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1. GENERALIDADES

En la via ubicado en el municipio de Baranoa - Departamento del
Atlantico, donde se proyecta la construccidn de via en pavimento
rigido y box culvert. Por lo anterior el ingeniero LUIS FERNANDO
OLIVARES, solicitd a la ingeniera LORENA CABAS VASQUEZ, |a

elaboracion de los estudios geotécnicos correspondientes.

Las muestras de campo fueron recogidas, y en el presente trabajo
se muestran los resultados, conclusiones y recomendaciones

pertinentes al estudio geotécnico.

Inicialmente se relaciona la informacidn que se obtuvo
previamente, también se hace referencia a las caracteristicas
geomorfoldgicas del sitio y de su entorno en general, el alcance del
proyecto a ejecutar, a la investigacién de campo que fue realizada

y a los ensayos de laboratorio ejecutados.

Se desarrolla el analisis de los datos obtenidos en el campo y el
laboratorio; se determinan las caracteristicas del sub-suelo, su
estratigrafia y se realiza la interpretacion geotécnica de los

resultados.

Finalmente, se define el tipo de pavimento que se adecua mas a la
obra en referencia y el CBR de disefo, su proceso constructivo,
recomendacion de estabilizacion del suelo de soporte de las

estructuras box, evaluacion de capacidad portante y se dan
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recomendaciones para garantizar el buen comportamiento del

sistema y la estabilidad de la misma.

1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objeto del presente estudio es analizar las caracteristicas
geotécnicas y mecanicas del lote, también de los suelos y
materiales de fundacidn, ubicacion del nivel freatico si se encuentra
y la identificacion de problemas en el suelo, tipo de formacion
geoldgica, accidentes topograficos, y a las caracteristicas
hidrolégicas del sitio, determinar el CBR de disefio, el tipo de
pavimento mas adecuado para el proyecto, la capacidad de soporte
del terreno y dar las recomendaciones de construccidn necesarias

para la ejecucién del mismo.

1.2 ALCANCES DE LA INVESTIGACION

Dentro de los alcances del estudio se incluyen las siguientes

actividades:

e Evaluar las propiedades mecanicas de las muestras recogidas

en los apiques realizados (resistencia, compresibilidad, etc.).

e Recomendaciones de estabilizacion del terreno si es necesario y

el calculo de la capacidad portante del terreno.
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e Con la informacidon anterior, recomendar el tipo de pavimento
apropiada para el proyecto, caracteristicas de la estructura y
recomendacion de acuerdo al tipo de suelo encontrado CBR de

diseno.

e Detectar si existen problemas en la interaccidon suelo-estructura
y problemas potenciales de asentamientos y los métodos
constructivos mas adecuados para la buena ejecucién del

proyecto.

1.3 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra localizado en el Municipio de Baranoa -
Departamento del Atlantico, la zona en estudio esta ubicada en un

sector de caracteristicas rurales.
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UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

BARAMNOA

A aTLanTIcO

S ey

Proyecto: Construccion de via en pavimento rigido vy
Boxculvert

Contenido: Ubicacién del Fecha: Diciembre 03 del
Proyecto 2025

Municipio de Baranoa -
Departamento del Atlantico Hoja N9 1 de 1

Ilustracion 1. Ubicacion geografica del proyecto.
2. INVESTIGACION DEL SUB-SUELO
Para el desarrollo de la investigacion, se recopilo y evalud toda la
informacidon geotécnica pertinente, la informacién sobre las

condiciones del sitio, su entorno y demas consideraciones que

pudiesen afectar el proyecto.
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2.1 CARACTERISTICAS DEL SITIO
2.1.1 Localizacion del Sitio

El sitio motivo del presente estudio se encuentra en el municipio de
Baranoa - Departamento del Atlantico, exactamente en la Calle 202
con carrera 13 y con carrera 14; en una zona que tiene

caracteristicas residenciales.

El municipio de Baranoa - Departamento del Atlantico, en una zona
que tiene caracteristicas residenciales. El municipio limita al norte
con los municipios de Galapa y Tubara; al sur, con el municipio de
Sabanalarga; al este con los municipios de Polonuevo y Malambo y

al oeste con los municipios Juan de Acosta y Usiacuri.

El municipio de Baranoa, no tiene playas ni puertos. La tipologia
del terreno es muy plana, lo que quiere decir que es relativamente
caliente, su terreno plano ayuda y es muy importante para la
agricultura. Presentando areas de mayor relieve hacia el occidente
y noroccidente que pertenecen al Sistema Montafioso Atlantico-
Bolivarense, al que pertenece el colinado corregimiento de Sibarco,

en su estrecha vecindad con el municipio de Tubara.

Geografia

Es un municipio sin playas ni puertos. La tipologia del terreno es
muy plana, lo que quiere decir que es relativamente caliente, su

terreno plano ayuda y es muy importante para la agricultura.
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Presentando 4areas de mayor relieve hacia el occidente vy
noroccidente que pertenecen al Sistema Montafoso Atlantico-
Bolivarense, al que pertenece el colinado corregimiento de Sibarco,

en su estrecha vecindad con el municipio de Tubara.

2.1.2 Caracteristicas de las edificaciones adyacentes

Cerca del sitio de interés no se observan de uso principal
residencial.

2.1.3 Accidentes Geomorfologicos

En las exploraciones no se detectaron cavernas, corrimientos u
otros accidentes similares que representen riesgos para las

construcciones.

2.2 CONDICIONES DEL ENTORNO
2.2.1 Geologia

Gran parte Departamento del Atlantico, estd asentada sobre la
formacién de su nombre, correspondiente a la edad terciaria
superior, la cual segun la clasificacion propuesta por Raasveldt

pertenece al plioceno.

Esta formacidon esta constituida por capas de aproximadamente 20
metros de espesor, con buzamientos muy suaves que raras veces
se alejan de la horizontal y reposa de manera discordante sobre las
formaciones antiguas del terciario; las cuales se encuentran

fuertemente plegadas por accién de la orogénesis andina que
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finaliza en las postrimerias del Mioceno. Las capas estan
compuestas principalmente por margas, calizas de arrecifes

coralinos, arenas calcareas coralinas, arenas de playa, cieno.

La formacién geoldgica del Departamento del Atlantico que aflora
en el sector analizado corresponde a los depodsitos de llanura
aluvial, constituidos por arenas, arcillas y, en menor proporcion
gravas. Las formaciones que afloran en el Iote evaluado
corresponden a depdsitos de origen fluvial de edad cuaternaria
asociada a la dinamica del rio Magdalena y sus principales fluentes.
Los depdsitos de origen aluvial corresponden a materiales
heterogéneos donde abundan arenas, arcillas, limos y algo de
gravas; producto de la sedimentacion del rio Magdalena en época
pretérita. Estos materiales depositados en la zona por perdida de la
energia de transporte del fluido que los moviliza, han desarrollado
formas planas, como terrazas ligeramente inclinados hacia la

direccion de la escorrentia.

Baranoa es cabecera municipal, con respecto a las amenazas
naturales; se presenta movimientos por remociéon de masas, tal

como se aprecia en el siguiente mapa:
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Movimientos por remocion en masa:

Este fendomeno generalmente no involucra grandes volumenes de
tierra o rocas en esta parte del pais, los deslizamientos o
hundimientos afectan a las carreteras en las zonas de colinas con
laderas susceptibles a la inestabilidad a consecuencia de las fuertes
lluvias o movimientos sismicos. Son principalmente vulnerables
Barranquilla, Piojo, Galapa, Baranoa, Tubara y Juan de Acosta. Los
deslizamientos mas conocidos han ocurrido en los barrios
localizados al occidente de Barranquilla (Las Terrazas, Carlos
Maisel, San Felipe, entre otros). Los procesos de erosién costera
son provocados por la accién del mar que remueve el material de

las playas y causa.

La regidén Caribe colombiana presenta como eventos relacionados
con amenaza y riesgo, las inundaciones y en menor proporcion los
movimientos de remocion en masa y fendmenos de sismicidad que

son mucho mas localizados.

Las inundaciones generalmente corresponden a procesos naturales
de normal ocurrencia periddica. Actualmente, el fendmeno de la
inundacién es cada vez mas frecuente y la mayoria de las
poblaciones, tanto rurales como urbanas, son afectadas por esta
amenaza, con dafos en las poblaciones, en la infraestructura y en

los bienes y servicios.
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Tabla 1. Amenazas en la region Caribe.
Fuente: Plan Departamental de Gestion de Riesgo.

AMEMAZAS CAUSAS EFECTOS
Desborde de rio principal | Ademds de las perdidas en bienes materiales y vidas,
Encharcamiento por aguas | 52 presentan problemas en kas actividades econdmicas,
liuvias tales como la afectacion en cultivos y dreas de pasto
Ty para ganaderia. También se rompe el balance hidrico del
drea, generando a su vez, una sustancial disminucion de
Aportes laterales de la productividad pesquera al reducirse las migraciones
afluentes reproductivas y [a oferta de nutricién de los peces de
importancia comercial
Deslizamientos de terra Sepultamiento de viviendas y poblaciones, taponamiento
Remocién En Masa | Awalanchas de vias y destruccidn de infraestructura, como acueducto,
Caidas de rocas s
Naturales Degradacion de los suelos, perdida de fertilidad, aumento
de |a lixiviacién en épocas lluviosas, pérdida de la retencion
Erosién de las aguas, ocasionando que muchos arroyos y quebradas
Antropicas no tengan agua en los periodos secos, en tanto que en
épocas de luvias, las capas de materia orginica expuestas al
impacto de estas, sean arrastradas.
| Sismos Volcanicos Desplazamiento de poblaciones cercanas a los lugares
Sismos Sismos Tectonicos donde ocurren movimientos sismicos, destruccicn de
Sismos Lacales infraestructura urbana y vial. Migracion de fauna
Desertificacion Se genera una baja productividad de los suelos, disminucion
Sequia L de afluentes (agua), perdida de capa wegetal, erositn
Desertizacion intensivas, etc.
Maturales Disminucion de capa vegetal, migracion de especies de
X animales, cambios en los ciclos hidrolégicos, incremento
Incendias e
Fo I . del PH en los suelos, aumento de ka erosidn, aumento en la
s Antropicas emision de gases de efecto invernadero, destruccion de los
recursos naturales para el sustento de la poblacion.
Disminucion de la calidad de vida de la poblacion, afectacian
Amenazas o en todos los renglones de [a economia, contaminacion de
. Tecnologicos ;
Antropicas las aguas, los suelos, el aire; aumento de los gases de efecto
invernadero, etc.

Desde la secretaria de Planeacion Departamental se ha construido
la denominada Agenda 2020 para el Atlantico, dentro de la que se
de

funcionalidad de las mismas y que al tiempo esta deriva de las

definen cinco subregiones principalmente a partir la

potencialidades de cada territorio.
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Ilustracion 3. Subregionalizacion funcional del departamento del
Atlantico.
Fuente: Plan Departamental de Gestion de Riesgo, Visién 2020,
Gobernacién del Atlantico, secretaria de Planeacién, DNP 2011. DNP.

Subregiones
Atlantico

Area Metrogclitans
Barranquily, Puerto Cokomba
Sclednd, Malambo y Galspa

Zona Costera
Tubard, Asan deAcosta,
Py Usiacuri

Zona Oriental
Sabanagrande, SartoTomds
Palerar do Varela y Porwdera

B Zona Centro
Barance, Polonuevo,

Zona Sur
M Cavdelura Repelde, Manat|, Candelsria
Campo da LaCroz, Santa Lucin
¥ Suan
Corrpode Latne
Savta Luce
See

La composicion de las subregiones segin los municipios, se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2. Composicion de las Subregiones, segun municipios.
Fuente: Plan Departamental de Gestion de Riesgo

Subregion Municipios
Metropolitana Barranquilla, Puerto Colombia, Soledad, Malambo y Galapa.
Costera Tubard, Juan de Acosta, Piojé y Usiacuri.
Oriental Sabanagrande, Santo Tomas, Palmar de Varela y Ponedera.
Centro Baranoa, Polonuevo, Sabanalarga y Luruaco.
Sur Repelén, Manati, Candelaria, Campo de la Cruz, Santa Lucia y Suan.
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Los municipios que compone cada subregion comparten
condiciones amenazantes similares y se pueden agrupar en

grandes categorias, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3. menazas de mayor relevancia segun subregiones.
Fuente: Plan Departamental de Gestion de Riesgo

st s

Barranquilla, Puerto Colombia, Scledad, Malambo y | Amenazas tecnolégicas,
Galapa. Inundacicn sdbita

Metropolitana

Erosid tera, Inundacid
Costera Tubara, Juan de Acosta, Piojo y Usiauri. rro.suzln cos. e ) nundacien
slbita, Deslizamientos

Sabanagrande, Santo tomas, Palmar de Varela y

Oriental
s Ponedera.

Erosion fluvial, Inundacién

Deslizamientos, Tecnolégicas,
inundacioneas.

Centro Baranoa, Pelonuevo, Sabalarga y Luruaco.

Repelon, Manati, Candelaria, Campo de La cruz,

Sur

Inundacién lenta y sabita

Santa Lucia y Suan.

Por lo cual en el municipio de interés del proyecto se presentan
amenazas de mayor relevancia tales como: Erosion fluvial e
inundaciones.

Subregion centro: Municipios Baranoa, Polonuevo, Sabanalarga vy

Luruaco.

Después de realizar esta identificacion se realizdé una
valoraciéon/calificacion de las mismas segun variables como
frecuencia, intensidad vy territorio afectado, para el cual se
obtuvieron los siguientes resultados (Plan departamental de

gestion de riesgo):
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Tabla 4. Calificacion de Amenazas segun intensidad, frecuencia y
territorio afectado en la subregion Centro del Atlantico.
Fuente: Plan Departamental de Gestion de Riesg.

Remaocidn en masa 2 Media | Baja I Biaja 4 MEDIA
B""‘d"l shvientos fuestes 2 Media i Baja i Raja 4 MEDIA
Inundacidn por arroyposrio 3 Alea 2 Media 2 Media 7 _
Incendios forestales i Alea 2 Media I Biaja [ MEDLA
Contaminaciin de recursos . .

i 3 Alea | Baja | Baja 5 MEDiA
Tecnaldgico (incendio
estructural, fugss, desrames, 3 Alta 2 Media 2 Media 7
explosiones)
Atsque de abejas africanas 2 Media [ Baja I Biaja 4 MEDIA
{E"’“"_d"]‘*“ e 3 Alta i Baja i Baja 5 MEDIA

En la subregidén centro como alta fueron identificadas la amenaza
tecnoldgica asociada con actividades industriales y de transporte
de sustancias peligrosas, caracterizada por derrames, fugas,
explosiones, incendios; aunque no pueden dejar de mencionarse
los incendios de cobertura vegetal que alcanzan un valor alto y que
pone en evidencia a la propension de estos municipios a resultar

afectados en sus areas rurales por este tipo de evento.

Para la caracterizacién geoldgica del municipio de Baranoa se
consulté el mapa geoldgico de INGEOMINAS, correspondiente en el
mapa geoldgico de Colombia y su memoria explicativa, informacion
que mediante una visita del equipo de geotecnia fue verificada en
campo, contrastando con los registros de las exploraciones
ejecutadas. La siguiente imagen, ilustra de manera regional y local

el modelo geoldgico de Colombia y del municipio; se observa que
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predominan los depdsitos del periodo Neogeno - N y de la edad

Mesiniano n6, exactamente Q-e depdsitos edlicos (dunas).

| Bocas de Ceniza

Punur Sabanrﬂa

Proyecto: Construccion de via en pavimento rigido y el boxculvert
Barrio el Pradito

Contenido: Ubicacion de los Sondeos . Piri

Realizados Fecha: Diciembre 3 del 2025
Municipio de Baranoa / Departamento
del Atlantico Hoja N° 1de 1

!
i
i
I

Intercalaciones de conglomerados,

arenitas liticas a subliticas de grana

medio - grueso a conglomeraticas,
arenitas calcareas y lodolitas.

Ilustracion 4. Geologia del municipio de Polonuevo — Departamento del
Atlantico.

Fuente: Instituto de investigacion e informacidon geo cientifica, minero -
ambiental y nuclear INGEOMINAS.
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2.2.2 Sismicidad

a) Sismicidad en la Costa

Todo el Caribe colombiano es considerado como de Sismicidad Baja
de acuerdo con la informacion histdrica existente. Como fuentes
sismo génicas en el area se destacan las fallas de Oca, Cuiza,
Santa Marta, Urumita, Punta Canoa y Rosario, estas dos Ultimas
postuladas por Vernette y otros (1993), con direccién E-W. Del
mismo modo se consideran como fuentes sismogénicas de primer
orden la Falal Romeral, Mamonal de direccién NNE y el cinturdn
deformado del Caribe meridional. La regién se caracteriza por el
registro histérico de sismos en la mayoria de magnitud MS entre
4.1-5.5 y menores; aunque igualmente se presentan registros de
sismos de magnitudes mayores asociadas al cinturéon deformado

del Caribe meridional.

Los sismos cuyo epicentro se ha demarcado en cercanias de la
ciudad de Cartagena (Escallon y otros 1993), Ingeominas 1993)
son de magnitud de 4.1 - 5.5 y por su ubicacién podrian
relacionarse con las fallas de Canoas y Mamonal. Haciendo el
analisis de recurrencia de magnitudes en un area de 250 Km. De
radio alrededor de Barranquilla y siguiendo la metodologia
expresada por Sarrias (1990), se encontré la probabilidad de
ocurrencia de un sismo de MS = 6.8 en esta zona. De igual manera
se determind la predominancia del sismo de magnitud pequefia en

esta region. Estos resultados preliminares son apenas una pequeia
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aproximaciéon de la inexactitud introducida por la predominancia de
eventos de magnitud pequefia, que camuflan la probabilidad de
sismos de magnitud mas grande con un parido de recurrencia
mayor al registrado histérico. Por lo anterior se indica el numero
bajo de epicentros localizados en el area analizada (74 epicentro)

la mayoria de los cuales no presenta localizacion instrumental.

b) Sismicidad en la Zona

Para la seleccion del tipo de perfil de suelo se fundamentd el
criterio del numeral A.2.4.3 del NSR-10 con base en los 30 m
superiores del mismo y considerando ensayos realizados en
muestras tomadas al menos cada 1.50 m de espesor del suelo.
Estos parametros son:

(a) la velocidad media de la onda de cortante, vs, en m/s,

(b) el nUmero medio de golpes del ensayo de penetracion

estandar, N, en golpes/pie a lo largo de todo el perfil, o,

(c) cuando se trate de considerar por separado los estratos no
cohesivos y los cohesivos del perfil, para los estratos de suelos no
cohesivos se determinara el niumero medio de golpes del ensayo
de penetracién estandar, Nch , en golpes/pie, y para los cohesivos
la resistencia media al corte obtenida del ensayo para determinar
su resistencia no drenada, su , en kPa. Ademas, se emplean el
indice de Plasticidad (IP), y el contenido de agua en porcentaje,
w. Para tal fin se utilizd como método de seleccion del tipo de
perfil el nimero N promedio a lo largo de todo el perfil, siendo este

N > 15; arrojando perfil de suelos D.
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Tabla 5. Clasificacion de los perfiles de suelo

Fuente: NSR-10.

Tipo de pearil Descripcion Dafinicion
A Tenl de roca competente ¥, = 1500 mis
B Ferfil de roca de rigidez madia

1500 mis > ¥y = 760 mis

Perfiles de suelos muy densos o roca blands,
que curnplan con el cntero de velocdad de la TED mis= T =360 mis
C onda de cortanie, o 5

perfiles dz suelos muy denzos o roca Danda,
que cumplan con cualguiera de los dos oriterios

Rz500
By = 100 kPa (=1 kgher?)

I‘EE IH E SUSI0s TIEHEIE- qus GI.IF aan con el

critenia de velocidad dz ks onda de corante, o 30 mis > ¥, 2180 mis

perfiles g2 suels n'gi.dps gue cumplan 50= Nz15.0
cualquiera de las dos condiciones

100 kP (=1 kiglien?) > T 2 50 kFa (0.5 kgflen’)

Tl que cumpla el crteno de velocizad de [a

onda de cortante, o 180 mis = ¥,

E perfil que contiens un espesor total H mayar IP =20
de 3 m de arzillas blandzs w 2 40%

50 kPa (=0.50 kgflon™) = &y

Loz periles de suslo fipo F requieren una evaluacion realizada explicitamants en & sitio por un ingeniers
geotecnists de acuerda con & procadimiento de A 2.10. Se contemplan las siguisntes subclases:

F} — Suelos suscepfitles a la falla o colapso causado por |3 excitacidn sismica, tales coma: susls
ficuables, arcillas sensitivas, suslos dispersives o débilments cementados, =ic.

F; — Turka y arcillas arpanicas y muy orgdnicas (H = 3 m para tuba o arcillas orgsnicss y muy
organicas).

Fy — Arcillas de muy alta plasticidad ( H = 7.5 m con Indice de Plasticidad TP » Ta)

Fy — Perfiles de gran espesor de arcilas de rigidez mediana a blanda ( H = 38 m)

Tabla 6. Calculo tipo perfil de suelo
Fuente: NSR-10.

A24.31 — Velocidad media de la onda de cortante — La velocidad media de la onda de coriante se
obtiene por medio de:

B

I 4

7. o=l ¥
=g & (A2.4-1)

E —_—

im] Vi
dende:
¥g = wvelocidad media de la onda de cortante del suelo del estrato i, medida en campo, enmis
d; = espesordel estrato i, lecalizado dentro de los 30 m superiores del perfil
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HSR-10 — Capitulo A.2 — Zonas de amenaza sismica y movimientos sismicos de diseno

n
Ed; = 30 m siempre
jml
A.2.4.32 — Numero medic de golpes del ensayo de penetracion estandar — El nimero medio de golpes
del ensayo de penetracion estandar se obtiens por medio de los dos procedimientos dados a continuacion:
{a) Nimero medio de golpes del ensayo de penetracion estandar en cualguier perfil de suelo —
El nimerc medic de golpes del ensayoc de penetracion estandar en cualguier perfil de suslo,

indistintamente que esté integrado por suslos no cohesivos o cohesivos, se obtiene por medio de:

Zd
W _’;E (A.2.4-2)
El Nj
donde:
Nj = numero de golpes por pie cbienidos en el ensayo de penetracion estandar, realizado in situ
de acuerdo con la noma ASTM D 1586, haciendo comeccion por energia MNED,
correspondiente al estrato i. El valor de Nj a emplear para cbiener &l valor medio, no debe
exceder 100.
di 24 di 24
SONDEO 1 SONDEO 2
Prof (m) Nspt N60 di/Ni Prof (m) Nspt N60 di/Ni
0,5 10 6 0,08889 0,5 9 5 0,09877
1 18 10 0,04938 1 9 5 0,09877
1,5 18 10 0,04938 1,5 14 8 0,06349
2 22 12 0,04040 2 16 9 0,05556
2,5 30 17 0,02963 2,5 21 12 0,04233
3 21 12 0,04233 3 26 15 0,03419
3,5 24 14 0,03704 3,5 27 15 0,03292
4 27 15 0,03292 4 29 16 0,03065
45 28 18 0,02801 4,5 28 18 0,02801
5 33 21 0,02377 5 30 19 0,02614
5,5 35 22 0,02241 5,5 33 21 0,02377
6 36 23 1,02302 6 35 22 1,07563
TOTAL 1,4672 TOTAL Y 1,6102
N prom 18,63
N prom 20,45
# SONDEOS 2
Nprm en 20
Perfil de suelo D
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Si se requiere la clasificacion exacta del tipo de perfil de suelo
encontrado se debe determinar la velocidad media de la onda de
cortante, vs, en m/s, con base en los 30 m superiores de la

exploracion geotécnica.

Con el propdsito de dar cumplimiento a lo estipulado en las normas
Sismo resistentes colombiana (El decreto 926 de 2010 de marzo de
2010, NSR-10) se deberan tener en cuenta los siguientes aspectos:

Tabla 7. Caracteristicas de la zona del proyecto.

CARACTERISTICA VALOR
Localidad Baranoa
Riesgo sismico Bajo
Coeficiente de aceleracion Pico esperado Para disefio (Aa) 0.10
Coeficiente de Velocidad pico efectiva (Av) 0.10
Coeficiente de ampliacion que modifica la Aceleracion en periodos 5 40
intermedios, Fv (NSR- tabla A.2.4-4) '
Coeficiente de ampliacion que modifica la aceleracion en periodos 160
intermedios, Fa (NSR-10 A.2.4-3) '
Tipo de Perfil D
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: e i ‘j B ZONA DE
, —_| — MUNICIPIO | Aa | Av | AMENAZA
: i SISMICA
; T w[ BARANOA | 010 | 0.10 Baja

] Figura A.2.3-1 ZONAS DE AMENAZA
II| SISMICAS APLICABLES A
| EDIFICACIONES NSR 10

Ilustracion 5. Mapa sismico de Colombia.

2.2.3 Clima

En Baranoa, la temporada de lluvia es nublada, la temporada seca
es ventosa y parcialmente nublada y es muy caliente y opresivo
durante todo el afio. Durante el transcurso del ano, la temperatura
generalmente varia de 23 °C a 32 °C y rara vez baja a menos de
22 °C o sube a mas de 34 °C.
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Temperatura

La temporada calurosa dura 2,7 meses, del 30 de marzo al 20 de
junio, y la temperatura maxima promedio diaria es mas de 32 °C.
El dia mas caluroso del afio es el 28 de abril, con una temperatura
maxima promedio de 32 °C y una temperatura minima promedio
de 25 °C.

La temporada fresca dura 4,2 meses, del 14 de octubre al 19 de
febrero, y la temperatura maxima promedio diaria es menos de 31
°C. El dia mas frio del afo es el 22 de enero, con una temperatura

minima promedio de 23 °C y maxima promedio de 31 °C.

Precipitacion
Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o
precipitacién equivalente a liquido. La probabilidad de dias mojados

en Baranoa varia considerablemente durante el afio.

La temporada mas mojada dura 6,4 meses, de 8 de mayo a 22 de
noviembre, con una probabilidad de mas del 23 % de que cierto
dia serad un dia mojado. La probabilidad maxima de un dia mojado
es del 46 % el 18 de octubre.

La temporada mas seca dura 5,6 meses, del 22 de noviembre al 8

de mayo. La probabilidad minima de un dia mojado es del 1 % el

18 de enero.
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Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen
solamente lluvia, solamente nieve o una combinacién de las dos.
En base a esta categorizacién, el tipo mas comun de precipitacion
durante el afio es solo lluvia, con una probabilidad maxima del 46

% el 18 de octubre.

Lluvia

Para mostrar la variacién durante un mes y no solamente los
totales mensuales, mostramos la precipitacién de lluvia acumulada
durante un periodo moévil de 31 dias centrado alrededor de cada
dia del afio. Baranoa tiene una variacion extremada de lluvia

mensual por estacion.

La temporada de lluvia dura 8,4 meses, del 10 de abril al 22 de
diciembre, con un intervalo movil de 31 dias de lluvia de por lo
menos 13 milimetros. La mayoria de la lluvia cae durante los 31
dias centrados alrededor del 14 de octubre, con una acumulacién

total promedio de 119 milimetros.

El periodo del afo sin lluvia dura 3,6 meses, del 22 de diciembre al
10 de abril. La fecha aproximada con la menor cantidad de lluvia
es el 26 de enero, con una acumulacidon total promedio de 1

milimetros.
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Tabla 8. Caracteristicas climaticas de la zona del proyecto.

CARACTERISTICA VALOR
Precipitacion Promedio 943 mm
Temperatura M&xima Promedio 32°C
Temperatura Minima Promedio 25°C
Velocidad méaxima de viento de disefio 130Km/h
Humedad relativa Maxima anual 84%
Humedad relativa media anual 80%
Altura sobre el nivel del mar 118 msnm
Nivel Ceraunico 60 dias/afio
Velocidad de Viento (figura B.6.4-1, Regién 5 NSR 10) 130Km/h

2.2.4 Caracteristicas del proyecto

De acuerdo con la informacién suministrada por los solicitantes, el
proyecto consiste en la construccion de una via en pavimento
rigido y de un Box Culvert, en el municipio de Baranoa -

Departamento del Atlantico.

2.3 EXPLORACION GEOTECNICA

2.3.1 Investigacion del subsuelo

Para la investigacién del subsuelo se tomaron dos unidades de
construccidén, la cual por la altura de las mismas fue categorizada
como Baja, con cargas de servicio menores de 800 kN. La seleccién
del nimero de exploraciones de acuerdo con la categoria de la

obra se hizo de acuerdo a la norma tabla H3.2.1.
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Tabla 9. Numero minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de

construccion

Fuente: Norma Sismo Resistente NSR-10

Categoria Baja

Categoria de la unidad de construccion

Categoria Media

Categoria Alta

Categoria Especial

Profundidad Minima de
sondeos: 6 m.

Numero minimo de
sondeos: 3

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

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

Profundidad Minima de
sondeos: 30 m.
Numero minimo de
sondeos: 5

NUumero minimo de sondeos 3 por unidad de construccion a partir
de ella y de acuerdo a lo que manifiesta la norma, realizadas con
equipo mecanico de percusién programada a 6 mts, esto se realizd
con el objetivo de conocer el perfil estratigrafico del subsuelo.

A través de ellos se recuperaron muestras inalteradas y alteradas

del subsuelo del sitio en estudio.

Segun el criterio ingenieril del evaluador del presente informe
considera que se realices dos (2) Sondeos en la zona de box,
programados a 6.00 mts; estas perforaciones se realizaron equipo
mecanico de percusion conocido como SPT, la metodologia SPT que
se llevd a cabo para la realizacidon de los tres primeros sondeos es
la normalizad como ASTM D 1586, conocida como Ensayo de
Penetracion Estandar (STANDARD PENETRATION TEST, SPT).

Para la exploracion se utilizé un equipo adicionado con una pesa de

620 N y con caida libre de 0.76 m. El ensayo consiste en contar el

numero de golpes necesarios para hacer penetrar un elemento
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normalizado (penetrémetro) una distancia de 0.3 m. en el suelo de

fundacion.

Los resultados obtenidos con la prueba S.P.T. sirven para
correlacionar caracteristicas de los suelos, tales como: peso
unitario, densidad relativa, consistencia, angulo de friccién interna
y corte directo entre otros; sin embargo, estas correlaciones deben
estar acompafiadas de un criterio adecuado basado en la

experiencia del Ingeniero Geotécnico.

Para la via se ejecutd dos (2) apiques a 1.50 mts de profundidad,
ejecutados manualmente con su respectivo CBR, ademds se
hicieron ensayos de granulometria, limites de Atterberg, humedad,

etc., con el objetivo de conocer el perfil estratigrafico del subsuelo.

2.4. ENSAYOS DE LABORATORIO

Las muestras que se tomaron fueron de naturaleza alterada, se
seleccionaron en forma visual a algunas de estas para ser

sometidas.

En el laboratorio a los ensayos principales de acuerdo a las
necesidades del proyecto y a las caracteristicas de los suelos del
sitio, entre otros pesos unitarios, contenidos de humedad,

gradacién completa.
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Tabla 10. Ensayos realizados

Ensayos de laboratorio Norma ASTM Norma NTC
Contenido de Humedad Natural ASTM D 2216-22  NTC 1495
Granulometria por tamizado ASTM 422-63 NTC 1522
Limites de Atterberg ASTM D 4318-95 NTC 4630

Tabla 11. Resumen de los ensayos realizados.

GRANULOMETRIAS Y LIMITES DE ATTERBERG -SONDEQOS

CLASIFICACION | % DE | % DE % DE LIMITE LIMITE INDICE DE
DESCRIPCION | PROFUNDIDAD | TIPO DE SUELO usc FINO | ARENA | GRAVAS | LIQUIDO | PLASTICO | PLASTICIDAD
Apique 1 0,00-0,50 Arena Limosa SM 14,30 | 71,24 14,46 NP NP NP
1,00- 1,50 Arena Limosa SM 2,80 | 85,58 10,64 NP NP NP
Apique 2 0,00 - 0,50 Arcilla CL 79,50 18,97 1,51 40,57 20,16 20,41
1,0-1,50 Arcilla CL 77,50 20,51 1,99 40,02 20,18 19,84
0,00-0,50 Arena Limosa SM 8,00 | 83,42 8,61 NP NP NP
Sondeo 1 1,00-1,50 Arena Limo Arcillosa SM-SC 32,20| 67,77 0,00 20,58 14,12 6,46
3,00 - 3,50 Arcilla CL 50,20 | 49,84 0,00 24,77 12,80 11,97
4,00 - 4,50 Arcilla CL 61,20 | 38,83 0,00 30,53 15,10 15,43
0,00-0,50 Arena Limosa SM 5,30 | 86,36 8,39 NP NP NP
Sondeo 2 1,00-1,50 Arena Arcillosa SC 39,90 60,15 0,00 20,53 13,37 7,16
2,50 - 3,00 Arena Arcillosa SC 26,70 73,33 0,00 23,44 13,15 10,29
3,50-4,00 Arena Arcillosa SC 26,70 73,33 0,00 33,61 16,71 16,90

CONTENIDO DE HUMEDAD

SONDEO | MUESTRA UBICACION PROFUNDIDAD | T+SH | T+SS | T W%

1 CALLE 20A-CRA 13| 0,00-0,50 166,8|155,2(33,2| 9,51

CALLE 20A-CRA 13| 0,50-1,00 63 | 574 |74 | 11,20
CALLE 20A - CRA 13 1,00-1,50 |224,5]|204,5|34,3| 11,75
CALLE 20A - CRA 13 1,50 - 2,00 62,1 | 56,3 | 4,5 | 11,20
CALLE 20A - CRA 13 2,00 - 2,50 84,5 | 752 | 4 | 13,06
CALLE 20A - CRA 13 2,50 - 3,00 57,9 | 50 4 | 17,17
CALLE 20A - CRA 13 3,00-3,50 |220,9| 195 |36,2| 16,31
CALLE 20A - CRA 13 3,50 - 4,00 65,6 | 57,1 | 3,7 | 15,92

[N RN N SN [FEEGy R e =Y
® (N[O |N|Dd|w|N
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1 9 CALLE20A-CRA13| 4,00-4,50 67 | 58,6 | 4 | 15,38
1 10 CALLE 20A-CRA13| 4,50-5,00 65,8 | 57,3 | 4,3 | 16,04
1 11 CALLE 20A - CRA 13 5.00 - 5.50 60 52 5 | 17,02
1 12 CALLE 20A-CRA 13 5,50 - 6.00 77 1664 4,1 17,01
CONTENIDO DE HUMEDAD
SONDEO | MUESTRA UBICACION PROFUNDIDAD | T+4SH | T+SS | T W%
2 1 CALLE 20A - CRA 14 0,00 - 0,50 170,2|162,2|35,7| 6,32
2 2 CALLE 20A-CRA14| 0,50-1,00 85,2789 |49 | 8,51
2 3 CALLE 20A - CRA 14 1,00-1,50 279,4|254,5|34,1| 11,30
2 4 CALLE 20A-CRA 14 1,50 - 2,00 55,2 1494 | 4 | 12,78
2 2 CALLE 20A-CRA14| 2,00-2,50 70,0 | 63,3 | 4,5 | 11,39
2 6 CALLE 20A-CRA 14| 2,50-3,00 |207,4|188,9|34,8| 12,01
2 7 CALLE 20A-CRA 14 300 - 3,50 43,6 | 39,6 | 43 | 11,33
2 8 CALLE 20A-CRA 14| 3,50-4,00 |183,0|169,3|56,1| 12,10
2 9 CALLE 20A-CRA 14| 4,00-4,50 78,6 | 70,8 | 7,4 | 12,30
2 10 CALLE20A-CRA14| 4,50-5,00 73,8 | 66,7 | 5,7 | 11,64
2 11 CALLE 20A - CRA 14 5,00 - 5,50 48,3 43 4,3 | 13,70
2 12 CALLE 20A-CRA 14| 5,50-6,00 37,0 | 33 6 | 14,81
CONTENIDO DE HUMEDAD
SONDEO | MUESTRA UBICACION PROFUNDIDAD | T+SH | T+SS | T W%
Ap1l 1 CALLE 20A - CRA 13 0,00 -0,50 257,41247,8|55,5| 4,99
Ap1l 2 CALLE20A-CRA13| 0,50-1,00 66,5 | 64,2 | 41 | 3,83
Ap1l 3 CALLE 20A - CRA 13 1,00-1,50 |221,2|215,7(34,9| 3,04
CONTENIDO DE HUMEDAD
SONDEO | MUESTRA UBICACION PROFUNDIDAD | T+4SH | T+SS | T W%
Ap 2 1 CALLE 20A-CRA 14| 0,00-0,50 |215,4|194,9|55,7| 14,73
Ap 2 2 CALLE 20A-CRA 14| 0,50-1,00 52,4 | 46,3 | 4 | 14,42
Ap 2 3 CALLE 20A-CRA 14 1,00 - 1,50 734 | 65 | 4,4 | 13,86
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3. GEOTECNIA DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO Y DISCUSION
DE LOS RESULTADOS

3.1. ESTRATIGRAFIA

De acuerdo a los registros de perforacién y el anadlisis de las
muestras de suelo, se pudo determinar que, entre la superficie y
las maximas profundidades exploradas, el subsuelo esta

conformado de la siguiente forma:

Tabla 12. Resumen de los perfiles estratigraficas encontrados.

APIQUE 1
PROFUNDIDAD (m) | MATERIAL COLOR HUMEDAD OBSERVACIONES
0,00-1,50 Arena Amarilla Humedad Baja Con gravas
Limosa
APIQUE 2
PROFUNDIDAD (m) | MATERIAL COLOR HUMEDAD OBSERVACIONES
0,00-1,50 Arcilla Marrén claro Humedad Media
SONDEO 1
PROFUNDIDAD (m) | MATERIAL COLOR HUMEDAD OBSERVACIONES
Relleno de
0,00-0,50 arena Marrén claro Humedad Baja Con gravas
limosa
Arena Limo , .
0,50-1,50 . Marrén claro Humedad Baja
Arcillosa
Habano con Con presencia de
1,50 - 6,00 Arcilla vetas grisesy | Humedad Media .
amarillas caliza
SONDEO 2
PROFUNDIDAD (m) | MATERIAL COLOR HUMEDAD OBSERVACIONES
Relleno de Con gravas
0,00 -0,50 arena Marrén claro Humedad Baja o
. pequefias
limosa
34
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Arena

. Marrén oscuro | Humedad Baja
Arcillosa

0,50-2,50 ‘

3.2. NIVEL FREATICO

Uno de los aspectos mas importantes es el lograr detectar durante
el proceso de perforacién la existencia del agua subterranea; ya
que la presencia de agua, en relacién a los esfuerzos, produce una
disminucion de las propiedades de resistencia; ademas de flujo y

erosion interna.

En la fecha de la exploracién de campo, no se detectd presencia de

nivel freatico.

4. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL ENCONTRADO
A continuacion, se analizaran las propiedades fisico-mecanicas de
los suelos del lugar para establecer el tipo de estructura de
pavimento apropiada y las consideraciones a tener en cuenta para

un buen comportamiento de la estructura.

e Los materiales encontrados, a lo largo del lote y de la zona de
proyeccion de pavimento son de grano grueso con presencia de
finos para la via donde se encuentra la arena limosa (SM) de
plasticidad nula, de plasticidad baja en presencia de arena limo
arcillosa (SM-SC) con indice de plasticidad de 6.46% vy de

plasticidad baja a media en presencia de arcilla de baja
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compresibilidad (CL) con indice de plasticidad entre 11.97 a
20.41%.

e Este suelo es heterogéneo.

e Los Valores de CBR para los materiales del sitio arrojan valores

entre 3.60% y 7.10%. Tal como se indica en la siguiente tabla:
Tabla 13. Tabla Resumen de CBR y tipo de suelo.

CBR
Tioo de Densidad Densidad Contenido CBR
Descripcion | Profundidad s':elo humeda seca de humedad (%)
(Ib/pies3) | (Ib/pies3) (%) °
Apique 1 0,50-1,00 |Arenalimosa 115,77 103,61 11,70 7,10
Apique 2 0,50-1,00 |Arenalimosa 123,20 105,60 16,70 3,60

Los CBR encontrados hacen que clasifique como subrasante

pobre a regular, tal como se indica en las siguientes tablas:

Tabla 14. Clasificacion de los suelos de acuerdo al valor de CBR

CBR | Clasificacion General Usos Sistema de Clasificacion
Unificado AASHTO
0-3 muy pobre Subrasante |OH, CH, MH, OL| A5 AB AT
3-7 pobre a regular Subrasante |OH, CH, MH, OL| A4 A5 AB AT
7-20 regular Sub-base OL, CL, ML, SC | A2 A4 AB AT
SM.SP
20-50 bueno Base, Subbase| GM,GC,W,SM | A1bA2-5A3
SP,GP A2-6
=50 excelente Base GW, GM Al-a, AZ-4 A3
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Tabla 15. Clasificacion de la subrasante de acuerdo al valor de CBR

CBR CLASIFICACION
0-5 Subrasante muy mala
5-10 Subrasante mala
10-20 Subrasante regular a buena
20-30 Subrasante muy buena
30-50 Subbase buena
50 - 80 Base buena
80-100 Base muy buena

4.1 DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Basados en el analisis de los resultados obtenidos en la

investigacion geotécnica del terreno en el sitio de interés, se

pueden emitir las siguientes observaciones:

Los materiales encontrados en todos los sondeos realizados
en la zona de la via son de plasticidad nula, donde se
encontré6 arena limosa (SM) vy la arcilla de baja
compresibilidad (CL).

Las propiedades fisico mecanicas de los estratos encontrados
se consideran regular a baja para el proyecto a desarrollar,
por lo cual se debe tener en cuenta las recomendaciones del

presente informe.

A la fecha de exploracién a lo largo de la via, no se encontré

presencia de Nivel de aguas fredticas, como producto de
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infiltraciones de escorrentias superficiales o productos de
agua del subsuelo, lo que resulta beneficioso a la estructura
a construir. No obstante, se destaca que estas condiciones
pueden variar de acuerdo al régimen de lluvias y pueden ser

causantes de riesgos para la estructura del pavimento.

La humedad encontrada en las exploraciones realizadas,

clasifican como bajas y medias.

El CBR de campo varian entre 3.60% a 7.10% lo categoriza
como subrasante pobre a regular, teniendo en cuenta la

situacion critica.

Los materiales por utilizar en la obra deben ser previamente
sometidos a ensayos de laboratorio para su aprobacién;
ademas, durante el proceso constructivo se debe realizar el

control de calidad con ensayos de campo y laboratorio.

Con el propdsito de evitar las fallas in situ se recomienda la
construccion de obras de arte perimetrales al pavimento que
de contencién que permita, aumentar la estabilizacion por

filtracion y/o cualquier régimen de escorrentias.
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4.2 SELECCION DEL CBR DE DISENO

Teniendo en cuenta que el pavimento sera disenado para un
numero de ejes de 8.2 toneladas en el carril de disefio de 10"4 -
1076 el percentil a seleccionar para determinar el CBR de disefo

es del 75%, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 16. Percentil para determinar el CBR de disefio de acuerdo con el

criterio del Instituto del Asfalto

NUMERO DE EJES DE 8.2 PERCENTIL A SELECCIONAR
TONELADAS EN EL CARRILDE  PARA DETERMINAR EL CBR DE
DISENO DISENO
< 10* 60.0
10% - 10° 75.0

>10° 87.5

En los anexos se presentan los valores de CBR inalterado con su

humedad natural, los cuales varian entre 6.60% y 7.10% tal como

se indica en la siguiente tabla:
Tabla 17. Seleccion del CBR de Disefo.

Apique 2 3,60 2 100
Apique 1 7,10 1 50
Total 2
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% VALORES IGUALES O MAYORES

100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

5
0
0,00

SELECCION DEL CBR DE DISENO

PORCENTIL 75%
CBR = 5,40%

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00
% CBR

Ilustracion 6. Seleccion del CBR de Disefio.

Se selecciona un percentil del 75% que equivale a CBR = 5.40%.
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4.3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e El material de fundacidon en la zona de la via corresponde a
una arena limosa (SM) y a wuna arcilla de baja
compresibilidad (CL).

e La profundidad del pavimento debe ser la que resulte de un
disefio geométrico correspondiente y partiendo de las cotas
de sitio para evitar que este se encuentre por encima de

cualquier obra que este en la zona.

e Los analisis consignados en el presente informe se basan en
los resultados de la exploracién y ensayos de laboratorio
realizados, de encontrarse perfiles estratigraficos diferentes a
los aqui mencionados deberd informarse al ingeniero de

suelos para realizar los cambios y ajustes correspondientes.

e Para un adecuado comportamiento de las estructuras de
pavimento disefadas se recomienda dotar la zona de niveles
adecuados que permitan evacuar con facilidad las aguas de
escorrentia, en lo posible evitar exposiciones prolongadas a

la intemperie.

e Para garantizar la seguridad y confort de los usuarios se

deben rectificar las caracteristicas geométricas de la via
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existente tanto en planta como en perfil y seccion

transversal.

Los materiales por utilizar en la obra deben ser previamente
sometidos a ensayos de laboratorio para su aprobacién;
ademas, durante el proceso constructivo se debe realizar el

control de calidad con ensayos de campo y laboratorio.

Con el propdsito de evitar las fallas in situ se recomienda la
construccidon de obras de arte perimetrales al pavimento que
de contencidon que permita, aumentar la estabilizacion por

filtracidon y/o cualquier régimen de escorrentia

La calidad y construccion de los materiales considerados,
para todas las capas del pavimento aqui recomendado,
deberd cumplir con las Normas del Instituto Nacional de Via,

ultima version.

El tipo de concreto a utilizar debe tener una resistencia

minima a compresion de 4000 psi.

Para el pavimento rigido por requerimientos de construccion,
retraccion del concreto, dilatacion térmica y aparicion de
fisuras, se hace necesaria la presencia de juntas en el
pavimento. Por tal motivo se deberan localizar

adecuadamente en el terreno los diferentes tipos de juntas
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(longitudinales, transversales, de contraccion, de dilatacion y
construccidon) para controlar eficazmente el agrietamiento
potencial causado por cualquiera de los factores mencionados
al comienza de este numeral y garantizar la transmision
adecuada de las cargas a la losa adyacente (mediante el
empleo de pasadores) con el fin de evitar fallas por
deformaciones excesivas o0 perdida en la calidad del

rodamiento.

e El material sellante para la parte superior de las juntas del
pavimento rigido debera asegurar la estanqueidad de la
misma y ser resistentes a la agresidn de agentes externos,
para lo cual deberd permanecer adherido a los bordes de la
losa. El material sellante podra estar constituido por mezclas
de cemento asfaltico de penetracion inferior a noventa (90)
décimas de milimetro o mezclas plasticas de aplicaciéon en
frio o caliente. El material que se use para el relleno de las
juntas de dilatacién, deberd tener la suficiente
compresibilidad para permitir la dilatacion de las losas sin
fluir hacia el exterior, asi como capacidad para recuperar la
mayor parte de su volumen al descomprimirse. No absorbera
agua del concreto fresco y serda lo suficientemente

impermeable para impedir la penetracién del agua exterior.

Tipo de junta: Con barras de amarre y pasadores.
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El disefio de las juntas tiene por objeto controlar la fisuracion del
concreto y mantener la capacidad estructural y calidad del
pavimento. Las juntas en los pavimentos rigidos son necesarias

para controlar las grietas longitudinales y transversales.

Las juntas transversales controlan las grietas causadas por la
retraccion de fraguado del hormigdn y por las acciones climaticas
(temperatura y humedad). Se deben cumplir las separaciones
maximas descritas en la siguiente tabla.

Tabla 18. Separacion maxima entre las juntas (Criterio I).

Tipo de Agregado|Separacion  Mdaxima |Separacion
Grueso de Juntas [Mdxima de Juntas

Transversales (m) Longitudinales (m)
Piedra Partida 6.0 4,0
Agregado 4,5 4,0
Redondeado

Fuentfe: Pavimentos de Concreto. Manual de Disefio

La transferencia de carga debe hacerse con pasadores de acero
liso, de la manera como se recomiendan mas adelante. Cuando la
interrupcién es imprevista, se presenta la necesidad de colocar una
junta de construccién. Las barras de acero liso, denominadas
pasadores, que conectan entre si las losas separadas por juntas.
Este tipo de mecanismo transmite tanto fuerzas de cizalladura
como momento flector, pero debe permitir el libre movimiento
horizontal de las losas, por lo cual al menos una mitad del pasador

o todo debe engrasarse, a fin de evitar su adherencia con el
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concreto que lo rodea. Asimismo, esta libertad de movimiento
horizontal exige que los pasadores de una junta sean todos
paralelos al eje de la calzada. Las juntas transversales deberan
estar provistas de pasadores lisos del tipo A-37, los cuales deben
estar tratados con pintura epdxica o similar para prevenir la
corrosién y engrasados o con desmoldaste para permitir el
desplazamiento horizontal de la losa; por su parte las juntas
longitudinales deberan estar provistas de barras de anclaje en
varilla de acero corrugado del tipo PDR-60. Las caracteristicas de

estos elementos se presentan en las siguientes tablas:

Tabla 19. Recomendaciones para la seleccion de los pasadores de carga.

. Separacion

del pavimento I oo J [ ][ [ H e ]

0-100 13 1/2 250 300
110 - 130 16 5/8 300 300
140 - 150 19 3/4 350 300
160 - 180 22 78 350 300
190 — 200 25 1 350 300
210 -230 29 11/8 400 300
240 - 250 32 11/4 450 300
280 - 280 35 13/8 450 300
290 - 300 35 1 1/2 500 300
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Tabla 20. Recomendacion para barras de anclajes

Barras de ¢ 9,5 mm (3/8") Barras de ¢ 15,9 mm (5/8")

Espesor

de loza Separacién entre Separacion entre Separacion entre
{mm}) I.org:}tud barras segan el u';::;“d barras segin el I.OI;::;IId barras segiin el
ancho del carril (m) ancho del carril (m) ancho del carril (m)
G,Us 3,45 4,65 3,05 3,45 3,69 4,Us 8,80 3,69

im) (m) im) (m) {m) {m) {m) rm) {rm)
Acero de fy= 187,5 MPa (40.000 psi)

150 0,80 0,75 0,65 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
175 0,70 0,80 0,55 1,20 110 1,00 1,20 1,20 1.20
200 0,45 0,60 0,55 0,50 0,60 1,05 100 0,80 0,70 1,20 1,20 1,20
225 0,55 0,50 045 0,85 0,85 0,80 1,20 1.20 1.20
260 0,45 0,45 040 0,85 0,80 070 1,20 1,20 1,10
Acero de fy= 280 MPa (60.000 psi)
160 1,20 1,10 1,00 1,20 1,20 1,20 1,20 1.20 1.20
175 1,05 0,85 0,85 1,20 1,20 1.20 1,20 1.20 1.20
200 0,65 0,80 0,80 0,75 0,85 1,20 1,20 1,20 1,00 1,20 1.20 1.20
225 0,80 075 0,85 1,20 1.20 1.20 1,20 1.20 1.20
280 0,70 0,65 060 1,20 115 110 1,20 1.20 1.20

Para el espesor de losa recomendado de 20 cm se pueden utilizar

las siguientes configuraciones de barras de anclaje para los

diferentes anchos del carril, en base a la tabla anterior del INVIAS.

Barras de anclaje

® 9,5 mm (3/8”)

Longitud de la barra

0,45 m

Acero Fy de 40.000 PSI

separacion entre barras

Carril de 3,05 m ancho

Carril de 3,35 m ancho

Carril de 3,65 m ancho

0,60 m

0,55 m

0,50 m

Barras de anclaje

® 9,5 mm (3/8”)

Longitud de la barra

0,65m

Acero Fy de 60.000 PSI

separacion entre barras

Carril de 3,05 m ancho

Carril de 3,35 m ancho

Carril de 3,65 m ancho

0,70 m

0,65m

0,60 m
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Si se desea utilizar otra configuraciéon para las barras de anclaje se
ubica en la tabla 6-1, identifica el cuadro marcado en rojo, el cual
enmarca el espesor de la losa y se desplaza de derecha a izquierda
ubicando la descripcidn que mas se ajustes a sus necesidades

como se encuentra en las tablas anteriores.

Se incluye en las juntas la colocacion de un corddon de respaldo
(“backerrod”) para mantener el factor de forma apropiado para las
masillas de sello aplicadas. Es necesario aplicar un sello para
minimizar la infiltracidon del agua superficial y de materiales
incompresibles dentro de las juntas, este es muy importante por la

por una posible presencia de un nivel freatico tan alto.

Los selladores también disminuyen el potencial de corrosion de las
barras de refuerzo, mediante la reduccién de la penetracion de
humedad. El sellador debe ser capaz de soportar los esfuerzos que

se producen en el rango de los movimientos esperados en la junta.

Las propiedades recomendadas que debe tener el sellador

incluyen:
= Elasticidad.
= Modulo.

= Adherencia.
= Cohesiodn.
= Compatibilidad.

= Resistencia al clima.
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= Resistencia a los combustibles.

En losas irregulares se recomienda que el pavimento en estos
puntos incluya una malla de refuerzo bidireccional compuesta por
barras de 1/2” espaciadas transversalmente cada 20.0cm vy
longitudinalmente cada 20.0cm; Esta malla se colocara a un tercio

del espesor de la losa contados desde la superficie.

5. RECOMENDACIONES PARA BOX
5.1. INTERPRETACION GEOTECNICA

Las propiedades fisico-mecanicas de los suelos del lugar para
establecer el tipo de cimentacidén apropiada y las consideraciones a
tener en cuenta para un buen comportamiento de la estructura son

las siguientes.

e Los materiales del sitio son de regular a buena resistencia al

esfuerzo cortante.

A continuacion, se analizaran las propiedades fisico-mecanicas de
los suelos del lugar para establecer el tipo de cimentacién
apropiada y las consideraciones a tener en cuenta para un buen

comportamiento de la estructura.

Para el calculo de Coeficiente de empuje en reposo se considera la
teoria de Rankine, partiendo del Coeficiente Poisson del material de

sitio.
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Tabla 21. Propiedades fisico-mecanicas de los materiales encontrados,

box.
Arena Limosa
Contenido de Humedad 6.32 - 9.51%
Limite Liquido NP
Limite Plastico NP
indice de Plasticidad NP
Cohesién 0.00 Ton/m2
Clasificacion SM
% Pasa tamiz No 200 5.30 - 8.00%
Arena Arcillosa
Contenido de Humedad 8.51 - 14.81%
Limite Liquido 20.53 - 33.61%
Limite Plastico 13.15 - 16.71%
indice de Plasticidad 7.06 - 16.90%
Cohesion 0.20 Ton/m2
Clasificacion SC
% Pasa tamiz No 200 26.70 - 39.90%
Arcilla
Contenido de Humedad 13.06 - 17.17%
Limite Liquido 24.77 - 30.53%
Limite Plastico 12.80 - 15.10%
indice de Plasticidad 11.97 - 15.43%
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Cohesidn 2.00 Ton/m2
Clasificacion CL
% Pasa tamiz No 200 50.20 - 61.20%

Se debe tener en cuenta que, para determinar la consistencia de
los suelos cohesivos y la compacidad de suelos granulares, se debe
conocer el niumero de golpes obtenidos en la exploracion de campo
utilizando, equipos de percusién o Ensayo de Penetracion Estandar

(SPT). Por lo cual en la siguiente tabla se estipula, los parametros

para cada uno de los estratos evaluados, teniendo en cuenta los
resultados de SPT.

Tabla 22. Propiedades fisico-mecanicas de los materiales encontrados,
teniendo en cuenta los resultados de SPT.

NAF NA

Profundidad |\ o [l -
() suelo
0,50 10 SM 6 Suelta 0,21 2,25 22,26 0,62 0,45
1,00 18 |SM-SC 10 Medianamente Dura 0,23 4,05 24,74 0,58 0,41
1,50 18 |SM-SC 10 Medianamente Dura 0,23 4,05 24,74 0,58 0,41
2,00 22 CL 12 Firme 0,24 3,20 25,77 0,57 0,39
2,50 30 CL 17 Muy Firme 0,31 4,43 27,58 0,54 0,37
3,00 21 CL 12 Firme 0,23 3,05 25,52 0,57 0,40
3,50 24 CL 14 Firme 0,26 3,51 26,25 0,56 0,39
4,00 27 CL 15 Firme 0,28 3,97 26,93 0,55 0,38
4,50 28 CL 18 Muy Firme 0,32 4,69 27,94 0,53 0,36
5,00 33 CL 21 Muy Firme 0,37 5,56 29,04 0,51 0,35
5,50 35 CL 22 Muy Firme 0,39 5,91 29,46 0,51 0,34
5,50 36 CL 23 Muy Firme 0,40 6,22 29,83 0,50 0,34

NAF NA
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Profundidad | oo [

() suelo

0,50 9 SM 5 Suelta 0,21 2,03 21,89 0,63 0,46
1,00 9 SC 5 Suelta 0,21 2,03 21,89 0,63 0,46
1,50 14 SC 8 Suelta 0,22 3,15 23,59 0,60 0,43
2,00 16 SC 9 Medianamente Dura 0,23 3,60 24,19 0,59 0,42
2,50 21 SC 12 Medianamente Dura 0,24 4,73 25,52 0,57 0,40
3,00 26 SC 15 Medianamente Dura 0,25 5,85 26,71 0,55 0,38
3,50 27 SC 15 Medianamente Dura 0,25 6,08 26,93 0,55 0,38
4,00 29 SC 16 Medianamente Dura 0,26 6,53 27,37 0,54 0,37
4,50 28 SC 18 Medianamente Dura 0,26 7,14 27,94 0,53 0,36
5,00 30 SC 19 Medianamente Dura 0,27 7,65 28,39 0,52 0,36
5,50 33 SC 21 Medianamente Dura 0,28 8,42 29,04 0,51 0,35
6,00 35 SC 22 Medianamente Dura 0,28 8,93 29,46 0,51 0,34

Con el propodsito de dar sustento a los pardmetros de cada perfil
cabe aclarar la metodologia de obtencién de cada uno de ellos.
Los valores relacionados a el Coeficiente de Poisson, se

obtienen de las siguientes tablas:

Tabla 23. Coeficiente de Poisson, segun el material.

Fuente: "Calculo de asientos a partir de penetracion dinamica o
estatica”, Gedlogo Jardi Gonzalez Boada.
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=  Arcilla humeda: 0.10 - 0.30
= Arcilla arenosa: 0.20 - 0.35
= Arcilla saturada: 0.45 - 0.50
= Limo: 0.30 - 0.356
s Limo saturado: 0.45 - 0.50
= Arena suelta: 0.20 - 0.35
= Arena densa: 0.30 - 0.40
= Arena fna. U.25

= Arena gruesa: 0.15

= Hocas: 0.15-0.25
» |oess: 0.10 - 0.30

Coeficiente de Balasto. Para estructuras apoyadas sobre un
suelo arcilloso o arenosos, Terzaghi propuso un coeficiente de
Balasto Ks en funcion de la consistencia de la arcilla y del
nimero de golpes de los suelos arenosos, definida por la
resistencia a compresién simple, dando los siguientes valores

medios:
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Tabla 24. Coeficiente de Balasto.

Fuente: Jiménez 1980.

onsultoria

Cuadro 1. Valores propuestos del Coeficiente de
Balasto Keso

Maodulo de Coeficiente
TIPO DE SUELO Deformacion de Balasio
Eo (kglem®) | K (kglem®)
Suelo fangoso 11,00 a 33,00 0.50a 1,50
ena sea o himeda, suelta (Neer 32 9) 0,16H a 0,48H 1.20a 3,60
Arena seca o humeda, media (Mzpr 9 a 30 0.48H a 1,60H 3.60a 12,00
Arena seca o himeda, densa (Nzpr 30 a 50) [ 1.60H a 3,200 | 12,00 a 24,00
Grava fina con arena fina 1.07H a 1,33H 8,00 a 10,00
Grava media con arena fina 1.33Ha1,60H | 10,00a 12,00
Grava media con arena gruesa 160Ha200H | 12,00a 15,00
Grava gruesa con arena gruesa 2,00H a 2,66H 15,00 a 20,00
Grava gruesa firmemente estratificada 2B66Ha532H | 20,00 a 40,00
Arcilla blanda (g. 0,25 a 0,50 kglem®) 15a30 0.65a 130
Arcilla media (g. 0,50 a 2,00 kg/em®) 30a90 1,30 a 4,00
Arcilla compacta (g. 2,00 a 4,00 kg/em®) B0 a 180 4.00 a 8,00

i sinTE RIS EIET T

.I'J.i.r;idnaz. :Ilﬂﬂﬁl.
Por otro lado, el calculo del Angulo de Friccion Interna, se

determina por medio de la Prueba de Penetracién Estandar SPT.

qu (Kg./cm2)
CONSISTENCIA N Resistencia a la E
(Suelos Cohesivos) | (5.P.T.) Compresion Simple | (Kg./cm2)
Muy blanda < 2 < 0,25 3
Blanda 2ad 0,25a 0,50 30
Mediana 4aB 0,50a 1,00 45 a 90
Compacta Bals 1,00a 2,00 90 a 200
Muy compacta 15 a 30 2,00 a 4,00 200
Dura = 30 = 4 200
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COMPACIDAD DENSIDAD N (SPT)
RELATIVA (Dr)

Muy suelto < 0.15 <4

Suelto 0.15 - 0.35 4 -10

Medianamente duro 0.35 - 0.65 10 - 30

Denso (compacto) 0.65 - 0.85 30 -50

Muy denso 0.85 -1.00 > 50

Tabla 25. Correlacion para la determinacion del Angulo de Friccidn

Interna.

Fuente: "Ensayo de Penetracion Estandar”, Universidad del Cauca.

material compacidsd Dir (%) N(1} Diensided seca Indice de poros () Angulo friccion
interns

cw Dansa 73 an 211 a1 40
Medianamente densa 50 55 208 018 kL]

suelta 23 <18 197 036 i

P Densa 73 0 204 033 38
Medianamente depsa 50 30 102 039 35

melta 23 <M 183 047 1

W Dansa 73 3 182 043 37
Medianamente densa 50 35 172 042 34

suelta 23 <13 L7 0.3 30

5P Dansa 73 50 176 032 kL
Medianamente depsa 50 el 167 Q.60 33

suelta 23 <10 132 063 1

M Dlansa 73 43 163 Q.62 35
Medianamente densa 50 5 135 0.74 32

suela 23 <% 2 Q.30 s

ML Dansa 73 35 142 0.0 i3
Medianamente densa 50 20 141 090 il

suelta 23 <4 135 100 1w
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Tabla 26. Relacion de la resistencia al corte no drenado y el angulo de
friccion

Fuente: Terzagi and Peck 1967

Arenas Limos o arcillas
Nspt [ Densidad Nspt Su (kgfcmz) Consistencia
relativa
<2 0-0,12 muy blanda

0-4 <30 muy suelta 2-4 0.12-025 blanda
4-10 j0-32 Suelta 4-8 025-05 media
10-30 32-35 Media 8-15 05-1 firme
30-50 35-38 Densa 15- 30 1-2 muy firme

=50 =38 muy densa | =30 =2 dura

6. TIPO DE CIMENTACION PARA BOX

Para la seleccion del tipo de cimiento se tuvieron en cuenta
factores relativos a la estructura, al subsuelo (propiedades
mecanicas, condiciones hidraulicas, resistencia, compresibilidad,
etc) y factores econdmicos que deben balancear el costo de la
cimentacién en comparacion con la importancia y el costo mismo

de la obra.

Considerando lo anterior, se determind que la transmision de

cargas de la edificacién al subsuelo se puede realizar a través de:

Zapatas cuadradas y/o rectangulares continuadas con pedestales
hasta la superficie del terreno. Para disminuir los asentamientos
diferenciales en las zapatas, se deben construir sobre los
pedestales vigas de amarre en concreto reforzado, dotadas del

peralte y refuerzo que resulte del analisis estructural. Estas vigas
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se apoyaran en un reemplazo de material seleccionado con un
espesor no menor a 0.5 metros (con sobre ancho de por lo menos
0.15 metros a lado y lado) y se recomienda una relacién alto ancho

de viga 2.5 a 1.

La estructura en general debe ser provista de alta rigidez
estructural, con vigas corona y otros elementos de confinamiento.
Para tal fin se recomienda zapatas unidas con vigas de amarre en

ambos sentidos a nivel de pedestales.

7.1 CORRECION DE NUMEROS DE GOLPES Y CALCULO DE
FACTOR DE FRICCION

Aungque se denomina "estandar" el ensayo de penetracion
estandar, este tiene muchas variantes y fuentes de diferencia, en
especial la energia que llega al tomamuestras, entre las cuales

sobresalen (Bowles, 1988):

Equipos producidos por diferentes fabricantes
Diferentes configuraciones del martillo de hinca

La forma de control de la altura de caida:

i A

La cercania del revestimiento externo al sitio de ensayo, el
cual debe estar alejado.

5. La longitud de la varilla desde el sitio de golpe y el
tomamuestras.

6. El diametro de la perforacion
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7. La presién de confinamiento efectiva al tomamuestras, la
cual depende del esfuerzo vertical efectivo en el sitio del

ensayo.

En el campo, la magnitud de energia puede variar de 30 a 90%.
Asi pues, la correccién por los procedimientos de campo y con base
a las observaciones de campo parece razonable para estandarizar
el nimero de penetracidén estandar como una funcion de la energia
de entrada de hincado y su disposicion alrededor del muestreador

hacia el suelo circundante.

Por lo tanto, para obtener los parametros mecanicos, se corrigid el
numero de golpes de la prueba de penetracion estandar en campo,
por medio de la siguiente expresion. Siendo el tipo de suelo un

suelo cohesivo.

N * Np * Np x Ng * N, x

N.. =
60 60

En donde:

N60 Numero de golpes corregido

N Numero de golpes en campo

nH Eficiencia de martinete (%)

nB Correccion por el diametro de la perforacion
nS Correccion del muestreador

NnR Correccidn por longitud de barra
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Tabla 27. Correccion de numero de golpes y calculo del angulo de

friccidn.
NAF NA
Esfuerzo .
. Peso | Espesor Presion
Profundidad TIPO | ynitario | del s Esfuerzo de Esfuerzo
Nspt| de cada |acumulado Efectivo | nh (%) | nr | nb | ns |N60 | CN | N1(60)
(m) SecoY | estrato Poros ,
suelo estrato (kPa) o’ (kPa)
(kN/m3) | (m) u (kPa)
(kPa)
0,50 10 SM 19,00 0,50 9,50 9,50 0,00 9,50 450 |0,75|10|10| 6 |23]| 13
1,00 18 |SM-SC| 18,00 0,50 9,00 18,50 0,00 18,50 450 |0,75/10|10| 10 |19]| 19
1,50 18 |SM-SC| 18,00 0,50 9,00 27,50 0,00 27,50 450 |0,75|10(|10| 10 |1,7| 17
2,00 22 CL 17,00 0,50 8,50 36,00 0,00 | 36,00 450 |0,75|10|10| 12 |16] 19
2,50 30 CL 17,00 0,50 8,50 44,50 0,00 | 44,50 450 |0,75]10|10| 17 |14 24
3,00 21 CL 17,00 0,50 8,50 53,00 0,00 53,00 450 |0,75|10|10| 12 |1,3| 16
3,50 24 CL 17,00 0,50 8,50 61,50 0,00 61,50 450 |0,75|10|10| 14 |13| 17
4,00 27 CL 17,00 0,50 8,50 70,00 0,00 70,00 450 |0,75|10|10| 15 12| 18
4,50 28 CL 17,00 0,50 8,50 78,50 0,00 78,50 450 (085101018 |11] 20
5,00 33 CL 17,00 0,50 8,50 87,00 0,00 87,00 450 (085101021 |11] 23
5,50 35 CL 17,00 0,50 8,50 95,50 0,00 95,50 450 (0851010 22 |1,0] 23
5,50 36 CL 17,00 0,00 0,00 95,50 0,00 95,50 46,0 |0,85|10|10| 23 |1,0| 24
NAF NA
.~ SoNDEO2  _ _ [FactoresdeCorreccion| Correcién |
Esfuerzo L.
. Peso | Espesor Presion
Profundidad TIPO | ynitario | del por Esfuerzo de Esfuerzo
Nspt| de cada |acumulado Efectivo nl nl2 | n3 | n4 | N60 | CN | N1(60)
() suelo SecoY | estrato estrato (kPa) Poros o’ (kPa)
(kN/m3) | (m) u (kPa)
(kPa)
0,50 9 SM 19,00 0,50 9,50 9,50 0,00 9,50 450 |0,75]10|10| 5 |2,3] 12
1,00 9 SC 18,50 0,50 9,25 18,75 0,00 18,75 450 |0,75]10|10| 5 |19] 10
1,50 14 SC 18,50 0,50 9,25 28,00 0,00 28,00 450 |0,75|10|10| 8 |1,7| 13
2,00 16 SC 18,50 0,50 9,25 37,25 0,00 | 37,25 450 |0,75|10|10| 9 |15| 14
2,50 21 SC 18,50 0,50 9,25 46,50 0,00 | 46,50 450 |0,75|10/|10| 12 /14| 17
3,00 26 SC 18,50 0,50 9,25 55,75 0,00 | 55,75 450 |0,75|10|10| 15 13| 19
3,50 27 SC 18,50 0,50 9,25 65,00 0,00 65,00 450 |0,75|10|10| 15 12| 19
4,00 29 SC 18,50 0,50 9,25 74,25 0,00 74,25 450 |0,75|10|10| 16 |1,2| 19
4,50 28 SC 18,50 0,50 9,25 83,50 0,00 83,50 450 (0,851,010 18 |1,1| 20
5,00 30 SC 18,50 0,50 9,25 92,75 0,00 92,75 450 (085101019 |10] 20
5,50 33 SC 18,50 0,50 9,25 102,00 0,00 | 102,00 | 450 |085(210(20] 21 |10] 21
6,00 35 SC 18,50 0,50 9,25 111,25 0,00 | 111,25 | 450 |085|1,0(1,0] 22 |0,9] 21
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SPT - Sondeo 1 al 2

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

—@— S1, Ncorregido N60

—&—S1, N campo

1,00

S2, Ncorregido

—@—S2, Ncampo

0,00

0 10 20 30 40 50 60 70
SPT - Numero de Golpes

7.2 PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

ZAPATAS

Se recomienda apoyar las zapatas a una profundidad minima de
2.00 metros con respecto a la cota de la exploracion geotécnica, la
cimentacién estard apoyada en su mayoria sobre una arena
arcillosa (SC). La estabilizacién de la zona de cimientos debe
ejecutarse sobre 0.25 cms de material seleccionado, compactado al
95% del proctor modificado.

Es importante tener en cuenta que, durante el proceso de

excavacion y construccién de las zapatas, se deberda contar con
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equipos de bombeo que garanticen el abatimiento total del agua

dentro de las excavaciones, sobre todo si se trabaja en épocas de

[luvias.
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Ilustracion 7. Esquematizacion de cimentacion.

60

Calle 56 A No 25 C-16 Barranquilla

Cel 3103614679

Email: lorecabas@yahoo.com.mx

nsultoria




LCV INGENIERIA SAS

Estudios geotécnicos - Consultoria

7.3 CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

El calculo de la capacidad de carga ultima del suelo se realizd con
el criterio de Terzaghi por medio de la siguiente expresion:

Ecuacion de Terzaghi

Teoria de Terzaghi de la capacidad ultima de carga

45 — ¢/2

Suelo
Peso unitario =
Cohesion = ¢
Angulo de friccién =

1
Zapatas corridas o cimentaciones en franja qg.= c'N. + gN, ;YBNT

Zapatas circulares g, = 1.3¢'N_ + gN, + 0.3yBN,
Nota: B corresponde al diametro de la zapata

Zapatas cuadradas g. = 1.3¢'N. + gN, + 0.4yBN,

FACTORES DE CARGA MODIFICADOS
' :
N, = tanz(ﬂtf} + '—)e“”‘"ﬁ
2

N, = (N, — l)cot ¢’

N, = 2(N, + 1)tan ¢’
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(;QUE PASA SIHAY NIVEL FREATICO?
! CASO 1
 — - Si el nivel fredtico se encuentra de
T B . ¥ manera que 0<(Df-D)<Df, el factor q en
p, ¥ - Groundwaler table 155 ecuaciones de capacidad de carga
l’ n LA, toma la forma:
bp b p ,obhp 2
___J,_ ea b pwils b b [
¥ q=vyD;— D)+ y'D
Donde
N B * Y = Ysat — Yw
4 CASO 2
? T’ Si el nivel freatico se encuentra justo
5 debajo de la cimentacion, los factores g
¥ *: ! b e y en las ecuaciones de capacidad de
Whp AT ARy L carga toman la forma:
Groundwater tahle ‘%_l‘; sl e e o
ik _ -
q = ¥Dy Y=Y
e !
= B al
+ CASO3
- »\ Si el nivel freatico esta ubicado tal que
T D<B, el factor y en la ecuacién de
n b capacidad de carga toma la forma:
I S
NTCETTIeY q = YDy
L A T ¥
- |
) =—yI} + ¥ (B — D
S, e — Groundwater table Y B v 7 )]
< B > ' Para D>B B
Y=
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Donde:
C:Cohesion del Suelo
y: Peso Especifico del suelo
q: YDy
Dys: Profundidad de Desplante de la Cimentacion
N, Ng y Ny: Factores de capacidad de carga
(Son adimensionales y se encuentran en funcion del angulo de friccion del suelo).
Luego se calcula la capacidad de carga admisible, qadm, la
cual consiste una reduccidon de la capacidad de carga ultima
con la aplicacién de un factor de seguridad FS, siendo esta la
capacidad de carga de servicio, asignada a una cimentacién
de manera que se garantice que esta se encuentre en un

rango de cargas seguro.

_
Qdadm = FS ec 2
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CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA: DETERMINAR Qadm

INSERTE LOS SIGUIENTES DATOS
Unidades Métricas
B (m, ft) 1,5
Df (m, ft) 2 Capacidad ultima de carga
D (m, ft) 1 2 2
kN/m*<, Ib/ft 315,95
o () 20 du ( )
c' (kPa, Ib/ft?) 2
y (kN/m®, Ib/ft3) 18,5 Capacidad admisible de carga
YSAT (kN/m?, 1b/ft%) 10,5 2 2
Caso 3 Jadm (KN/m*, 1b/ft%) 105,32
Forma de la zapata Cuadrada
F.S. 3 Carga admisible en la zapata
L (i i) Quam (KN, 1b) 236,96
PROCESAMIENTO DE DATOS
q (kN/m?, 1b/ft?) 37,00 Capacidad admisible de carga
v 3 3
Y (kN/m?3, Ib/ft®) 12,56 Qo (ToN/M2) 10,74
Ng 6,40
Nc 14,83
Ny 5,39

Tabla 28. Evaluacion de la Capacidad Portante a diferentes

profundidades - Zapata.

1.50 9.38
1.80 10.20 Arena Arcillosa (SC)
2.00 10.74
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Segun MEYERHOF (1965) la presion superficial necesaria para
producir un asentamiento dado en una zapata es:

Aq :I\go B<=1.20m

_No(B+1
12 B

N= No. DE GOLPES
£ = ASENTAMIENTO MAX. EN PULG.

2
Aq, j B>1.20m

B= ANCHO DE LA CIMENTACION EN PIES
AQ,= TON/PIES?

PARA LAS ZAPATAS DE 1.50 X 1.50 MTS.

N= 10 GOLPES
0 = 1PULG.

B= 4.92 PIES (1.50 m)
AQ,= 11.68 TON/M2

La capacidad portante recomendada para la cimentacion es
10.74 TON/M2 a 2.00 mts de profundidad, incluyendo la

estabilizacion del terreno con 0.50 mts de concreto ciclépeo.
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7.4 ASENTAMIENTOS

Para el calculo de los asentamientos se requiere la magnitud de las

cargas y su distribucion.

Si el suelo se somete al maximo esfuerz admisible, se espera un
asentamiento maximo de 19 mm. Se debera verificar que los
valores sean tolerables por la construccién e inferiores al rango

permisible.

7.5 PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS GENERALES

En lo siguiente, se emitiran una serie de consideraciones de tipo
general, las cuales complementan y contribuyen al adecuado

comportamiento de las cimentaciones propuestas y las estructuras.

7.5.1 Excavaciones

e Se debe desarrollar un plan de trabajo de manera que el tiempo
transcurrido entre las operaciones de excavacién y las de
vaciado y sellado de los cimientos, sea el menor posible con el
fin de reducir al maximo la exposicién del suelo de fundacién a

fendmenos ambientales que puedan alterar su comportamiento.

e En las excavaciones se debe prestar atencion a cualquier tipo de
irregularidad en el material, determinando su potencial de dafio
en el sistema de fundacién. Si se detectan bolsas de material

inadecuado como rellenos heterogéneos, suelos con escombros o
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suelos sueltos bajo la zona de cimientos, estas deberan ser
retiradas y remplazadas por material o suelo cemento

debidamente compactado, concreto pobre o ciclépeo.

e Se debe contar con un adecuado sistema de bombeo para
evacuar las aguas lluvias o de cualquier otra naturaleza. Esto

para proporcionar una adecuada plataforma de trabajo.

7.5.2 Rellenos

El material seleccionado para cualquier relleno debera cumplir con
las especificaciones indicadas en el articulo “Terraplenes 220-13",
teniendo en cuenta los requisitos indicados en la tabla 220-1 de la

norma antes mencionada.

7.5.3 Manejo de aguas

e Se recomienda especial cuidado en la colocacién de las tuberias
por donde circulen aguas (negras y blancas), principalmente en

lo referente a juntas, a fin de prevenir filtraciones.
e En la obra proyectada y sus alrededores, se deben construir

eficientes sistemas de recoleccion y evacuacidon de aguas lluvias

o de cualquier naturaleza.
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7.5.4 Otras consideraciones

e Los materiales de desperdicio resultantes de las actividades de
construccidon, seran dispuestos en zonas aprobadas por la
interventora y la autoridad ambiental correspondiente, donde

contaminen lo menos posible el entorno.

e Durante la obra se deben tomar las medidas necesarias para
garantizar la seguridad de los trabajadores y los transelntes del

sector.

e Se recomienda contar con la asesoria de nuestra firma durante
la ejecucién de los trabajos de manera que se resuelvan de
forma rdpida y segura las inquietudes referentes a la
implementacion de las recomendaciones incluidas en el cuerpo

de este informe.
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7. ASPECTOS PRINCIPALES DEL ESTUDIO

A continuacion, se presenta un resumen de los factores principales

relacionados con las conclusiones obtenidas:

Materiales encontrados: Arena Limosa (SM) Arena Arcillosa
(SC), Arena Limo Arcillosa (CL) y Arcilla de baja compresibilidad
(CL).

Nivel Fredtico: Se encontr6 en las profundidades vy

exploraciones realizadas.

Perforaciones: Dos (3) por apiques, realizados manualmente a
una profundidad de 1.50 mts de profundidad y dos (2) sondeos
programados a 6.00 mts de profundidad.

Medidas especiales: Adecuacion del terreno.

Procedimientos constructivos: métodos convencionales.
CBR de disefo: 5.40%.

Tipo de pavimento: Pavimento Rigido.
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8. LIMITACIONES

Las recomendaciones incluidas en este documento se basan en la
informacion suministrada por el solicitante y los ensayos realizados
por nuestra firma, acorde con la practica comun de la ingenieria de
suelos. No obstante, si se presentan condiciones no contempladas
en este informe, como variacién en el proyecto o diferencias en el
subsuelo, se nos deberd comunicar oportunamente para establecer

los ajustes necesarios a las recomendaciones formuladas.

LORENA CABAS VASQUEZ.
Mat 0820250328 Atl.
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ANEXOS
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REGISTRO FOTOGRAFICO
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