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ETAPAS

El proyecto cuyo objeto es la “Implementacion de la segunda fase de la construccion de la
Institucion Educativa Antonio Ricaurte sede principal en el municipio de Quibdd”. Con cédigo
BPIN (2023003270065) se ejecutara teniendo en cuenta dos etapas, el desarrollo de cada
etapa esté a cargo de entidades diferentes

La distribucion por parte de las diferentes entidades se realizara de acuerdo a las etapas tal
coémo se muestran en la siguiente imagen, cabe aclarar que la infraestructura perteneciente a
la etapa 1 no hace parte del alcance del proyecto susceptible de financiar con recursos del
SGR (etapa 2)
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[ 1ETAPA-FUNDACION 1 x‘“““\_\

[ ]ETAPA-GOBERNACION 2

En la primera etapa a cargo de la fundacion Pies Descalzos se llevaran a acabo los blogues
3y 4, lagobernacion de Magdalena tendra la segunda la cual esta compuesta por los bloques
1,2, 4y 5 ubicados en la parte norte del lote
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1. INTRODUCCION

FP Oficina de Arquitectura ha designado a HCH Geotecnia especializada la realizacion de los
estudios geotécnicos para el mejoramiento de la institucion educativa Antonio Ricaurte
ubicada en el casco urbano del municipio de la ciudad de Quibdé departamento del Choco.

2. OBJETIVO

El presente documento corresponde al estudio geotécnico, como objetivo general es
profundizar el conocimiento de las condiciones del terreno donde se localiza la IE Antonio
Ricaurte exponiendo los resultados de las actividades de campo, laboratorio y oficina, que
permitan la caracterizacion geomecanica de los materiales térreos, naturales y antrépicos
presentes en la institucion.

Con el fin de dar cumplimiento al objetivo del proyecto se presenta a continuacion el informe
el cual se compone de las generalidades del proyecto, la condicién geolégica de la zona, la
caracterizacion geotécnica del sitio de estudio con base en los resultados obtenidos en
campo y en el laboratorio, la definicion del perfil geotécnico promedio, la condicion sismica
del area de estudio y los andlisis geotécnicos correspondientes a la definicion del nivel y tipo
de cimentacion, la evaluacion de capacidad portante y asentamientos y manejo de
excavaciones. Finalmente, se presentan algunas conclusiones y recomendaciones que se
deben tener en cuenta para los estudios definitivos de la institucion.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1.  UBICACION Y RECONOCIMIENTO GENERAL DEL PREDIO

El predio se ubica al sur de la ciudad de Quibddé en la costa pacifica colombiana, se accede
a él por la Ruta 13. Via Quibdé Yuto, este acceso se encuentra al oriente del predio, hacia el
norte la institucion colinda con la Urbanizacion Villa Asis

La institucion funciona al oriente del Rio Purre, a cerca de tres (3) kilémetros del Rio Atrato.
En la Figura 3-1, se presenta la localizacion general de sitio.

Doc. N°: QBD1 Ed: 1
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Localizacién K& Leyenda

p
Institucin Educativa Antonio Ricaurte [/ |E ANTONIO RICAURTE

9 Institucién Educativa Antonio Ricaurte

3.2. ESTUDIOS GEOTECNICOS PREVIOS

No se encontraron estudios geotécnicos previos en la institucion.

COLEGIO QUIBDO - CHOCO Doc. N°: QBD1 Ed: 1
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4. MARCO GEOLOGICO GENERAL

41.  GEOLOGIA GENERAL REGIONAL

Teniendo en cuenta las condiciones geoldgicas y los resultados de la exploracion ejecutada,
se encontré6 que la zona de estudia se ubica sobre la denominada formacion Quibdo,
correspondiente a conglomerados, y arenitas liticas conglomeraticas intercaladas con
arcillolitas limolitas y turbas., esta unidad se ubica en la edad del Plioceno

Geologia Regional
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Figura 4-1 Geologia Regional. Fuente: SGC
4.2.  SISMICIDAD

Hacia el oriente se encuentra la Falla de Quebrada Santa Barbara, este sistema de fallas es
el méas proximo al municipio, sin embargo, lo separan varios kilémetros, al occidente del sitio
de estudio también se localiza la Falla de Rio Condotico.
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5. CAMPANA DE INVESTIGACION GEOTECNICA

Para determinar las caracteristicas y propiedades mecanicas del suelo en el predio de
estudio, se realizaron actividades de exploracion del subsuelo que consistieron
principalmente en la ejecucion de perforaciones con equipo mecanico, la recuperacion de
muestras alteradas e inalteradas, asi como ensayos de campo (pruebas de penetracion
estandar SPT) y laboratorio, ademas de ensayos indirectos como lineas de refraccion sismica.

5.1. TRABAJOS DE CAMPO

5.1.1. Exploracion directa

Se planted y ejecutdé un programa de investigacion del sub suelo cuyo objetivo fue identificar
y caracterizar los materiales que se encuentran en la zona de estudio definiendo tipo de suelo,
las caracteristicas fisicas y geomecanicas de estos, los espesores y la variabilidad en la zona
de estudio.

La exploracion se llevé a cabo mediante la ejecucion de pruebas de exploracion directa como
sondeos mecanicos y en conjunto con ensayos in situ como el ensayo de penetracion
estandar (SPT). La cantidad y longitud de la exploracion se realizd con base a los
requerimientos de la NSR-10 segun la categoria de la estructura proyectada.

Durante las labores de exploracion se tomaron los respectivos registros de campo, donde se
consignaron los horarios de trabajo, equipos utilizados, diametro de la tuberia de
revestimiento, materiales encontrados, niveles de agua y cualquier situacion particular que se
haya presentado durante la actividad.

Se ejecutaron para la exploracion del subsuelo seis (6) sondeos manuales con profundidades
inicialmente planteadas de 6 y 8m, sin embargo, debido a un depdsito granular grueso solo
se llegd hasta 5.0m, recuperando en cada uno de ellos muestras inalteradas en tubos tipo
cuchara partida, se intentaron recuperar muestras inalteradas, no obstante, por las
condiciones del suelo no fue posible su extraccion, adicionalmente se realizé un (1) apique
de 1.56m de profundidad. Las muestras tomadas en campo se utilizaron para la caracterizacion
de los geomateriales encontrados en el predio, realizando ensayos de resistencia vy
deformabilidad.

Tomando como referencia en numeral H.3.2.5 del reglamento colombiano sismorresistente
en su subnumeral d) En los casos donde se encuentre roca firme, o aglomerados rocosos o
capas de suelos firmes asimilables a rocas, a profundidades inferiores a las establecidas, el
50% de los sondeos deberan alcanzar las siguientes penetraciones en material firme (material
designado como A, Bo C en la Tabla A.2.4.4-1 del Titulo A de este Reglamento.), de acuerdo
con la categoria de la unidad de construccion: - Categoria Baja: los sondeos pueden

Doc. N°: QBD1 Ed: 1
Pagina 5 de 48



QiCcH

Geotecnia Especializada

suspenderse al llegar a estos materiales;
profundidades indicadas en la Tabla 5-1

los sondeos se suspendieron al llegar a las

. Vale la pena mencionar que la clasificacion del
suelo tipo C se tomd con base en la geofisica realizada que se presenta en el siguiente
numeral. Tabla 5-1 se presenta las coordenadas de los sondeos y la relacion de las
cantidades de perforacion.

Sondeo - Coorde”adasEste Prof. (m) | NF (m)
51 1118731,92 104785434 3.75 i
52 1118737,04 1047917.29 3.00 i
53 111870831 1047899,05 4.90 i
S5 1118688,82 104796123 3.20 i
56 1118650,37 1047918,29 275 :
57 1118700,46 1048009,84 225 i

AP-1-S4 | 1118722.75 1048001 61 150

Tabla 5-1. Localizacion y profundidad de las perforaciones MAGNA SIRGAS

En los Anexos 1y 2 se presentan los registros graficos de cada una de las perforaciones con
la profundidad y tipo de muestras y se muestra el registro fotografico de los trabajos
realizados en el sitio de estudio. En el Anexo 6 se encuentra el plano topografico de las
perforaciones realizadas.

5.1.2.  Exploracion indirecta

En la campana de exploracion indirecta se realizaron dos lineas sismicas aplicando los
métodos de refraccion sismica y MASW (medicion de ondas superficiales) con el proposito
de estimar un modelo unidimensional de velocidad de onda S del terreno y un modelo 2D de
velocidad de onda P, ambos para caracterizacion e identificacion de cambios de
comportamiento de los materiales de la zona.

Fueron ejecutados 2 ensayos de refraccion con medicion de MASW, con longitudes variables
de acuerdo con el espacio en el terreno el ensayo permitid auscultar una profundidad de
30.0m, se hicieron arreglos espaciados entre 3.0my 3.5 m

Enla Tabla 5-2 se presenta la ubicacion de la linea de refraccion sismica realizada en el predio
de la institucion Antonio Ricaurte.

Linea Coordenada inicio Coordenada final Longitud
OESTE NORTE OESTE NORTE (m)
LSR-1 1047884,22 1118737,05 1047995,14 1118691,57 069

Doc. N°: QBD1 Ed: 1
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Linea Coordenada inicio Coordenada final Longitud
OESTE NORTE OESTE NORTE (m)
LRS-2 1047810,73 1118692,05 1047920,84 1118642,57 72

Tabla 5-2. Localizacion y longitud del ensayo MAGNA-SIRGAS

No se emplearon filtros especiales para la reduccion de ruido ambiental, asi como ganancias
en los canales empleados, en la siguiente figura se muestra el registro fotografico del ensayo

realizado.

Figura 5-1 Ensayo de refraccion sismica. Fuente: Elaboracion propia

El promedio de la velocidad de onda de corte Vs30 es de 485 m/s correspondiente a un perfil

de suelo C, suelos muy densos.

0,00 0,52 0,52 213
0,52 1,23 0,71 223
1,23 2,19 0,96 227
2,19 3,50 1,31 233
3,50 5,00 1,50 241
5,00 7,76 2,76 349
7,76 10,80 3,05 377

COLEGIO QUIBDO - CHOCO
Estudio Geotécnico - INSTITUCION ANTONIO
RICAURTE
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10,80 15,03 4,23 521
15,03 21,45 6,42 628
21,45 29,83 8,38 698
29,83 30,00 0,17 838

Vs30 (m/s) 440

Tabla 5-3. Céalculo de Vs30 LSR 1

0,00 0,72 0,72 185
0,72 1,75 1,03 189
1,75 2,93 1,18 231
2,93 4,65 1,72 334
4,65 7,78 3,13 426
7,78 10,52 2,74 579
10,52 15,09 4,57 738
15,09 21,42 6,33 800
21,42 29,83 8,41 799
29,83 30,00 0,17 820

Vs30 (m/s) 531

Tabla 5-4. Célculo de Vs30 LSR 2

COLEGIO QUIBDO - CHOCO
Estudio Geotécnico - INSTITUCION ANTONIO
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Figura 5-2 Domocromas y resultado de linea de refraccion sismicas LRS 1 de ondas P, en
unidades de km/sy m
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Figura 5-3 Domocromas y resultado de linea de refraccion sismicas LRS 2 de ondas P, en
unidades de km/sy m
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5.1.3.  Perfil geotécnico preliminar

De acuerdo con las perforaciones realizadas a continuacion se presenta el perfil geotécnico
preliminar,

Profundidad Litologia Descripcion

Arcilla grasa con arena, color gris con

oxidacién de consistencia media
2,0m

Arena limosa con grava, color marrén
rojizo con oxidaciéon de compacidad
media

5.0m

Figura 5-4 Columna estratigrafica preliminar.

5.1.4. Determinacion del nivel freatico

De acuerdo con la exploracion ejecutada no se identificod el nivel freatico en la zona de estudio.
5.2, RESUMEN DE ENSAYOS DE CAMPO Y LABORATORIO REALIZADOS

Se realizaron ensayos de laboratorio de caracterizacion fisica o propiedades indice tales como
contenido de humedad, limites de Atterberg, granulometria; dadas las caracteristicas de los
especimenes recuperados no fue posible la realizacion de ensayos de resistencia. En la Tabla
5-5 se relaciona la cantidad de ensayos ejecutados.

TIPO DE ENSAYO TOTAL
Humedad natural 19
Limites de Atterberg 19
Granulometria 19

Tabla 5-5. Ensayos de laboratorio realizados.

Teniendo en cuenta el tipo de muestras recuperadas, no fue posible adelantar ensayos de
resistencia y deformacion. En el Anexo 3 se presentan la tabla resumen de ensayos y en el
Anexo 4 se presentan los reportes de los ensayos de laboratorio.

COLEGIO QUIBDO - CHOCO Doc. N°: QBD1 Ed: 1
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6. CARACTERIZACION GEOTECNICA

En este capitulo se presentan la caracterizacion geomecanica de los materiales existentes en
la zona de estudio, la cual se realizd teniendo en cuenta la exploracion geotécnica, los
resultados obtenidos en los ensayos de campo y laboratorio antes mencionados.

6.1. CARACTERIZACION BASICA

A continuacion, se presenta una descripcion de los resultados obtenidos en los ensayos de
laboratorio realizados a las muestras extraidas, para definir su caracterizacion fisica en
términos de contenidos de humedad, peso unitario, peso especifico, granulometria, limites
de consistencia, y materia organica.

6.1.1. Estado Natural

6.1.1.1. Humedad Natural

En la Figura 6-1, se presenta la humedad natural de los materiales de sitio, la cual varia entre
10.87% y el 46.73%, con un comportamiento uniforme en profundidad, variando en los
estratos identificados.

Doc. N°: QBD1 Ed: 1
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Figura 6-1 Variacion de la humedad natural en funcién de la profundidad.

6.1.2. Identificacion y Clasificacion de Materiales

6.1.2.1. Andlisis granulométrico

La composiciéon granulométrica general muestra un perfil de arcilla limosa con algo de gravas
hasta los 2.0, seguido de una arena arcillosa con de gravas hasta los 5.0m. En la Figura 6-2
se presenta la variacion granulométrica en funcion de la profundidad.

COLEGIO QUIBDO - CHOCO Doc. N°: QBD1 Ed: 1
Estudio Geotécnico - INSTITUCION ANTONIO Pagina 12 de 48
RICAURTE



QiC/]

Geotecnia Especializada

GRANULOMETRIA
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Figura 6-2 Variacion granulométrica en funcion de la profundidad.
6.1.2.2. Limites de Atterberg

De acuerdo con los resultados de los ensayos para determinar los limites de Atterberg,
realizados a las muestras obtenidas de las perforaciones en el sitio de estudio, se encontraron
rangos de limite liquido que oscilan entre 36% y 73%, y el limite plastico varia entre el 18% y
30%. En la Figura 6-3 se presenta la variacion de las propiedades indice con la profundidad
incluida la humedad.
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PARAMETROS iNDICE
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Figura 6-3 Variacion de las propiedades indice en funcion de la profundidad.
6.1.2.3. Determinacion de carta de plasticidad

El resultado de las muestras analizadas, empleando la carta de plasticidad de Casagrande,
arroj6 como resultado que los materiales encontrados se clasifican como limos de baja vy alta
plasticidad muy cercanas al limite del 50% para el limite liquido. En la Figura 6-4 se presenta
la carta de plasticidad obtenida de las pruebas de laboratorio realizadas a las diferentes
muestras.
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CARTA DE PLASTICIDAD
100,0
90,0
.
L 800 P
T 700 L
o il /
B PP
S 600 o
c‘—? 50,0 // 4/
S 400 Prad X X//
5 , LineaU =7 " ¢H on =T
= 300 A Y BT MH OH
>§( inea A
20,0 KL
10,0 > et
, CL |
0,0 L O
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite Liquido LL

Figura 6-4 Carta de Plasticidad de Casagrande para los materiales presentes en el sitio.
6.1.2.4. Clasificacion de suelos segun USCS

Teniendo en cuenta la composicidon granulométrica y la carta de plasticidad, los materiales
encontrados se clasifican en: arena limosa SM, grava limosa GM, arcillas de baja y alta
plasticidad CL - CH

6.1.3. Expansividad

Para la identificacion de suelos expansivos se tuvo en cuenta lo expuesto en el apartado H.9.1
de la NSR, donde se presentan los criterios mas aceptados para el reconocimiento de los
suelos expansivos basados en altos niveles del limite liquido e indice de plasticidad. En la
Tabla 6-1 se presenta el analisis de expansion de los materiales encontrados por los criterios
ya mencionados.
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Potencial
de
expansion
segun IP

Potencial de
expansion
segtn LL

Profundidad

Perforacion ~ Muestra Tipo Media (m)

51 1 BL 050 | 730 | 300 43

51 2 sS 150 | 560 | 250 31 ALTO | MEDIO
52 1 BL 070 | 360 | 180 18 BAJO | BAJO
33 1 BL 118 | 410 | 190 22 | MEDIO | MEDIO
33 2 sS 178 | 450 | 230 22 | MEDIO | MEDIO
s3 3 sS 253 | 560 | 240 3 ALTO | MEDIO
35 2 sS 095 | 500 | 27,0 32 ALTO | MEDIO
36 1 BL 065 | 370 | 200 17 BAO | BAJO
s7 1 BL 0,35 70,0 26,0 44 NDNAESY Ao |
57 2 sS 120 | 440 | 180 26 | MEDIO | MEDIO

Tabla 6-1. Andlisis cualitativo de la expansion de los suelos a partir del Limite Liquido y el
Indice de Plasticidad, segun Tabla H.9.1-1 de la NSR-10.

6.2. CARACTERIZACION DE RESISTENCIA MECANICA Y DEFORMABILIDAD

A continuacion, se presenta una descripcion de los resultados obtenidos con los ensayos de
campo (SPT), de compresion inconfinada y de corte directo, que permiten revisar los cambios
estratigraficos y obtener estimaciones de la resistencia y deformabilidad de los suelos

encontrados.

6.2.1. Ensayos SPT

El ensayo de campo de SPT se normaliza para una energia del 72% de la energia tedrica

maxima; esto implica una correccion de diferentes variables, entre las que se encuentra la

energia que llega al toma muestras.

Por tal razén el valor de N se debe corregir por los siguientes factores (Bowles, 1988):
Nerr = N * G+ m1 %12 % 3 * n4

Dénde:

Ncrr = Valor de N corregido
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N = valorde N de campo

C, = factor de correccion por confinamiento efectivo
nl = factor por energia del martillo

n2 = factor por longitud de varilla

n3 = factor por revestimiento interno de toma muestras
n4 = factor por diametro de la perforacion.

En los sondeos realizados se ejecutaron catorce (14) pruebas de SPT. A continuacion, se
presenta la Figura 6-5 con los valores de Ncampo en profundidad.

N Golpes/pie
0 5 10 15 20

0

0,5

1

.

1,5 =]
— _A
E ol ®
o
1]
=)
T 25 y W
2 »
a3 X

K1

35

4

45 s

5

mS1 #S2 AS3 xS5 xS6 eS7

Figura 6-5 Variacion Ncampo con la profundidad
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6.2.2. Parametros de resistencia al corte

Para determinar los parametros de resistencia al corte c y ¢, se realizé se realizé la correlacion
propuesta por Kishida, y la envolvente de falla recomendada por Alvaro Gonzalez, el resultado
de estas envolventes para cada material se presenta en la Figura 6-6.

MATERIAL 1
2,5
w
E 2 ,‘.
& o
[
O~ T
°F v =
— T
E _—
2 T *
TR 1
@ ¢ =23° ]
¢=0,02 t/m? ]
0,5 | I | | | I I 1 1 T
y=0,4245x+6,0167  *° 3 33 4 3 >
RZ = 0,9876 ESFUERZO NORMAL (t/m?)
Figura 6-6 Estimacion de c y ¢ a partir del SPT (Material 1).
MATERIAL 2
45 T
~ ,’
w 4
S *
E 3,5
O a"" 3 ‘/ -]
O¢e — -~
ﬁ = 2,5 ==
g ) ' - - —P;w
L 2 = ¢p=28°
o ¢=0,0 t/m?
1,5 t
3 4 5 6 7 8 9
v =0,5296x ESFUERZO NORMAL (t/m?)
R?=0,9145
Figura 6-7 Estimacion de c y ¢ a partir del SPT (Material 2).
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6.3. CARACTERIZACION GEOTECNICA DE EFECTOS SISMICOS

De acuerdo a con el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10, se
tiene que para la zona donde se encuentra ubicado el lote de la institucion educativa el tipo
de perfil suelo es C, debido a que el perfil de suelo cumple los criterios de 360 > Vs >= 760,
indicando que son perfiles de suelo muy densos. En la Tabla 6-2 tal se presentan los
coeficientes de diseno segun numeral A.2.4 de la NSR-10.

Coeficiente de

Importancia |
1.25 (Grupo |lI
C 035 | 0.35| 1.15 | 1.70 Alta Estructuras de atencion
a la comunidad).

Tabla 6-2. Coeficientes de Disefo
Doénde:

Fa= Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos cortos.
Fv= Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos
intermedios.

Aa= Coeficiente que representa la Aceleracion horizontal pico efectiva del terreno.

Av= Coeficiente que representa la Velocidad horizontal pico efectiva del terreno.

6.4. ANALISIS DE LICUEFACCION

Debido a que el analisis de licuacion debe realizarse para depdsitos de suelos granulares
saturados de compacidad suelta, arenas con muy pocos finos, arenas limosas, arenas
gravosas, etc., y teniendo en cuenta que los depdsitos encontrados corresponden a suelos
mixtas arcillas arenosas o arenas con un alto contenido de finos, en ausencia de nivel freético,
no se realiza analisis de potencial de licuacion ni ablandamiento ciclico puesto que se
considera que estos estratos no son susceptibles a este fendbmeno.

6.5. TABLA RESUMEN DE ENSAYOS REALIZADOS

En el Anexo 3 se presenta la tabla resumen con los resultados de todos los ensayos realizados
y en el Anexo 4 se presentan las respectivas actas de laboratorio para cada tipo de ensayo
realizado.

6.6. DETERMINACION DE PARAMETROS PARA DISENO GEOTECNICO.
De acuerdo a los resultados obtenidos en la exploracion del subsuelo, los ensayos de

laboratorio y las observaciones de campo, se identificaron dos (2) materiales en la zona de
estudio.
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= Material No 1. Arcilla Arenosa (0,0 — 2.0m): Esta capa corresponde a una arcilla
arenosa, de consistencia blanda.

>

>
>
>

>
>

Humedad Natural (Wn): 39.7%.
Limite Liquido (LL): 52%.
Limite Plastico (LP): 23%.
Composicion Granulométrica:

e Gravas: 1%,

o Arenas: 26%

o Finos: 73%.
Peso unitario total (yt): 19kN/m?®.
Angulo de friccion del material (¢): 23°

= Material No 2. Arena Arcillosa con gravas (2.0 — 5,0m): corresponde a una arena limosa
con algo de gravas, sus propiedades indice y parametros de resistencia son:

VVVYV

YVVVY

Humedad Natural (Wn): 10.9 — 24.5%.
Limite Liquido (LL): N.L.L.
Limite Plastico (LP): N.L.P.
Composicion Granulométrica:
e Gravas: 21 - 50%
o Arenas: 25 - 60%
o Finos: 11 - 40%.
Peso unitario total (yt): 19 kN/m?
Resistencia a la Penetracion Estandar N1(60): 10 golpes/pie.
Mddulo de Elasticidad (Es): 3000 t/m?. Se estimd con los ensayos geofisicos.
Relacion de Poisson (u): teniendo en cuenta que en la literatura se presentan
rangos muy variados para la relacion de poisson, se asume un valor
conservativo de 0.35.
Angulo de friccién del material (¢): 28°

Doc. N°: QBD1 Ed: 1
Pagina 20 de 48



JHCH

Geotecnia Especializada

7. DETERMINACION DE CAPACIDAD PORTANTE

71.  INTRODUCCION.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los materiales encontrados y la tipologia de la
estructura proyectada, se proponen el uso de cimentacion superficial.

Se utilizd para el andlisis de capacidad portante el método de Vesic (1970), que incluye,
ademas, los factores de correccion por forma y por profundidad.

Método de Vesic

Qu=CN, F.F, +qN,FFF,+057BN .F F,

qi’ qd
Dénde:

Cohesion del suelo
Peso unitario del suelo
Ancho de la cimentacion
. Sobrecarga del suelo sobre el nivel de cimentacion (y.Df)
f . Profundidad de cimentacion.
i Factores de capacidad de carga en funcion de ¢ (Ne, Ng, N,)
Angulo de friccion interno del suelo
Fs : Factores de correccion por forma (Fes, Fgs, Fys)
Fa : Factores de correccion por profundidad (Feq, Foa, Fya)

S ZOo0 W= 0O

7.2. DETERMINACION DE LA COTA DE CIMENTACION O PROFUNDIDAD DE
EMPOTRAMIENTO

El nivel de cimentacion se recomienda a profundidad de 2.0 m desde el nivel del terreno,
cimentandose en todos los casos en la arena limosa con algo de gravas (material 2).

7.3.  DETERMINACION DEL VALOR DE CAPACIDAD PORTANTE

Para la evaluacion de capacidad portante, se utilizd una hoja de célculo con el fin de obtener
resultados con parametros variables como el ancho de la cimentacion, y generar curvas de
predimensionamiento de los cimientos en funcion de la magnitud de las cargas esperadas.
Para la determinacion de la capacidad portante admisible del suelo se empled un factor de
seguridad minimo de 3.0 para una condicion de carga tipo: carga muerta + carga viva normal,
teniendo en cuenta lo enunciado en el titulo H de la NSR — 10 (Asociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica, 2010).
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7.3.1. Determinacion del valor de capacidad portante para la condicion de carga drenada

Teniendo en cuenta que el material de cimentacion es la Arena limosa con algo de gravas, se
realiz6 el analisis de capacidad portante para la condicion de carga drenada. En la Figura 7-1
se presenta la variacion de la capacidad portante admisible con el ancho de cimentacion para
diferentes relaciones B/L.

Por otro lado, en la Figura 7-2. Se aprecia la carga admisible por columna que puede soportar
cada ancho de cimentacion para diferentes relaciones B/L.

Capacidad portante Admisible vs Ancho de cimentacion para
B/L

46,0

2

~
K
o

~
]

o

o

Capacidad Portante Admisible t/m
r 8
o o

~
o

-

o

o8]
(o]

-

(=]

e B/ =1
==B/1=0,75
320 =e=B/1=0,5
30,0 ¥=B/L=0,25
28,0 |
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

Ancho de cimentacion B (m)

Figura 7-1 Variacion de la capacidad portante admisible con el ancho de cimentacion para
diferentes relaciones B/L.
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Carga admisible vs Ancho de cimentacion para B/L con
Df=2,0m
2200 0
2000 |
——B/L=1
1800 |
B/L=0,75

= 1600 /L=0,
2 1400 | | B/L=0,5
2
€ 1200 11 B/i=0,25
S 1000
S 800
S 600

400 /

200 ————

e
0 T T T
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
Ancho de cimentacién B (m)

Figura 7-2 Variacion de la capacidad de carga admisible por columna con el ancho de
cimentacion para diferentes relaciones B/L.

De acuerdo con las figuras anteriores la capacidad portante para cimientos superficiales varia
entre 33 y 45 t/m? para un FS=3.0, sin embargo, para control de asentamientos se
recomienda no optar por un valor no mayor de 30 t/m?.

La respectiva memoria de célculo se presenta en el Anexo 5.

7.4.  DETERMINACION DE ,PARAMETROS GEOTECNICOS PARA EL DIMENSIONADO DE
ELEMENTOS DE CONTENCION.

Con el fin de contener los taludes de corte que se requieran y brindar confinamiento lateral en
las paredes de las posibles excavaciones mayores a 2,0m (por ejemplo tanques), se requerira
un sistema de muros pantalla y/o de contencion temporal. Para el disefo y construccion
apropiada de este sistema, se necesita conocer los empuijes laterales que actlian sobre estos,
los cuales son causados por la presion lateral de tierras (empuije activo y pasivo). En la Tabla
7-1 se presentan los valores recomendados de los empujes laterales bajo condicion estatica
y sismica, para los materiales presentes en la zona de estudio.
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DESCRIPCION

COEFICIENTES DE EMPUJES DE TIERRAS DE RANKINE

Arena arcillosa
(Material 2)

) Angulo de friccion del material de corte 28,00
o Angulo de inclinacion de la superficie 0,00
B Angulo de inclinacion del muro 90,00
) Angulo de ficcion entre el relleno 'y el muro 18,67
Kh Coeficiente de aceleracion horizontal (g) (NSR-10) 0,40
Kv Coeficiente de aceleracion vertical (g) 0,04
0 tan”' (Kh/(1-Kv)) 22,75
Ka Coeficiente de presion activa 0,321
Kae: Coeficiente de presién activa con sismo 0,851
Kp Coeficiente de presion pasiva 5,152

Tabla 7-1. Valores recomendados como coeficientes de presion de tierras.

Segun el numeral H.5.2.5 de la NSR-10, se recomienda usar un coeficiente de aceleracion
horizontal Kh=Amax*0.8 = 0.40g, el coeficiente de aceleracion vertical se asume como el

10% del coeficiente horizontal (Kv=Kh*0,1).
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8. DETERMINACION DE ASENTAMIENTOS

8.1.  ASENTAMIENTOS

Para la evaluacion de los asentamientos elasticos, se empled la metodologia propuesta por
Harr (1966) para el célculo de asentamientos inmediatos en cimentaciones superficiales

flexibles, los cuales se hallan por medio de la siguiente expresion:

Doénde:

SezBE'q".(l—uf).a

r

s (Centro de la cimentacion)

Ancho de la cimentacién

Esfuerzo de sobrecarga (Capacidad portante recomendada)

Relaciéon de Poisson

Moddulo de elasticidad en condicidon confinada
Factor de influencia para cimentacion flexible

En la Figura 8-1 se presenta la variacion de los asentamientos elasticos con el ancho de losa
de cimentacion para diferentes relaciones B/L.

65

Asentamientos vs Ancho de cimentacion para B/L

50 H

——B/L=1
~@-B/L=0,75
B/L=0,5

—=B/L=0,25

35

§ezcais

Asentamientos mm

20

r——

5

0,00

0,50

1,00 1,50 2,00 2,50
Ancho de cimentacion B (m)

3,00

3,50 4,00

Figura 8-1 Variacion de los asentamientos con el ancho de la cimentacion para diferentes

relaciones B/L.
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En base a la Figura 8-1 se preveen asentamientos elasticos variables entre 2cm y 5cm,

dependiendo de la relacion B/L que se defina para la placa de cimentacion.

La respectiva memoria de calculo se presenta en el Anexo 5.

8.2.  COEFICIENTE DE REACCION VERTICAL KV Y HORIZONTAL KH.

La evaluacion de los modulos se realizé con las expresiones convencionales utilizadas las

cuales se indican a continuacion.

Dénde:

Kv=gamd/St (modulo de reaccion vertical)

gadm es el esfuerzo admisible.
St el asentamiento total.
Es el mddulo elastico del suelo

4000

Modulo de Reaccion vertical vs Ancho de cimentacion para B/L con

3500

3000

2500

2000

1500

1000

Modulo de Reaccién Vertical (t/m?)

500

0

Df=2,0m
=4=B/L=1
—#—-B/L=0,75
\ B/L=0,5
N ==B/1=0,25 |]
("——-__
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50

Ancho de cimentacién B (m)

4,00

Figura 8-2 Variacion del médulo de reaccion vertical con el ancho de cimentacion para

diferentes relaciones B/L.

La respectiva memoria de célculo se presenta en el Anexo 5.
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9. MANEJO DE MATERIALES

9.1.  EXCAVABILIDAD

Dadas las caracteristicas de los materiales encontrados, se recomienda realizar las
excavaciones para la cimentacion con taludes de 1:H 2V, los cuales deben estar expuestos
el menor tiempo posible para evitar desprendimiento de material e infiltraciones de agua que
afecten la estabilidad del terreno durante el proceso constructivo de la cimentacion propuesta.
Para cortes de mas de 3m se deben realizar los respectivos sistemas de contencion temporal
0 muro, teniendo en cuenta los empujes laterales presentados en el numeral 6.4.

Sin embargo, cabe mencionar que la estimacion de estos cortes dependera de la
conformacion estructural y arquitectonica que se defina en la fase del proyecto, los cuales en
caso de requerirse deben ser redefinidos.

9.2, MANEJO DE MATERIAL DE EXCAVACION

Para el manejo del material procedente de excavacion se recomienda tener en cuenta los
siguientes aspectos.

e Establecer una zona de disposicion de sobrantes de excavacion (ZODME) temporal
en la obra. Esta zona debe ser en lo posible plana, de lo contrario se debe establecer
una zona geomorfolégicamente adecuada, contemplando el manejo de aguas de
escorrentia.

e Las dimensiones del ZODME estan ligadas al volumen de excavacion de la obra.

e En caso de ser necesario se debe contemplar la construcciéon de obras para manejo
de drenajes.

e | 0os materiales de excavacion se dispondran en el area ya preparada, en capas de
espesor suelto entre 0,30 y 0,50 m, y apisonadas pasando varias veces un
compactador (puede ser el buldécer de la obra), hasta conformar terrazas entre 1,5y
2m.

e Dadas las caracteristicas de los materiales (Arena limosa con algo de gravas) los
taludes finales del ZODME quedaran conformados con una pendiente no mayor a
1,5H: 1V.

e El material mas fino debe quedar ubicado hacia la parte interior del depdsito, con el
fin de disminuir las infiltraciones de agua.
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e Dado que el material se almacenara temporalmente, se debera cubrir por medio de
plastico u otro tipo de material con el fin de evitar el arrastre de particulas a los cuerpos
de agua o a la atmdosfera por accion del viento.

e Cuando lo designe el plan de construccion se deberan trasladar los materiales
dispuestos en el ZODME al botadero municipal, designado para recibir este material.

Se espera que los volimenes de excavacion no sean muy grandes teniendo en cuenta la
cimentacion recomendada.
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10. PAVIMENTOS

10.1. VIAS Y PARQUEADEROS

Teniendo en cuenta los requerimientos arquitectonicos y urbanisticos del proyecto, es
necesario ejecutar pasos peatonales y vias. Dado que los volimenes de transito
contemplados para el proyecto son muy bajos, ademas de las condiciones climaticas, de
disponibilidad de materiales y las caracteristicas del suelo, se recomienda el uso de concreto
hidraulico para la construccion de las vias y el parqueadero.

Se recomienda la instalacion de una estructura compuesta de una losa de concreto hidraulico
de 22 cm, soportado por una base granular que cumpla con las especificaciones INVIAS de
30cm de espesor, teniendo en cuentas las caracteristicas de la subrasante obtenidas de la
exploracion geotécnica, para las vias y parqueaderos

Para la instalacion de los pisos en concreto se deberé realizar un reemplazo del terreno desde
la superficie de no menos de 30 cm, compactar el terreno de manera que se nivele y se mejore
el material de subrasante, se debe verificar que no existan fallos ni basura en la superficie
descapotada, la instalacion del material tipo recebo debe ser en capas de 15cm, y se deberan
instalar 2 capas completando 30.cm, debera ser compactado con un porcentaje del 95%
referido a la densidad méaxima obtenida en el Proctor modificado.

Se deben considerar la instalacion de drenajes longitudinales con una pendiente minima de
0.3%en tuberia PVC perforada, rodeada de geotextil y rodeado de un filtro compuesto por
arena y gravas que cumplan con lo establecido en la seccién 610 de las especificaciones
INVIAS

BOMEED 2% BOMBEO 2%

ORENAJE
LONGITUDINAL

!
*

=]

‘ |

| B—

Figura 10-1 Esquema del drenaje propuesto.
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El contratista de obra debera verificar mediante curvas maestras (humedad respecto a
densidad seca), las condiciones de trabajo de los materiales que use en la obra.

10.2.  ANDENES

La institucion posee una red de senderos peatonales para el acceso de los usuarios de la
institucion los cuales deben ser seguros y confortables.

El material de la subrasante no debe estar constituida por suelos expandibles, colapsables o
dispersivos, dadas las caracteristicas de los suelos auscultados, la subrasante es un material
compuesto por una arcilla arenosa de consistencia baja, se debe realizar un reemplazo del
terreno de no menos de 30cm, retirando de esta manera todas las raices y materia organica
presente en el terreno, se debe verificar que la subrasante se encuentre bien drenada, y en
condiciones homogéneas para instalar el material de Subbase granular Tipo 1 segin norma
INVIAS, el cual deberéa ser compactado con un porcentaje del 95% referido a la densidad
maxima obtenida en el Proctor modificado. la instalacion del material debe ser en capas de
15cm.

Es necesario confinar el material, para ello se debe hacer uso de sardinel o bordillo de
concreto, este debera tener de acuerdo a las solicitaciones una profundidad de anclaje de 15
cm, estos bordillos o sardineles deberan tener tres tipos de juntas: Juntas de contraccion,
juntas de expansion y juntas de construccion.

Las juntas de contraccion se construiran cada 1,50 m de longitud, con un ancho entre 3 mm
y 10 mm y una profundidad entre 30 mm y 40 mm; mediante una plantilla de acero, o
dejandola previamente incluida en la formaleta, sin afectar la continuidad del acero de
refuerzo.

Se plantean dos opciones para la instalacion de los andenes posterior a este paso, andenes
en adoquin y andenes en concreto,

Una vez terminada la capa realizara la instalacion de una cama de arena de 4cm de espesor,
las arena a utilizar debe estar suelta, limpia, lavada libre de materia organica, mica, sales
solubles daninas y demas contaminantes que puedan producir haloeflorescencias; no debe
tener grano redondeado, ni ser de origen calcareo (caliza). Se recomienda para la arena una
humedad entre 6y 8 %,

Posteriormente se realiza la instalacion de los adoquines siguiendo un patrén uniforme,
presentando en las juntas no mas de 3 mm, se pueden utilizar cualquier tipo de patron de
colocacién que presenten traba.
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Los adoquines instalados se deberan compactar, finalmente se colocara la arena de sello
que cumpla con las caracteristicas granulométricas establecidas para tal fin, rellenando las
juntas que quedan ente los adoquines.

Para la instalacion de los andenes en concreto y posterior a la adecuacion de la superficie y
compactacion de la estructura se hara una imprimacion asféltica de toda esta superficie con
emulsion asféaltica de rompimiento rapido de tal forma que se garantice 1,0 litros de asfalto
residual por metro cuadrado (1,0 It/m2), sobre esta base se fundira la capa de concreto de
12cm de espesor.

Con anterioridad al vaciado se fijaran las juntas de construccion y dilataciones de tal forma
que, siempre se formen figuras cuadradas cuya arista no exceda los 2 m., posteriormente se
vaciaran alternadamente los recuadros, por el sistema de tablero de ajedrez, teniendo
presente que el acabado escobeado o escobillado se ejecutara el mismo dia cuando se haya
iniciado el fraguado.

11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES AL SISTEMA DE CIMENTACION REQUERIDO

11.1.  CONCLUSIONES DE CARACTER GENERAL

A continuacion, se presentan las conclusiones y recomendaciones derivadas de las
observaciones de campo, exploracion y analisis geotécnicos realizados para el Estudio de
Geotécnico de la Institucion Antonio Ricaurte en Quibdo.

El perfil geotécnico se definié en una capa de arcilla arenosa de consistencia baja, de
plasticidad media, hasta los 2,0m, continua una arena arcillosa con finos de baja plasticidad
de compacidad media hasta los 5.0. De acuerdo con la exploracion geofisica el material
tiende a aumentar su rigidez en profundidad.

De acuerdo con las caracteristicas de los suelos encontrados no se considera necesario la
evaluacion del potencial de licuacion. Igualmente, en el capitulo 5 se determind a partir de los
criterios establecidos en la NSR-10 los suelos de la zona tienen un ALTO potencial de
expansion, sin embargo, ante la ausencia de nivel freatico y teniendo en cuenta el alto
contenido de arenas, se considera que es poco probable que se presenten problemas de
expansion.

En la Tabla 6-2 se presentan los coeficientes para el sismo de disefio de acuerdo con la NSR-
10.
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11.2.  RECOMENDACIONES AL SISTEMA DE CIMENTACION PROPUESTO.

Se recomienda el uso de cimentacion superficial por medio de zapatas aisladas con vigas de
amarre ortogonales, la profundidad de desplante es a 2m cimentandose en la arena arcillosa
con presencia de gravas, en caso de requerirse en el disefo estructural para alcanzar la
profundidad de cimentacion puede utilizarse concreto ciclépeo.

Para la disposicion de rellenos superficiales para nivelacion del terreno de las cotas de rasante
para caminos peatonales, losas de contrapiso y vias se recomienda realizar un descapote
minimo de 0.2m; sin embargo, en sitios aislados donde el espesor del material organico o
rellenos sea mayor o que existan desechos organicos y dispuestos anti-técnicamente se
deben retirar en su totalidad. La superficie final de descapote debe ser densificada mediante
al menos 3 pasadas del vibro-compactador que se disponga para la instalacion de los
rellenos previstos.

Los rellenos para renivelacion o mejoramiento superficial del suelo de fundacion deben
corresponder con un material Tipo “Recebo” especificacion INVIAS. El material debe ser
compactado una capa de 20 cm con un porcentaje del 95 % referido a la densidad méaxima
obtenida en el Proctor modificado.

11.3.  RECOMENDACIONES OTRAS ESTRUCTURAS

El diseno la institucidon educativa Antonio Ricaurte tiene 3 bloques, distribuidos en el lote,
cuenta con aulas de clase, cocina, biblioteca aulas especiales entre otros.

El Proyecto cuenta con tres (3) bloques, tres (3) canchas multipropdésito, aula multiple —
comedor, cocina, area administrativa, zona de parqueo y un cerramiento de la institucion.

Dadas las condiciones auscultadas del suelo, en términos geotécnicos se hace las
recomendaciones pertinentes, para garantizar el correcto desarrollo del proyecto.

Cabe aclarar que debido a las condiciones y al perfil estratigrafico establecido para el sitio de
estudio en los primeros dos metros se encontré una arcilla grasa con arenas finas, color gris
y oxidaciones, el material presenta consistencia media a blanda, teniendo en cuenta las
caracteristicas de este material es necesario realizar un mejoramiento con material de recebo
tipo INVIAS para su uso en fundaciones.

Prof. Inicial | Prof. final | Litologia | Descripcién
0.0m 2.0m CH Arcilla arenosa
2.0m 5.0m SM Arena arcillosa con gravas
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11.3.1. Placa para cachas

La institucion contara con tres (3) canchas, dos en la parte norte y una el costado occidental
en la Figura 11-1 se muestra la ubicacion de las canchas deportivas multipropésito

Para las placas de concreto de las canchas se recomienda para su fundacion un descapote
minimo de 30 cm a partir del nivel actual del terreno, la instalacion de la estructura actta no
solo como fundacion sino también como un lecho filtrante.

Posterior al descapote se hace necesario realizar la compactacion del terreno
homogenizando de esta manera la superficie, evitando asi fallos en el material de subrasante,
ademas se debera nivelar garantizando que posea una pendiente de 0.5% desde el eje
longitudinal hacia los extremos, de manera que se posible la evacuacion del agua lluvia fuera
del terreno.

Después de la adecuacion, nivelacion y la proteccion del terreno de fundacion, se procedera
a la colocacion de rellenos. Con el fin de separar la subrasante de material granular se
recomienda instalar un geotextil no tejido sobre el cual se colocara la base granular tipo
[INVIAS de 30 cm de espesor en capas de 15cm, la compactacion debe llevarse al 95 %
referido a la densidad méaxima obtenida en el Proctor modificado. Esta estructura granular al
igual que la subrasante debe nivelarse con una pendiente transversal del 0,5% desde el eje
central hacia las bandas laterales.

Placa de concreto

Geotextil NT2500 Relleno Granular Tipo
o similar INVIAS e=30 cm

Terreno Natural

Figura 11-1 Esquema estructura cancha con placa de concreto
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Figura 11-2 Localizacion de las canchas IE Antonio Ricaurte

Para realizar la compactacion de la estructura de fundacion se debe realizar haciendo uso de
equipos de compactacion tipo rodillo, de peso mayor a 1.2t, realizando un minimo de 5
pasadas

En los bordes longitudinales del campo, se instalaran geodrenes, los cuales incorporan una
geored para la captacion del agua que llega por pendiente desde el centro de la cancha, y
una tuberia perforada para su evacuacion a la red de alcantarillado, el alto de geodren es de
1 my el diametro de la tuberia es de 160 mm

La conexion de la tuberia se debe realizar a la red de alcantarillado, para ello se deberan
construir cajas cuadradas de inspeccion de 0.6m y profundidad de 0.8m, haciendo uso de
tuberia convencional de 8” para realizar la conexion

Para los soportes de los arcos estos deberan ir empotrados a la placa de concreto de la
cancha.

11.3.2. Cancha sintética

Se debera realizar el descapote, retirando no menos de 50cm garantizando que la superficie
quede libre de materia organica, raices, basuras entre otros, posteriormente se realizara una
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compactacion de este material certificando una pendiente de 1%, partiendo desde el centro
hasta los extremos del eje longitudinal, garantizando la evacuacion eficiente del agua, se
colocara una geotextil no tejido que coadyuve con la impermeabilizacion y separacion del
material, garantizando una adecuada interaccion entre el suelo.

El drenaje del agua lluvia se realizara empleando la metodologia del colchdn drenante, para
ello se debera colocar la grava cuyo diametro este entre 2 y 8” sin danar el lecho del suelo
previamente preparado, en una capa de 30cm, se puede utilizar una mezcla de rajon con
RCD que cumpla con las especificaciones Esta capa debe tener una pendiente de 0.5%
contada desde el eje longitudinal, posteriormente se colocara una capa de 15 cm que no
debe ser superior a 2” de diametro como material de sello para la grava, manteniendo las
condiciones de pendiente y compactacion. sobre la estructura compuesta por grava y gravilla
se hara un riego de imprimacion con emulsion asfaltica. se debe garantizar 1,0 litros de asfalto
residual por metro cuadrado (1,0 It/m2). sobre esta capa se colocara un relleno con arena de
rio tipo guamo con porcentajes de finos menor al 2%. El espesor de esta capa sera de 5 cm.

La compactacion se hara mediante equipos de compactacion no vibratorios, como el paso
de cilindros compactadores de peso mayor a 1,2 t y cinco (5) pasadas se efectla la
compactacion.

Una vez realizado esto, y verificadas las condiciones del suelo y de las pendientes se instalara
la grama sintética, de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

En los bordes longitudinales del campo, se instalaran geodrenes, los cuales incorporan una
geored para la captacion del agua que llega por pendiente desde el centro de la cancha, y
una tuberia perforada para su evacuacion a la red de alcantarillado, el alto de geodren es de
1 my el diametro de la tuberia es de 160 mm

Cesped Arena de rio Tipo
sintetico Guomo (fincs
menores al 2%

Grovillg @=<2"
Subbase granular

Grava entre 2" y 8"
Rajén con RCD

Imprimacién con
emulsién asfaltica

Figura 11-3 Esquema estructura cancha Césped Sintético
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La conexion de la tuberia se debe realizar a la red de alcantarillado, para ello se deberan
construir cajas cuadradas de inspeccion de 0.6m y profundidad de 0.8m, haciendo uso de
tuberia convencional de 8” para realizar la conexion

Para los soportes de los arcos estos deberan ir empotrados en unos dados de concreto
disenados para tal fin.

11.3.3. Tanques de agua potable o residual y Muros de contencion

Se debe realizar la contencion de material, para realizar estructuras como los tanques de
almacenamiento y muros de contencion en caso de requerirse cortes, que conlleven
excavaciones mayores a 2.0 m.

Para ello es necesario conocer los empujes laterales que actuan sobre estas estructuras,
para ello se realiza un analisis para determinar la presion lateral de tierras, empujes activos
y pasivos

La recomendacion basada en la NSR-10 es usar un coeficiente de aceleracion horizontal
Kh=Amax*0.8 = 0.40g, el coeficiente de aceleracion vertical se asume como el 10% del
coeficiente horizontal (Kv=Kh*0,1)

Para los cortes temporales en el emplazamiento de tanques y muros de contencion, se
deben monitorear las condiciones, propender por la exposicion el menor tiempo posible
de las excavaciones al agua, en caso de presentar encharcamientos 0 empozamientos,
se debe retirar del sitio con ayuda de una motobomba.

Las excavaciones para la cimentacion se deben realizar con taludes de inclinacion 1H:2V,
disminuyendo su exposicion al maximo posible, evitando de esta manera
desprendimientos de material e infiltracion de agua que conlleven afectaciones a la
estabilidad del terreno mientras se desarrolla la construccion de las obras.

Para estructuras que requieran mas de 3.0m en corte, se hace necesario el uso de
sistemas de contencién temporal, que involucren los empujes laterales

Se recomienda el uso de un concreto de limpieza de entre 3 y 5 cm de espesor para
mejorar la superficie en la que se realizara la construccion de muros de contencion o
tanques de almacenamiento
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Para realizar la compactacion del terreno en caso de encontrarse con algunos deterioi se
debe realizar haciendo uso de equipos de compactacion tipo rodillo, de peso mayor a 1.2t,
realizando un minimo de 3 pasadas

12. LIMITACIONES

Las conclusiones y recomendaciones del presente informe estan basadas en los resultados
obtenidos a partir de la informaciéon recopilada, investigacion del subsuelo y ensayos de
laboratorio ejecutados.

La informacion de exploracion y laboratorio corresponde a sitios puntuales, por lo tanto, los
perfiles geotécnicos obtenidos son aproximados y establecidos de acuerdo a los perfiles de
cada sondeo.
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ANEXO 2. FICHAS DE APIQUES
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ANEXO 3. RESUMEN DE LABORATORIO
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ANEXO 4. ACTAS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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ANEXO 5. MEMORIAS DE CALCULO
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ANEXO 6. PLANO DE UBICACION DE INVESTIGACIONES
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