HASTA SuCS 127|127 |12
0000 0-300 NA- _ - i} - ) )
LIMO ARCILLOSO DE COLOR CAFE CON
0.300 1.000 NA. |PRESENCIA DE RAICES - - N N
1.000 | 2.000 ML [LIMOARENOSO DE COLOR HABANO M 1 13134
ARENA ARCILLOSA DE COLOR HABANO
2.000 | 3.000 SC |CON PRESENCIA DE VETAS DE COLOR 2 1l4la]2
CAFE
ARENA LIMOSA DE COLOR CAFE CON
3.000 | 5.000 SM |PRESENCIA DE VETAS DE COLOR 31533
HABANO
ARENA LIMOSA DE COLOR CAFE CON
5.000 | 6.000 SM |PRESENCIA DE VETAS DE COLOR 4 |5)14]|3
HABANO
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SONDEO 2
PROFUNDIDAD (m) CLASIF. ENSAYO SPT
DESCRIPCION MUESTRA No
DESDE HASTA sucs 172 (12 |1/2°
LIMO ARCILLOSO DE COLOR CAFE CON
0.200 0.900 NA. |PRESENCIA DE RAICES - - e e
0.900 1.800 ML  |LIMO ARENOSO DE COLOR HABANO % 1 313]| 2
1.800 3.000 SM [ARENA LIMOSA DE COLOR CAFE % 2 21214
3.000 4.500 SM |ARENA LIMOSA DE COLOR CAFE % 3 3|15]|5
4.500 6.000 SM [ARENA LIMOSA DE COLOR CAFE % 4 41413
SONDEO 3
PROFUNDIDAD (m) |CLASIF. ENSAYO SPT
DESCRIPCION MUESTRA No
DESDE HASTA sSucCs 1727 |12 (127
LIMO ARCILLOSO DE COLOR CAFE CON
0.300 0.700 NA. | pRESENCIA DE RAICES - - i e
0.700 2.000 ML |LIMOARENOSO DE COLOR HABANO M 1 3141 3
ARENA ARCILLOSA DE COLOR HABANO
2.000 3.200 SC [CON PRESENCIA DE VETAS DE COLOR M 2 9|15 | 4
AMARILLO
3.200 5.000 SM [ARENA LIMOSA DE COLOR CAFE M 3 4131\ 4
5.000 6.000 SM [ARENA LIMOSA DE COLOR CAFE M 4 5141 3
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3. GEOLOGIA DE LA ZONA DEL PROYECTO

GEOLOGIA REGIONAL

La zona de estudio se encuentra localizada en una zona constituida por
Granodioritas que varian de sienogranitos a tonalitas y de cuarzomonzonitas a

cuarzomonzodiorita y Cuarzodioritas que varian a dioritas.

\
!!INGEOVINF S.A.S. INVESTIGACION DEL SUBSUELO
NIT: 901103336-0 GEOLOGIA REGIONAL
REALIZAR EL ESTUDIO DE SUELOS EN LOS PREDIOS DE ENTES TERRITORIALES A
PROYECTO: NIVEL NACIONAL REQUERIDOS POR EL MINISTERIO DE LAS CULTURAS, LAS ARTES Y
' LOS SABERES, CON EL FIN DE VIABILIZAR LA CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURAS
CULTURALES
ATANQUEZ FECHA RECEPCION: 6-nov-24
LOCALIZACION: —_—
0 FECHA ENSAYO: 7-nov-24

L T i T T I T A . T T A I
B I T i Ik T L A S i+
L I T T i I A A T R L 2 Tk A B

F I i A T A T T A T A e T I A A AR S .

L I T I N T S T A R T T I T A T A | N
S I T T T A I T T A R e T S T e + +

T TR S A B+ PR bt
b+ o+ 4 B e it i T T
5 +++++++++++++++++GFEFDSDFI(ESQUE‘—'EFEHEE+++
+ 4kt 4+ 4+ + + + + + + + + + + 4SiCNOgQranitos atonalitasy - + + +
+ 4+ 4+ ++ + + + ++ ++ + + + + 08CUBIZOMONZONItas & + + o+
+ 4+ 4+ + + + + + + + + + + + + Huarzomonzodioritas. S+
i T el A T e T
R R I N S L N T A R R N N R AL N R R R
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MARCO TECTONICO REGIONAL

Segun la explicacién propuesta por el Servicio geoldégico colombiano, se indica que
en términos de tecténica global el departamento del Cesar esta localizado al
noroccidente de Suramérica, sobre los Andes Septentrionales. Este es un sitio de
interaccion de tres placas tectonicas: Suramericana, Nazca, y Caribe. La Placa
Nazca converge contra la Placa Suramericana, a una velocidad de 8 cm/afo, en
sentido E-W, formando un angulo de 45° con la direccion de la Cordillera de los
Andes y es subducida bajo la Placa Suramericana en la Fosa Colombo-ecuatoriana
(Meissnar et al., 1976). El angulo de buzamiento calculado para la zona de Benioff
es de 30°, presentandose el frente volcanico activo aproximadamente 150 km al

oriente de la fosa y 150 km por encima de la zona de Benioff (Meissnar et al., 1976).

Las reconstrucciones de las placas tectonicas realizadas con base en la distribucién
de las anomalias magnéticas (Pilger, 1983) indican que esta situacion de placas
tectonicas se ha mantenido constante desde la anomalia 7 (21 Ma) y que entre esta
y la anomalia 21 (48 Ma) la placa oceanica se aproximd al continente en una
direcciéon NE-SW y a una velocidad menor. Estas reconstrucciones del movimiento
de las placas sugieren que antes de la anomalia 21, los deslizamientos laterales
derechos jugaron un papel importante. Reconstrucciones realizadas con base en un
marco de referencia establecido por la posicion estatica de los puntos calientes
(Duncan & Hargraves, 1984) conducen a conclusiones similares e incluso a postular
que en el intervalo 90-100 Ma la placa oceanica (Farallones) convergi6 en direccién

NE contra la margen continental a velocidades tan altas como 12 cm/afo.
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4. CLASIFICACION SISMICA DEL PERFIL DE SUELO

4.1. AMENAZA SISMICA

Colombia esta localizada dentro de una de las zonas sismicamente mas activas de
la tierra, la cual se denomina Anillo Circumpacifico y corresponde a los bordes del
Océano Pacifico. El emplazamiento tectonico de Colombia es complejo pues en su
territorio convergen la placa de Nazca, la placa Suramericana y la placa Caribe. El
limite entre las placas Suramericana y Caribe esta aun relativamente indefinido. La
geologia estructural del pais ha sido estudiada con diferentes grados de detalle. En
general los sistemas principales de fallamiento han sido identificados gracias a
estudios mineros y de exploracidon petrolera. Ademas se han realizado
exploraciones geologicas detalladas para los grandes proyectos hidroeléctricos y
existen numerosos trabajos sobre tectonica colombiana realizados por el
INGEOMINAS Yy otras instituciones.

El fallamiento predominante en el pais tiene direccion norte sur, coincidiendo con la
direccion de las tres cordilleras. El principal accidente sismotectonico es la zona de
subduccion en el Océano Pacifico. Es causada por el doblamiento de la placa de
Nazca cuando subduce bajo la placa Suramericana. Ademas de la zona de
subduccion existen en el territorio nacional un gran numero de fallas geoldgicas

sismicamente activas.

Segun el reglamento colombiano de construcciones sismo resistentes - NSR-10, el
sitio de estudio se encuentra en una zona de amenaza sismica baja. Los valores

establecidos de aceleracion sismica Aa (coeficiente que representa la aceleracion
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horizontal pico efectiva) y Av (coeficiente que representa la velocidad horizontal pico

efectiva).

ZONAS DE AMENAZA
sismica
@ A

' INTERMEDIA

O BAJA

llustracién 2. Mapa de amenaza sismica de Colombia — NSR-10.
Por lo tanto, para la determinacion del espectro de respuesta del sitio, se
recomienda emplear los coeficientes Fa y Fv de las tablas A.2.4-3 y A.2.4-4 del
NSR-10, correspondiente al perfil de suelo tipo E y para la amenaza sismica

correspondiente de la zona.
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Tabla A.2.4-3
Valores del coeficiente F,, para la zona de periodos cortos del espectro
Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos
Perfil A, <01 A, =02 A,=03 A, =04 A, 205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0

i 1& 14 1‘ 11 1h|
2.5 1.7 1.2 0.9 0.9
—— - m—
F véase nota vease nota vease nota Vease nota veéase nota

Nota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un analisis de amplificacién de onda de acuerdo con
A.2.10.

llustracion 3. Determinacion coeficiente sismico Fa. Fuente: NSR-10.

Tabla A.2.4-4
Valores del coeficiente F,, para la zona de periodos intermedios del espectro

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos
Perfil Ay<01 [ A =02 | A =03 | A, =04 | A, 205
A 08 08 08 08 08
B 10 10 10 10 10
C 17 16 15 14 13

2.4 2.0 1.8 1.6 1.5
;——— 1
E 35 32 28 24 24

llustracion 4. Determinacion coeficiente sismico Fv. Fuente: NSR-10.

Tabla 1. Caracteristicas sismicas del sitio de estudio segiin NSR-2010 — Municipio de
Valledupar Corregimiento de Atanquez.

Parametro NSR-10 Nomenclatura Valor
Zona Amenaza Sismica Baja

Perfil de suelo E
Aceleracion horizontal pico efectiva Aa 0.10
Velocidad horizontal pico efectiva Av 0.10
Factor de amplificacion de Aa Fa 2.50
Factor de amplificacion de Av Fv 3.50
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5. LOCALIZACION DE SONDEOS

5.1. LOCALIZACION DE SONDEOS

Se realizé la investigacién geotécnica mediante la elaboracion de 3 sondeos

mediante equipo mecanico a percusion hasta una profundidad de 6.0 metros:

ID PROFUNDIDAD [m] NIVEL FREATICO [m] LATITUD LONGITUD

S1 6.00 No se encontré 10°41'42.60"N 73°21'3.80"0
S2 6.00 No se encontré 10°41'42.64"N 73°21'3.34"0
S3 6.00 No se encontrd 10°41'42.33"N 73°21'3.51"0

A continuacion, se presenta el plano de localizacion de sondeos:
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\
! INVESTIGACION DEL SUBSUELO

Vi

NGEOVINF S.A.S.

NIT: 901103336-0 ESQUEMA DE LOCALIZACION DE SONDEOS

REALIZAR EL ESTUDIO DE SUELOS EN LOS PREDIOS DE ENTES TERRITORIALES A
NIVEL NACIONAL REQUERIDOS POR EL MINISTERIO DE LAS CULTURAS, LAS ARTES Y

PROYECTO: LOS SABERES, CON EL FIN DE VIABILIZAR LA CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURAS
CULTURALES
ATANQUEZ FECHA RECEPCION: 6-nov-24
LOCALIZACION: —_—
0 FECHA ENSAYO: 7-nov-24

llustracién 5. Ubicacion de los sondeos
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6. EVALUACION DE CONDICIONES ESPECIALES DEL SUBSUELO

6.1. POTENCIAL DE EXPANSION

Realizados los ensayos de laboratorio y verificando las condiciones del subsuelo

segun los perfiles obtenidos se realiza la determinacion del potencial de expansion

conforme a los criterios presentados en el NSR-2010 y el CCP-14.

Expansion (%)
medida en L. .. Lo Porcentaje Expansion
) L, Limite Limite de Indice de , .
Potencial de = consolidémetro .. ., L. de particulas libre EL en
. . .. Liquido LL, contraccion plasticidad, .
expansion bajo presion menores de (%), medida

5 en (%) en (%) IP, en (%) i

vertical de 0.07 una micra (&) en probeta
kgf/cm?

Muy alto >30 >63 <10 >32 >37 >100
Alto 20-30 50-63 6—-12 23-45 18-37 >100
Medio 10-20 39-50 8-18 12-34 12 -27 50-100
Bajo <10 <39 >13 <20 <17 <50

llustracion 6. Potencial de expansividad Fuente: NSR-10.
Potencial de Limite Liquido LL, en Limite plastico LP, Succion de suelo Potencial de
expansion (%) en (%) (MPa) hinchamiento (%)
Alto >60 >35 >0.38 >1.5
Marginal 50-60 25-35 0.14-0.38 0.5-15
Bajo <50 <25 <0.14 <0.5

llustracion 7. Potencial de expansividad Fuente: CCP-14.

Se realizara la valoracion del potencial de expansion y se determina que es de

potencial bajo, teniendo en cuenta los criterios propuestos en el NSR-10.
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6.2. POTENCIAL DE LICUACION

Se realiza la evaluacion del factor de seguridad ante procesos de licuacion para lo

cual se sigue el procedimiento propuesto por Seed R et al (2003).

Se determinar la relacion de esfuerzos ciclicos CSR asi:

a (0}
CSR = 0.65—=—"1,4
g o

v

Se determinar la relacién de esfuerzos ciclicos resistentes CRR, mediante el ensayo
de SPT, realizado al material mediante la siguiente grafica para un contenido de finos
del 35%:

0.6
FC (%)= 350150 <50
. 0.5
>
o
8 0.4
=
O
@ n <
O
& 1 03
®
? = ~
o
p .
S 0.2 ‘Frontera
3 base para
§ arena limpia
0.1
~~-—_ Ajuste recomendado por el
00 NCEER Workshop (1996)
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0

Nimero de golpes normalizado, (N 1) s
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De acuerdo con el calculo del factor de seguridad Seed R. et al (2003), indica que es
un factor de seguridad aceptable por lo tanto se presentaran deformaciones minimas
y no se requieren medidas de prevencion ante el fendmeno de licuacion por tanto se
clasifican como suelos no licuables, teniendo en cuenta los criterios propuestos en
el NSR-10.

6.3. COLAPSABILIDAD

Se identifican como suelos colapsables aquellos depdsitos formados por arenas y
limos, en algunos casos cementados por arcillas y sales (carbonato de calcio), que
bien resisten cargas considerables en su estado seco, sufren pérdidas de su
conformacién estructural, acompafadas de severas reducciones en el volumen

exterior cuando se aumenta su humedad o se saturan.

Se identifica la colapsabilidad de estos depésitos, cuando el volumen de vacios
iguala la cantidad de agua en el punto del limite de equilibrio. Para mayor cantidad

de agua o0 menor.

Yw

Yacrit = 1

G_S+LL

Fuente: Titulo H (H.9.3.3)

Es de precisar que los suelos que clasifican como arcillosos se consideran no

colapsables, el criterio para determinar potencial de colapsamiento es el siguiente:

Ya
Ydcrit

< 1;suelo potencialmente colapsable
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Ya
Ydcrit

> 1;suelo no colapsable

Se determina que los estratos evaluados se clasifican como suelos no

colapsables, teniendo en cuenta los criterios propuestos en el NSR-10.

A continuacion, se presenta la evaluacidén de condiciones geotécnicas especiales

en cada uno de los estratos:

Sondeo Pr°f“m::]adﬁ"al Fel%l| UNL  |LL[%] |LP[%]| coL/NcoL Shismeny [Nt e

10 14
1 2 57 NL 25 21 NCOL BAIO BAIO
1 3 30 NL 33 24 NCoL BAIO BAJO
1 5 42 NL NLL | NLP NCoL BAIO BAJO
1 6 38 NL NLL | NLP NCoL BAIO BAJO
2 1.8 58 NL 27 22 NCoL BAIO BAJO
2 3 27 NL 33 25 NCoL BAIO BAIO
2 4.5 44 NL NLL | NLP NCoL BAIO BAJO
2 6 39 NL NLL | NLP NCoL BAIO BAJO
3 2 56 NL 25 22 NCoL BAIO BAJO
3 3.2 41 NL 27 21 NCOL BAIO BAIO
3 5 38 NL NLL | NLP NCcoL BAIO BAIO
3 6 37 NL NLL | NLP NCoL BAIO BAJO
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7. CALCULOS GEOTECNICOS

Con base en los resultados de laboratorio se realizé la determinacion del peso
unitario mediante la consideracién del valor promedio de los resultados obtenidos,
de la misma manera con la resistencia al corte en condicion No drenada, para lo

cual se presenta a continuacion los respectivos parametros geotécnicos:

A continuacién, se presentan los respectivos parametros geotécnicos de resistencia

al corte:

Tabla 2. Pardmetros geotécnicos para las estructuras complementarias de la construccién

PARAMETROS GEOTECNICOS
PARAMETRO MAGNITUD
Peso Unitario: 1.64 T/m?3
Cu media- Compresion inconfinada: 13 kPa
c: 1.3 kPa
Angulo de friccién: 19°
Eu Modulo de elasticidad — Compresién inconfinada 1.3 MPa
v —relacién Poisson (Casagrande, 1952) 0.40

Fuente: Elaboracion propia
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7.1. CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

Con los resultados de los ensayos de campo y de laboratorio se realizan los céalculos
de capacidad portante para el sector de estudio, se considera la profundidad como

variable para el calculo de estas capacidades.

Para determinar la capacidad portante del suelo en estudio se considera la
metodologia planteada por Meyerhof y Terzaghi, dando como resultado valores de
capacidad portante considerando como variable la profundidad; en la siguiente
grafica se presenta la capacidad portante contra la profundidad y generando un
analisis de susceptibilidad realizando una variacion de B/L para diferentes
profundidades de desplante. Para el analisis se tomaron parametros en condiciones

no drenadas.

Para la evaluacion de la capacidad portante se considerd una condicion No drenada
del suelo para lo cual implica trabajar con un valor de angulo de friccién aparente
igual a cero y el intercepto de cohesion igual a la resistencia al corte en condicion

No drenada.

Quit = CNCSCdC + lequSqdq + O, SBYZNySydy
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(&-) :

) 33

—

oYy -¥--- ,,"_-__‘_-- o
45— ¢/2 45 — /2
c Soil
Unit weight = y
f Cohesion = ¢

Friction angle = ¢

——

1. Factores recomendados por Meyerhof
Factores de Capacidad portante

N, = e™Ptqn? (45 + %)

N, = (N, = 1)cot®

N, = (N, — 1)tan (1,40)

Factores de forma

Se =1+ 0,2tan? (45 + %)%

NGEOVINF S.A.S.
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) m\ B
Sq =Sy =1+0,1tan? (45 + 7))+

Factores de profundidad

L

de =1+ 0,2tan (45 + E)%

dy =d, =1+0,1tan

45 + =

2

D
TT)Bf

2

Por lo tanto, el calculo se presenta en el anexo 2, las respectivas tablas con los

datos obtenidos. Para el calculo de la capacidad portante admisible se emplea lo

siguiente:

_qult —yDf
faam ="pg =30

+yDf

Con base en los parametros calculados, se realiza la determinacién de la

capacidad portante para la estructura proyectada. Por la estratigrafia observada

para el sondeo de la construccion se propone una profundidad de desplante

minimo de 1.5 metros, ademas se propone cimentar la estructura sobre zapatas

apoyadas sobre un mejoramiento en concreto ciclépeo (60% concreto 3000 PSI +

40% Rajén) con un espesor minimo de 0.5 metros, las cuales deberan estar

debidamente conectadas mediante un sistema de vigas de amarre con seccidn

minima de 0.4 metros con el fin de brindar prevencion ante los asentamientos

diferenciales. Teniendo en cuenta los requerimientos topograficos, se debe

asegurar que la zona de emplazamiento esté libre de materiales heterogéneos,
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organicos y cualquier tipo de contaminacién de origen antropico. Con base en las
hipotesis consideradas se realiza la determinacién de las cartas de diseno, las
cuales presentan la capacidad portante admisible en términos de esfuerzo

considerando un factor de seguridad de 3.0.

Analisis de Capacidad Portante

55
iy
g
= B/L
= L
£ 50
55 e 0,8
3 06
N=]
3 — ) 4
@
) 0.1
@]

45

040 140 240 340 440 540 640 740 840 940

Base (m)

llustracion 8. Determinacion de la capacidad portante de la cimentacion.

En la siguiente tabla se presenta la capacidad portante en funcién de la profundidad

de desplante, la cual se recomienda que sea de minimo 1.5 metros.

Tabla 3. Capacidad portante construccién

Profundidad de desplante Capacidad portante admisible
m ton/m?
1.500 5.2
2.000 6.1
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Profundidad de desplante Capacidad portante admisible
m ton/m?
2.500 6.9
3.000 7.8

7.2. ASENTAMIENTOS TOTALES

Para el célculo de asentamientos inmediatos, se asume un modelo constitutivo de
comportamiento linealmente elastico, donde se determina el asentamiento con base

en la siguiente ecuacion:

n
.1 —p?
AHI=ZhiAa
£, E,
L=

Para el calculo de los asentamientos consolidacion se asume un que el suelo solo

se deforma en direccion vertical, por tanto, los asentamientos se calculan asi:

Sio'g+Ac" <ad’y

= Cr 0'o+ Ao’
AHC = z * h; * log (a—)
i=1

Sio'y+A40" >0,

- Cr o'y Cc o'y +Ac

AHC=Z *h; *xlog|— | + *h; *log| ————
_11+eo 0o 1+e, T p
i=

Los asentamientos totales que se presentaran en el suelo seran la suma entre los

inmediatos y los producidos por el proceso de consolidacién asi:
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AH total = AHI + AHC

A continuacion, se presentan los calculos de capacidad portante y asentamientos

para cada profundidad de la cimentacion:

Tabla 4. Calculo de asentamientos.

CALCULO DE ASENTAMIENTOS MAXIMOS PARA CADA NIVEL DE CARGA
Profundidad Cu qL gadm | AH - consolidacion | AH - inmediato | AH - total
¢ FS
m ton/m? ton/m? ton/m? cm cm cm
1.500 1.300 | 0.000 10.724 3.000 5.2 0.94 1.86 2.79
2.000 1.300 | 0.000 11.626 3.000 6.1 1.13 2.94 4.07
2.500 1.300 | 0.000 12.528 3.000 6.9 1.30 413 543
3.000 1.300 | 0.000 13.430 3.000 7.8 1.44 5.41 6.85

Fuente: Elaboracion propia

7.3. CALCULO DE COEFICIENTES Y EMPUJES DE PRESION LATERAL DE

TIERRAS

Se realiza el calculo de empuje de tierras en condicién activo y pasivo, teniendo en

cuenta las caracteristicas del material presente:

Empuje activo

)
K, = tan? (45 - —)
2
o,=0,xK, —2c’\/K,

Z
E, = f (y'z * K, — ZC'\/E)dZ
Z

0

Empuje pasivo

?
K, = tan*(45 + E)
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op, =0, xK, +2c\JK,

z
E, = f (y'z * K, + Zc'\/K_p)dz
Z

0

7.4. EMPUJES ESTATICOS

Tabla 5. Célculo de empujes estaticos para construccion

Empujes Estaticos
Prof Y Ka Yo cha Kp chp Ko Ea Ep
m ton/m3 ton/m3|ton/m2 [ton] [ton]

0.500 1.640| 0.509| 1.000| 0.917| 1.965[ 0.917| 0.674 0.229| 0.528
1.000 1.640| 0.509| 1.000| 1.834| 1.965[ 1.834| 0.674 0.917| 2.112
1.500 1.640| 0.509| 1.000| 2.752| 1.965| 2.752| 0.674 2.064| 4.751
2.000 1.640| 0.509| 1.000f 3.669| 1.965[ 3.669| 0.674 3.669| 8.447
2.500 1.640| 0.509| 1.000| 4.586| 1.965[ 4.586| 0.674 5.733| 13.198
3.000 1.640| 0.509| 1.000| 5.503| 1.965[ 5.503| 0.674 8.255| 19.005
3.500 1.640| 0.509| 1.000| 6.420| 1.965( 6.420| 0.674| 11.236| 25.868
4.000 1.640| 0.509| 1.000| 7.338] 1.965| 7.338| 0.674| 14.675| 33.787
4.500 1.640| 0.509| 1.000| 8.255| 1.965| 8.255| 0.674| 18.573| 42.761
5.000 1.640| 0.509| 1.000| 9.172| 1.965| 9.172| 0.674| 22.930| 52.792
5.500 1.640| 0.509| 1.000| 10.089| 1.965[ 10.089| 0.674| 27.745| 63.878
6.000 1.640| 0.509| 1.000| 11.006] 1.965 11.006] 0.674| 33.019| 76.020

Fuente: Elaboracion propia
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7.5. EMPUJES PSEUDOESTATICOS

Tabla 6. Calculo de empujes pseudoestaticos para construccion

Empujes Pseudoestaticos
Prof % Kae Yo cha Kpe chp Ko Ea Ep
m ton/m3 ton/m3|ton/m2 [ton] [ton]

0.500 1.640| 0.682| 1.000| 1.059| 1.662 1.059| 0.674 0.265| 0.466
1.000 1.640| 0.682| 1.000| 2.119] 1.662[ 2.119] 0.674 1.059| 1.863
1.500 1.640| 0.682| 1.000| 3.178| 1.662 3.178| 0.674 2.384| 4.192
2.000 1.640| 0.682| 1.000| 4.238| 1.662 4.238| 0.674| 4.238] 7.452
2.500 1.640| 0.682| 1.000| 5.297| 1.662 5.297| 0.674 6.622| 11.643
3.000 1.640| 0.682| 1.000| 6.357| 1.662| 6.357| 0.674 9.535| 16.766
3.500 1.640| 0.682| 1.000| 7.416| 1.662| 7.416| 0.674| 12.979| 22.821
4.000 1.640| 0.682| 1.000| 8.476] 1.662( 8.476] 0.674| 16.952| 29.806
4.500 1.640] 0.682] 1.000{ 9.535] 1.662| 9.535| 0.674| 21.455| 37.724
5.000 1.640| 0.682| 1.000| 10.595| 1.662[ 10.595| 0.674| 26.487| 46.573
5.500 1.640| 0.682| 1.000| 11.654| 1.662 11.654| 0.674| 32.050| 56.353
6.000 1.640| 0.682| 1.000( 12.714| 1.662( 12.714| 0.674| 38.142| 67.065

Fuente: Elaboracion propia

7.6. CALCULO DEL COEFICIENTE DE BALASTO

Se realiza el calculo mediante el método propuesto por Aleksander Vesic en el
articulo publicado en la ASCE en 1963 “Beams on Elastic Subgrade and the
winkler’'s Hypothesis”, en el cual desarrollé un trabajo complementario para la
determinacion del moédulo de reaccion mediante montajes experimentales vy
desarrollo tedricos fundamentados en la mecanica del medio continuo, bajo un
comportamiento elastico de los materiales, para lo cual propone la siguiente

ecuacion:

k _ (065) 12 Esd4 ES
“\d Epl \1— v?

Donde:
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k:modulo de reaccién vertical del suelo

d: dimensién caracteristica del elemento
Es:Modulo de elasticidad del suelo

Ep:Modulo de elasticidad del elemento (concreto)
I: Momento de inercia del elemento

vs:relacion de poisson del estrato de apoyo

Se realiza el respectivo calculo y se obtiene lo siguiente:

Tabla 7. Determinacion del coeficiente de balasto.

MODULO DE BALASTO DEL SUELO

MODULO DE ELASTICIDAD DEL SUELO [MPa] 1.30
MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO - 21 MPa [MPa] 17872
RELACION DE POISSON 0.40

DIMENSION CARACTERISTICA ALTURA DEL ELEMENTO DE CIMENTACION [m] 0.30
DIMENSION CARACTERISTICA ANCHO DEL ELEMENTO DE CIMENTACION [m] 1.00
INERCIA ELEMENTO DE CIMENTACION [m*4] 0.0491

MODULO DE REACCION VERTICAL DEL SUELO [kN/m3] 585

MODULO DE REACCION HORIZONTAL DEL SUELO [kN/m3] 195

BOGOTA D.C. CARRERA 811 No. 58 J —22Sur EMAIL ingeovinf@gmail.com -

jcreyesr@unal.edu.co
MOVIL — 3123230703 — 3115563182

Estos resultados no podran reproducirse parcial ni totalmente sin la autorizacién de la firma INGEOVINF S.A.S

Los resultados corresponden Unicamente a las muestras ensayadas

Pagina 30 de 46
FMLOO06 / 01-03-2021 / 001



mailto:ingeovinf@gmail.com
mailto:jcreyesr@unal.edu.co

REALIZAR EL ESTUDIO DE SUELOS EN LOS PREDIOS DE ENTES .I
; 57 TERRITORIALES A NIVEL NACIONAL REQUERIDOS POR EL .
: ) ‘ Cultu ras MINISTERIO DE LAS CULTURAS, LAS ARTES Y LOS SABERES, .!
/ CON EL FIN DE VIABILIZAR LA CONSTRUCCION DE
g INFRAESTRUCTURAS CULTURALES

NGEOVINF S.A.S.

8. RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS

8.1. RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS DE LA CIMENTACION

Si se encuentran infiltraciones o niveles de agua, en la etapa de excavacion, se
deben tomar todas las medidas necesarias para que no se afecte ni se desestabilice
la zona del proyecto ni las construcciones vecinas, si es necesario se utilizaran
sistemas de entibado y en su defecto sistemas de bombeo. Con el fin de prevenir
los asentamientos diferenciales, se debe ligar la cimentacion con vigas de rigidez y

enlace, para garantizar la rigidez de la misma.

En la etapa de construccion deben considerarse todas las medidas necesarias para
garantizar la estabilidad de la zona de excavacion como también la seguridad del
personal y equipos utilizados. 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.

8.2. RECOMENDACIONES DE MANEJO DE AGUAS

Terminadas las perforaciones se realizé la medicion del nivel freatico, dando como
resultado que en el sitio de estudio no se identifica nivel de aguas sin embargo en
caso de que en el momento de ejecucion de la obra se encuentre el nivel freatico
se recomienda realizar el respectivo manejo de aguas subsuperficiales durante el
desarrollo de los procesos constructivos mediante bombeo. Como accion preventiva
se debe realizar el respectivo manejo de aguas permanente en la zona, mediante la
construccion de un sistema de drenaje superficial y un sistema de filtros franceses
envuelto en geotextil con tuberia, la profundidad del mismo se realiza en la cota
inferior al suelo de fundacion de la estructura de pavimento y de un ancho de 50cm,

importante garantizar el descargue de los mismos. La pendiente longitudinal del filtro
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sera dada por las condiciones topograficas. Los materiales recomendados para esta
actividad son triturados de rio con un TM %", geotextil NT 1800 o similar, tuberia
perforada de 4in, con una seccién minima de 50x50cm, ademas la profundidad
puede variar ya que esta en funcion al espesor de la estructura en caso de que se

realicen mejoramientos.

Variable en
funcién del
espesor de la

estructura

Tuberia
Perforada de
ar

8.3. PROTECCION DE CONSTRUCCIONES VECINAS

Para protecciéon de la propiedad vecina, edificaciones o taludes, cuando se va a
realizar excavaciones cercanas, se recomiendan obras de submuracion, elemento
que soporta carga vertical directamente y lo transmite a un estado inferior del suelo,
estas tienen caracter temporal ya que su funcion de contencion o confinamiento

sera asumida definitivamente por la nueva construccion.

Esta se realiza en propiedad vecina, es decir fuera de los linderos del terreno por
excavar, se realizara considerando las caracteristicas de los predios vecinos. En

caso de que estos predios (muros) no posean vigas o columnas o una cimentacion

BOGOTA D.C. CARRERA 811 No. 58 J —22Sur EMAIL ingeovinf@gmail.com -
jcreyesr@unal.edu.co
MOVIL — 3123230703 — 3115563182

Estos resultados no podran reproducirse parcial ni totalmente sin la autorizacién de la firma INGEOVINF S.A.S

Los resultados corresponden Unicamente a las muestras ensayadas

Pagina 32 de 46
FMLOO06 / 01-03-2021 / 001



mailto:ingeovinf@gmail.com
mailto:jcreyesr@unal.edu.co

/' Culturas

REALIZAR EL ESTUDIO DE SUELOS EN LOS PREDIOS DE ENTES
TERRITORIALES A NIVEL NACIONAL REQUERIDOS POR EL
MINISTERIO DE LAS CULTURAS, LAS ARTES Y LOS SABERES,
CON EL FIN DE VIABILIZAR LA CONSTRUCCION DE
INFRAESTRUCTURAS CULTURALES

\
!!INGEOVINF S.A.S.

adecuada, se recomienda que se estime el uso de esta alternativa de submuracién

para evitar asentamientos a los muros perimetrales.

{1k)

Cuando el profundizar en el terreno vecino, se hace por debajo de una edificacion

existente, se construye realmente en un recalce, porque ademas de los empujes

laterales que existen se transmite parcialmente la carga vertical de la cimentacion

existente a un estrato mas bajo. Para el proyecto no se requieren sistemas

adicionales de cimentacion u obras de proteccion en edificaciones vecinas, ya que

los asentamientos generados por la estructura a construir no presentan un riesgo a

estas, sin embargo, se deben tener precauciones al momento de realizar la

construccion de la cimentacion propuesta, para lo cual es indispensable seguir las

recomendaciones constructivas.
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8.4. RECOMENDACIONES DE LOSA DE CONTRAPISO

Se realiza la siguiente recomendacion de apoyo para la losa de contrapiso:

ESPESOR [m]

Definido en disefio

CONCRETO HIDRAULICO REFORZADO
estructural

SUBBASE GRANULAR SBG-A 0,40

COMPACTACION DE SUBRASANTE AL 90%
DE LA DENSIDAD MAXIMA SECA
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se observa que debido a las propiedades tanto fisicas como mecanicas del
suelo de fundacion y en funcién a que la edificacion proyectada es de 1 piso,
no es necesario la implementacion de cimentaciones profundas para la
construccion proyectada, a no ser que limitaciones ajenas a este estudio,
generen la necesidad de soluciones particulares, por lo cual se recomienda la
utilizacion de cimentaciones superficiales con las dimensiones obtenidas en
las graficas de disefio, buscando que la cimentacion propuesta quede en las
profundidades de desplante recomendadas.

Para la construccién se genera una alternativa de cimentacion, para lo cual
se recomienda cimentar la estructura sobre zapatas apoyadas sobre un
mejoramiento ciclépeo de minimo 0.50 metros o con un espesor que
garantice la interaccién con la subrasante de desplante a una profundidad
de 1.5 metros; se considera que la capacidad portante admisible sera de
5.2 T/m2, con asentamientos del orden de 2.8 cm, esta capacidad debera
ser verificada por el ingeniero estructural para la cimentacion.

Se recomienda como alternativa de prevencién para el control de
asentamientos diferenciales en la construccion proyectadas conectar las
columnas a nivel de cimentacion con vigas de amarre con una seccion de
minimo 0.4 metros, la cual debe ser disefiada por el ingeniero estructural
ante las solicitaciones que el considere pertinentes.

La capacidad portante No drenada, la debe utilizar el Ingeniero estructural

como control para el desarrollo del proceso constructivo.
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Es de aclarar que las Graficas de disefio incluidas en este informe, permiten
al ingeniero calculista, escoger la geometria de la cimentacion,
dependiendo de las cargas reales de la estructura y del asentamiento
elastico admisible, en las cuales se deben tener en cuenta areas de
cimentacion reducidas debidas a excentricidades en las cargas aplicadas,
cargas externas de viento y sismo. La utilizacion de las tablas de disefio,
estan restringidas al estrato de cimentacion escogido, por lo cual no son
aplicables a diferentes profundidades de cimentacion.

Debe entenderse que el trabajo aqui consignado, corresponde a soluciones
especificas, por lo que no pueden ser utilizadas en otro tipo de obras. Las
conclusiones y recomendaciones presentadas en este informe, estan
basados en los resultados de los ensayos de campo y de laboratorio.

En el caso de presentarse algun tipo de cambio en el proyecto o si se
encuentran condiciones del subsuelo diferentes a las contempladas en este
estudio, se debe 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.
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10.LIMITACIONES Y VERIFICACION

Los analisis de ingenieria, conclusiones y recomendaciones que se presentan en
este informe se fundamentan en la informacion obtenida en los trabajos de

investigacién del subsuelo y en la informaciéon dada por los contratantes.

Si durante la construccion del proyecto se encuentran suelos con caracteristicas
distintas a las planteadas en este informe como tipicas, debera informarse al

Ingeniero de Suelos y Cimentaciones para llevar a cabo los estudios necesarios.

e
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MAGISTER EN GEOTECNIA
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ESP. EN RECURSOS HIDRICOS
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