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INTRODUCCION

A través de la historia, debido a necesidades constructivas, el hombre ha tenido
que estudiar y definir los distintos tipos de suelos, asi como su comportamiento
ante la presencia de diferentes factores (agua, aplicaciones de grandes cargas,
estructuras vecinas, etc.) y ha logrado solucionar algunos problemas con la
experiencia adquirida con base en la prueba y el error?.

La dedicacion y el estudio cientifico sobre la mecanica de suelos de grandes
personajes como Coulomb, Terzaghi, Casagrande, entre otros, han aportado a la
ciencia conociemientos emanados de la experimentacion, soporte actual para
determinar el tratamiento que se debe dar a un suelo al ser empleado en el disefio
de cimentaciones?.

El presente Informe es la recopilacion del andlisis y estudio geotécnico para tres
diferentes proyectos de la ciudad de Popayan (Cauca), en los cuales se dan a
conocer basicamente la estratigrafia y las propiedades fisicas y mecanicas de los
diferentes suelos encontrados, elementos importantes para estudiar la geotecnia
de los sitios y tomar desiciones relativas a la cimentacion de los diferentes
proyectos.

En el primer capitulo se encuentra la revisidbn geotécnica del actual edificio de
laboratorios de fisica y quimica de la Universidad del Cauca, realizada con el fin
de determinar las causas de las deformaciones inusuales a nivel de pisos y
ventanas y agrietamientos de algunos muros, para de esta forma contribuir al
reforzamiento de la estructura.

El segundo capitulo hace referencia al disefio y recomendaciones constructivas
para dos tipos de cimentacion sugeridas por los autores para una estructura de
dos niveles en un lote propiedad de la Fundacion Academia Musical La Escala.

Finalmente el tercer capitulo corresponde al disefio y recomendaciones
constructivas de las cimentaciones para viviendas, recomendaciones para el
manejo de pequefios taludes y sistemas de contencion en la Urbanizacion Portal
de la Colina.

1. Universidad de Sonora, Red Institucional Bibliotecaria. 2008. La importancia del Estudio de los
suelos. Tesis, Capitulo 1. Disponible en: http://tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/7413/Capitulol.pdf.
Fecha de consulta: 5/09/2013
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CAPITULO 1

ESTUDIO Y REVISION GEOTECNICA
EDIFICIO LABORATORIOS DE FISICA-QUIMICA
UNIVERSIDAD DEL CAUCA



1. Introduccién

Cualquier obra construida por el hombre esta soportada por el suelo o roca de la
corteza terrestre. EI comportamiento de una estructura es funcion de todos los
elementos que intervienen en el analisis: la superestructura, subestructura,
cimentacion o fundacién. Un aspecto negativo de una fundacién no satisfactoria
consiste en la aparicion de defectos y fallas incluso una vez que la obra se
encuentra en uso (Guardo, 1999).

Para solucionar o atenuar la aparicién de estos problemas se hacen necesarios
estudios geotécnicos que permitan identificar si sus causas se encuentran
relacionadas con la falta de capacidad de carga del suelo de cimentacion o si por
el contrario los problemas se derivan del mal disefio o construccion de la
estructura.

Este capitulo obedece a la solicitud de las directivas de la Universidad del Cauca,
preocupadas por los problemas de fisuramiento de muros, grietas en pisos y
deformaciones notorias a nivel de pisos y ventanas, en el Edificio de laboratorios
de Fisica y Quimica localizado dentro del campus universitario Tulcan.

El estudio, se ha efectuado con la finalidad de conocer la estratigrafia del suelo de
cimentacion, examinar las propiedades geotécnicas del suelo y evaluar el disefio
de la cimentacion existente bajo las condiciones actuales del suelo presente. A
partir de los resultados obtenidos se pudo concluir sobre el comportamiento de la
cimentacion y se dan las recomendaciones pertinentes, con el fin de tomar las
medidas correctivas para este caso particular.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Realizar el estudio geotécnico y la revision de la cimentacién para las actuales
condiciones de sitio, en el Edificio de laboratorios de Fisica y Quimica de la
Universidad del Cauca.

2.2. Objetivos especificos

2.2.1. Determinar la estratigrafia y las propiedades fisicas y mecanicas del suelo
de cimentacion del sitio donde esta construida la estructura.

2.2.2. Calcular las capacidades de carga del suelo de cimentacion y determinar el
factor de seguridad con que esta trabajando la actual cimentacion.

2.2.3. Calcular el asentamiento por consolidacién que ha sufrido la estructura
actual y analizar si este es una de las causas del actual problema.

2.2.4. Analizar el comportamiento del suelo bajo las actuales cargas y dar las
recomendaciones necesarias para solucionar el problema desde el punto de
vista geotécnico en concordancia con una solucion de tipo estructural
concertada con los Ingenieros estructurales involucrados en este estudio.
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3. Descripcion del sitio y de la estructura

3.1. Localizacion

El Edificio de Laboratorios de Fisica y Quimica se encuentra ubicado dentro de las
instalaciones de la Universidad del Cauca, en la direccion Carrera 2 N° 4N-140 de
la Ciudad de Popayan, Departamento del Cauca.

3.2. Tipo de estructura

La estructura es de tipo aporticada con vigas y columnas de concreto reforzado,
losa de entrepiso también en concreto reforzado, cimentada sobre zapatas
rectangulares individuales.

Las instalaciones del edificio son utilizadas para fines académicos, tales como,
laboratorios y oficinas.

La Estructura se encuentra cimentada sobre zapatas superficiales de forma
cuadrada y rectangular de diferentes anchos y relaciones B/L, las zapatas del eje
C son més pequefias que las zapatas del eje G. En general las zapatas tienen un
ancho (B) entre 1.80 m — 3.75 m y un largo (L) entre 2.15 m — 3.50 m.

En la Figura 1.1 se aprecian claramente las dimensiones actuales de todas las
zapatas.
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Figural.1 Dimensiones de las zapatés actuales
Fuente: Lépez, 2012
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Figura 1. 2 Representacion espacial de la estructura
Fuente: Narvaez y Salazar, 2013

3.3. Dafios presentes

Actualmente el edificio presenta asentamientos diferenciales de la estructura y
deformaciones visibles, las cuales han generado dafios en ventanas y puertas,
grietas en paredes y pisos, provocando una constante preocupacion por parte de
los usuarios del mismo. Lo anterior se puede observar en las imagenes de la
Figura 1.3.
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Figura 1. 3 Grietas en paredes y pisos

A continuacion se presentara el trabajo de nivelacion que se realiz6 para
determinar los asentamientos diferenciales en la estructura.

Se utilizé un nivel de precisidn para la nivelacion de las columnas que conforman
los pérticos del bloque central del edificio de laboratorios (Narvaez y Salazar
2013).

Las siguientes cotas son referenciadas a un punto fijo o BM, que esta junto a la
edificacion, al cual se le dio la cota 100(m) puesto que no se cuenta con una
nivelacion inicial o un registro de cotas al momento de la construccién, de esta
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manera podremos determinar cuéles son los asentamientos diferenciales que
generan agrietamientos en los muros (Narvaez y Salazar 2013).

Tabla 1. 1 Asentamientos diferenciales de los poérticos cortos

COTA DE COLUMNA A
PORTICO NIVEL DE PISO (m) Dﬁ:SEil\llzTr\JAc:'\l/IE\érTn?n)
Pértico G Portico C
6 99.418 99.479 61
7 99.448 99.414 34
8 99.441 99.388 53
9 99.461 99.428 33
10 99.457 99.443 14
11 99.462 99.446 16
12 99.452 99.415 37

Fuente: Narvdez y Salazar, 2013

Pértico 6 Pértico 7 Portico 8
£
£
o, | ,
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Portico 9 Portico 10 Pértico 11 Pértico 12
| 86 : | ‘
| 8,6m ‘ E " om_ E 3 8,6”’1 ) E Et
® 106 10C . 86 | E
12G 12C

Figura 1. 4 Asentamiento diferencial entre ejes G y C para cada pértico
Fuente: Narvédez y Salazar, 2013

Adicionalmente se nivelaron puntos intermedios, los cuales se muestran a
continuacion.
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Figura 1. 5 Puntos intermedios entre columnas donde se realizo la nivelacion adicional
Fuente: Narvaez y Salazar, 2013
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ASENTAMIENTOS DIF ENTRE MURO Y
COLUMNAS A NIVEL DE PISO

B ASENTAMIENTOS DIFERNCIALES
ENTRE COLUMNAS

Figura 1. 6 Perfil de asentamientos sufridos en la estructura en el pértico G
Fuente: Narvaez y Salazar, 2013
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Figura 1. 7 Perfil de asentamientos sufridos en la estructura en el pértico C
Fuente: Narvaez y Salazar, 2013
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4. Metodologia

Se realiz6 un trabajo de campo que consistid en nueve perforaciones con equipo
manual y cuatro apiques. Ademas se realizaron los ensayos de laboratorio
necesarios para definir: la estratigrafia del suelo de cimentacion, la posicion del
nivel de aguas fredticas y las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo,
parametros con los que se calculé la capacidad portante del suelo y se buscé la
solucion al problema de asentamiento presentado.

4.1. Trabajo de campo

Con el fin de recopilar la informacién necesaria para determinar la estratigrafia y
las propiedades fisicas y mecanicas del suelo en estudio, se llevaron a cabo las
siguientes actividades.

4.1.1. Exploracion de Campo

Se realiz6 un reconocimiento del edificio donde se observaron los puntos donde el
asentamiento era mas critico, y los agrietamientos mayores, se determinaron y
ubicaron los puntos a perforar, tal como se indica en los planos que aparecen en
el Anexo 1.

4.1.2. Perforaciones

Se programaron para este proyecto nueve (9) perforaciones y cuatro apigues,
efectuadas con equipo manual (barreno helicoidal, y varillaje de extension), a
profundidades variables de acuerdo a las condiciones presentes en los suelos
encontrados, tal como se indica en las imagenes de la Figura 1.8.

4.1.3. Muestreo

Durante el trabajo de campo se tomaron muestras inalteradas con tubos Shelby, y
muestras alteradas en bolsas plasticas, a las profundidades indicadas en los
registros de perforacion para cada sondeo (ver imagenes de la Figura 1.9).
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Figura 1. 8 Perforacion con equipo manual
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1. 9 Muestreo con tubo Shelby
Fuente: Elaboracién propia

4.2. Ensayos de Laboratorio

Las muestras obtenidas, se llevaron al laboratorio de suelos, en donde se
desarrollaron las siguientes pruebas:

Humedad Natural.
Limites de Atterberg.
Peso Unitario.
Compresion Inconfinada.
Consolidacién de Suelos.
Gravedad Especifica.

YVVVYYY
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5. Estratigrafia y resultados de caracterizacion de los suelos encontrados

5.1. Estratigrafia y propiedades de los suelos

Dadas las caracteristicas de los suelos encontrados, el sitio en estudio se dividio
en tres zonas, cada una de ellas con su respectivo perfil de suelos.

La primera zona corresponde a la parte sur del edificio ubicada detras de los
laboratorios de fisica, la segunda zona se ubica al norte de la estructura o parte
delantera de los laboratorios de fisica y la tercera zona es la parte posterior del
laboratorio de éptica ubicada al sur oriente del edificio. Los perfiles estratigraficos
obtenidos a partir del trabajo de campo y de los resultados de los ensayos
realizados en el laboratorio a las muestras extraidas, sefialan una distribucion
heterogénea a lo largo y ancho de las respectivas areas en cuestion.

e EI primer perfil (primera zona), estd conformado basicamente por la capa
vegetal en la parte mas superficial, seguido de un relleno de suelo fino rojizo y
en otro sector relleno de escombros con roca muerta. Posteriormente se
encontrd un suelo fino café y a una profundidad mayor un suelo fino gris.

e El segundo perfil (segunda zona), esta conformado por una capa vegetal en la
superficie, seguido de un relleno de suelo fino color negro y en algunos
sectores escombros. Posteriormente hay un relleno de suelo fino rojizo y
finalmente un suelo fino negro y en otros sectores un suelo fino café.

e El tercer perfil (tercera zona), esta conformado por una pequefa capa vegetal
en la parte superficial, seguida de una combinacién de rellenos encontrados;
relleno de roca muerta con escombros. Posteriormente se encuentran un suelo
fino café, un suelo fino rojizo, un suelo fino gris y un suelo fino negro.

A continuacioén se describen las caracteristicas de los diferentes estratos de suelo.

5.1.1. Primera Zona

Tal como se puede observar en la Figura 1.10, el perfil de suelos de esta zona se
puede considerar conformado de la siguiente manera:
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PRIMER PERFIL ESTRATIGRAFICO DEDUCIDO

Parte Trasera Laboratorios Fisica

S#4 S #4A S#2A S#3A
0,00 mf CAPA VEGETAL
020m Relleno Suelo Fino Negro Relleno =
Roca
Muerta S
6 0,60m
0
RellenoSuel o
. er' ean(J .yeo Relleno
X inoRojizo Escombros
1,70m
- Sh#1
ETT 220m
Findel Sondeo
SN# 1 40m
250m  (Trozode
Concreto)
Findel
Sondeo
( Fragmentos
3,00m de Roca)
SueloFino
Café
_____________ 360m
—7 380m
3,90m -
7
4,00m —4 Sh#1
7 . 420m
7 SueloFino !
sdom _ NivelFredtico ’ Gris
Findel Sondeo
( Fragmentos
5,00m deRoca)
525m

<

Findel Sondeo

Figura 1. 10 Perfil estratigrafico deducido de la primera zona
Fuente: Elaboracién propia

+ Primer estrato:

Corresponde a un relleno de suelo fino color rojizo, tiene un espesor promedio de
1,24m y esta cubierto por la capa vegetal (ver Figura 1.11).
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Figura 1. 11 Relleno suelo fino color rojizo

=+ Segundo estrato

Este estrato esta constituido por dos tipos de relleno; un relleno de escombros
(Figura 1.12) y un relleno de roca muerta (Figura 1.13):

El relleno de escombros tiene un espesor promedio de 1,58m.

Figura 1. 12 Relleno de escombros

El relleno de roca muerta tiene un espesor promedio de 1,28m.
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Figura 1. 13 Relleno de roca muerta

En algunos lugares se encontraron trozos de carpeta asfaltica, al parecer de una
via antigua, debajo del relleno tal y como se observa en la Figura 1.14.

Figura 1. 14 Trozo de carpeta asféltica

= Tercer estrato

Esta capa esta constituida por un suelo fino color café que tiene un espesor
promedio de 1,15m.
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Este suelo tiene una humedad media y posee una consistencia de media a baja.
Las principales caracteristicas fisicas y mecanicas de esta capa de suelo se
presentan en la Tabla 1.2.

Tabla 1. 2 Caracteristicas Fisicas y mecanicas tercer estrato, primera zona

Caracteristica Valor

Humedad (%) 58.3

Masa Unitaria Himeda (g/cm?) 1.72

Masa Unitaria Seca (g/cm?®) 1.09
Resistencia a la Comprension Inconfinada (Kg/cm?) 0.36

Fuente: Elaboracion propia

4+ Cuarto estrato

Esta capa estd constituida por un suelo fino color gris que tiene un espesor
superior a 1,65m.

Este suelo tiene una humedad media — alta y posee una consistencia de media a
baja.

Las principales caracteristicas fisicas y mecanicas de esta capa de suelo son las
siguientes:

Tabla 1. 3 Caracteristicas Fisicas y mecanicas cuarto estrato, primera zona

Caracteristica Valor

Humedad (%) 62.2

Masa Unitaria Himeda (g/cm?) 1.71

Masa Unitaria Seca (g/cm?) 1.06
Resistencia a la Comprension Inconfinada (Kg/cm?) 0.38

Fuente: Elaboracion propia

+ Nivel freéatico

El nivel freatico a la fecha de realizacion de las perforaciones entre el 04 y 05 de
octubre de 2012, se encontrd a una profundidad de 3,80 — 4,0 m (Figura 1.15).
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Figura 1. 15 Nivel freatico

5.1.2. Segunda Zona

Tal como se puede observar en la Figura 1.16, el perfil de suelos de esta zona se
puede considerar conformado de la siguiente manera:
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SEGUNDO PERFIL ESTRATIGRAFICO DEDUCIDO

Parte Delantera Laboratorios Fisica

S#8 S#6 S#TA
Capa Ve getal

||
| RellenoSuelo Fino Negro Relleno

Escombros

090m
0.95m ReUeno S,WO
1,00 m| FinoRojizo -
1,10 my
1,30 m
| 46 m|
1,50 m|
1,90 m| 190 m
2,00 m|
Sh#2
250m
2,50 mj
FindelSondeo
2,80 m -

( Fragmentos
de Roca)
Fin del Sondeo
( Fragmentos
deRoca)

Findel Sondeo
( Fragmentos
de Roca)

Figura 1. 16 Perfil estratigrafico deducido de la segunda zona
Fuente: Elaboracién propia

% Primer estrato

Corresponde a un relleno de suelo fino color negro con escombros, tiene un
espesor promedio de 0,62m vy est4 cubierto por la capa vegetal.
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Figura 1. 17 Relleno suelo fino color negro

< Segundo estrato

Este estrato estd constituido por un relleno de suelo fino color rojizo
superficialmente suelto pero a medida que avanza la profundidad se compacta un
poco, ademas su humedad es media — baja y su consistencia es alta.

Figura 1. 18 Relleno suelo fino color rojizo

Las principales caracteristicas fisicas y mecéanicas de esta capa de suelo se
presentan en la siguiente tabla.

UNIVERSIDAD DEL CAUCA | Informe de Trabajo Social



Tabla 1. 4 Caracteristicas Fisicas y mecénicas segundo estrato, segunda zona

Caracteristica Valor
Humedad (%) 35.2-48.6
Masa Unitaria Himeda (g/cm?) 1.71-1.88
Masa Unitaria Seca (g/cm?) 1.17-1.36
Resistencia a la Comprension Inconfinada (Kg/cm?) 0.65-6.34

Fuente: Elaboracion propia

<+ Tercer estrato

Esta capa esta constituida por un suelo fino color café que tiene un espesor
superior a 1,5m.Este suelo tiene una humedad media y posee una consistencia de
media — alta.

Figura 1. 19 Suelo fino color café

Las principales caracteristicas fisicas y mecéanicas de esta capa de suelo se
presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 1. 5 Caracteristicas Fisicas y mecénicas tercer estrato, segunda zona

Caracteristica Valor

Humedad (%) 454

Masa Unitaria Himeda (g/cm?) 1.78

Masa Unitaria Seca (g/cm?) 1.23
Resistencia a la Comprension Inconfinada (Kg/cm?) 0.93

Fuente: Elaboracion propia

+ Nivel freatico

El nivel freatico a la fecha de realizacion de las perforaciones entre el 04 y 05 de
octubre de 2012, no fue encontrado.

5.1.3. Tercera Zona

Tal como se puede observar en la Figura 1.20, el perfil de suelos de esta zona se
puede considerar conformado de la siguiente manera:
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TERCER PERFIL ESTRATIGRAFICO DEDUCIDO

Parte Trasera Laboratorio Optica
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Figura 1. 20 Perfil estratigrafico deducido de la tercera zona
Fuente: Elaboracion propia

% Primer estrato

Este estrato esta constituido por dos tipos de relleno; un relleno de escombros y
un relleno de roca muerta.

El relleno de escombros tiene un espesor promedio de 0,7m.
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Figura 1. 21 Relleno de escombros

El relleno de roca muerta tiene un espesor promedio de 0,7m.

Figura 1. 22 Relleno roca muerta

+# Segundo estrato

Esta capa estd constituida por un suelo fino color café que tiene un espesor

promedio de 2,5m.Este suelo tiene una humedad media y posee una consistencia
alta.
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Figura 1. 23 Suelo fino color café

Las principales caracteristicas fisicas y mecanicas de esta capa de suelo se
presentan en la siguiente tabla.

Tabla 1. 6 Caracteristicas Fisicas y mecanicas segundo estrato, tercera zona

Caracteristica Valor
Humedad (%) 40.2 - 50.7
Masa Unitaria Himeda (g/cm?) 1.72-1.78
Masa Unitaria Seca (g/cm?) 1.14-1.27
Resistencia a la Comprension Inconfinada (Kg/cm?) 3.08 -3.43

Fuente: Elaboracién propia

+ Tercer estrato

Esta capa estd constituida por un suelo fino color rojizo que tiene un espesor
promedio de 3,1m. Este suelo tiene una humedad media — baja y posee una
consistencia alta.
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Figura 1. 24 Suelo fino color rojizo

Las principales caracteristicas fisicas y mecéanicas de esta capa de suelo se
presentan en la siguiente tabla.

Tabla 1. 7 Caracteristicas Fisicas y mecanicas segundo estrato, tercera zona

Caracteristica Valor

Humedad (%) 45.0

Masa Unitaria Himeda (g/cm?) 1.75

Masa Unitaria Seca (g/cm?®) 1.20
Resistencia a la Comprension Inconfinada (Kg/cm?) 2.31

Fuente: Elaboracion propia

% Cuarto estrato

Esta capa esta constituida por un suelo fino color gris que tiene un espesor
superior a 1,5m.

Este suelo tiene una humedad media — alta y posee una consistencia baja.

Las principales caracteristicas fisicas y mecéanicas de esta capa de suelo se
presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 1. 8 Caracteristicas Fisicas y mecénicas cuarto estrato, tercera zona

Caracteristica Valor
Humedad (%) 46.5-79.5
Masa Unitaria Himeda (g/cm3) 151-1.77
Masa Unitaria Seca (g/cm?) 0.84-1.21
Resistencia a la Comprension Inconfinada (Kg/cm?) 0.32-0.54

Fuente: Elaboracion propia

+ Nivel freatico

El nivel fredtico a la fecha de realizacion de las perforaciones entre el 04 y 05 de
octubre de 2012, se encontré a una profundidad de 2,80m.

A continuacién se presentan tres tablas resumen donde se visualizan las
caracteristicas principales de los suelos encontrados:

Tabla 1. 9 Resumen de caracteristicas Fisicas y mecanicas primera zona

PRIMER PERFIL

Prof (m) Wn (%) | qu(kg/cm2) | Ym (gr/cm3) | Yd (gr/cm3) Descripcion

Sondeo Manual No. 4 A

2,1-25 58,30 0,36 1,72 1,09 Suelo Fino Café

Sondeo Manual No. 2 A

3,8-4,2 62,20 0,38 1,71 1,06 Suelo Fino Gris

Sondeo Manual No. 3 A

1,6-2,0 44,40 1,23 1,83 1,27 Relleno Suelo Fino Rojizo

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 1. 10 Resumen de caracteristicas Fisicas y mecénicas segunda zona

SEGUNDO PERFIL

Prof (m) Wn (%) qu (kg/cm2) | Ym (gr/cm3) | Yd (gr/cm3) Descripcion
Sondeo Manual No. 8
1,1-1,5 35,20 6,34 1,81 1,34 Relleno Suelo Fino Rojizo
1,5-1,9 38,20 5,20 1,83 1,32 Relleno Suelo Fino Rojizo
Sondeo Manual No. 7 A
0,9-1,3 38,10 2,06 1,88 1,36 Relleno Suelo Fino Rojizo
1,9-2,3 48,60 0,65 1,74 1,17 Relleno Suelo Fino Rojizo
3,6-4,0 45,40 0,93 1,78 1,23 Suelo Fino Café
Sondeo Manual No. 6
0,95 - 1,46 42,90 2,63 1,71 1,20 Relleno Suelo Fino Rojizo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 1. 11 Resumen de caracteristicas Fisicas y mecanicas tercera zona

TERCER PERFIL

Prof (m) Whn (%) qu (kg/cm2) | Ym (gr/cm3) | Yd (gr/cm3) Descripcion
Sondeo Manual No. 12
1,55- 1,95 40,20 3,08 1,78 1,27 Suelo Fino Café
3,55 - 3,95 46,50 0,54 1,77 1,21 Suelo Fino Gris
Sondeo Manual No. 10
0,9-1,3 45,00 2,31 1,75 1,20 Suelo Fino Rojizo
2,1-2,5 68,10 0,44 1,45 0,86 Suelo Fino Rojizo
3,75- 4,15 45,50 0,47 1,78 1,23 Suelo Fino Negro
Sondeo Manual No. 11
1,42 - 1,82 50,70 3,43 1,72 1,14 Suelo Fino Café
2,52-2,92 79,50 0,32 1,51 0,84 Suelo Fino Gris

Fuente: Elaboracion propia
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Teniendo en cuenta la Humedad Natural, el Limite Liquido, el Indice de
Plasticidad, la Masa Unitaria Seca y Humeda, la Resistencia a la Compresion
Inconfinada y la Profundidad, se observaron las siguientes caracteristicas de los
suelos encontrados:

e Superficialmente, aparece la capa vegetal, en la cual se observé un relleno de
escombros y roca muerta.

¢ En general la Humedad Natural es media — alta y aumenta con la Profundidad.

e La Resistencia en términos generales media y tiende a disminuir con la
profundidad, debido al incremento en su contenido de agua.

e Estos suelos por su alto contenido de finos plasticos, no son susceptibles a la
licuacion.
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6. Célculo de capacidad portante y asentamientos

Una vez obtenidos los resultados de los ensayos de laboratorio, se procedio a
realizar los respectivos calculos para determinar la capacidad portante y los
asentamientos por consolidacién primaria, teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones tedricas.

6.1. Capacidad Portante

Para el céalculo de capacidad portante de los suelos correspondientes a este
estudio, se ha utilizado la teoria de Vésic, cuya mecanica consiste en hallar la
capacidad portante Gltima del suelo, y al aplicarle un correcto factor de seguridad,
obtener la capacidad portante admisible.

6.1.1. Teoria general de la Capacidad Portante

La mecénica consiste en hallar la capacidad de carga ultima del suelo,
considerando la resistencia al corte de un perfil de suelos cohesivos, que al
aplicarle un correcto factor de seguridad, se obtiene la capacidad portante
admisible.

Las expresiones a usar son.
0, =514 xC (1 +02x2)x (1+04x2) + y xDf

Oy
o, = —
P Fs

Siendo:

ou y Op: Capacidades Portantes Ultima y Admisible, respectivamente.
C: Cohesion del suelo de fundacion.

FS: Factor de seguridad.

v : Peso unitario del suelo.

Df: Profundidad de cimentacion.

B: Ancho del cimiento.

L: Longitud del cimiento.
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6.2. Teoria General de la Consolidaciéon unidimensional

La consolidacion es un proceso de reduccion de volumen de
los suelos finos cohesivos (arcillas y limos plasticos), provocado por las
solicitaciones de carga sobre el suelo. Estos incrementos de carga ocasionados
por estructuras, inducen en los suelos saturados el drenaje, con la consecuente
reduccion del volumen de vacios del suelo y cambio del volumen total del mismo.
Este fendmeno, ocurre con el tiempo y depende entre otros de la magnitud de las
cargas, del tipo de suelo y de su permeabilidad.

Esta teoria permite calcular el asentamiento por consolidacién primaria, debido al
drenaje de agua del suelo cuando este se somete a incrementos de carga. Las
expresiones a usar son:

AH =—-¢_ log (—U,"AJr AGA)

1+e, 0'0A

0'oa=V*h

Aoy, =q 1o , Iozf(g,é)

Siendo:
0’ ,a- Esfuerzo efectivo a mitad de la capa consolidable. (Ton/m2)

o’.. Esfuerzo maximo que ha resistido el suelo en toda su historia.
(Ton/m2)

Ao, Sobrecarga debida a la estructura. (Ton/m2)
g: Presion de contacto entre cimentacion y suelo. (Ton/m2)

lo: Factor de influencia.
H: Espesor de la capa consolidable. (cm)
AH: Asentamiento por consolidacién primaria. (cm)
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Para efectos de calculo, se tuvo en cuenta la informacion recolectada a través de
todas las perforaciones y el conocimiento del tipo de estructura (aporticada). Con
base en lo anterior se tomd la decision de analizar los ejes mas criticos y se
definieron por lo tanto los perfiles estratigraficos para el eje C que corresponde a
las zapatas C-8 y C-9 y otro perfil para el eje G que corresponde a las zapatas G-8
Y G-9.

Se tomaron las zapatas de los ejes 8 y 9 ya que son las que poseen esfuerzos de
contacto estructura-suelo més criticos, deducidos a partir del trabajo realizado por
Narvaez y Salazar (2013).

Los valores de estos esfuerzos de contacto se presentan a continuacion en la
Figura 1.25 y Figura 1.26.

e Portico C:

36 33
51
6,5 | ! 64
91

CARGAP 362.28  505.26 552.32 572.03 571.4 559 464.2
KN(incluye
pp zapata)

ESFUERZO
KN/m2 88.58 123.53 122.74 127.12 126.98 124.22 35.35

c6 C7 C8 C9 C10 C11 C12

Figura 1. 25 Valores de los esfuerzos de contacto estructura-suelo para el eje C
Fuente: Narvaez y Salazar, 2013
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e Portico G:

jmm 5mm 10mm
14rr1m 21mm
44mm
CARGA 576.63  720.42 801.38 818.41 817.24 812.53 571.41
KN(incluye
pp zapata)
ESFUERZO
KN/m2 77.82 97.22 93.84 95.83 95.7 95.14 43.52
Gé6 G7 G8 G9 G10 G11 G12

Figura 1. 26 Valores de los esfuerzos de contacto estructura-suelo para el eje G
Fuente: Narvaez y Salazar, 2013

A continuacion se presenta una tabla resumen donde se muestran los esfuerzos
de contacto en Ton/m? para los ejes C y G.

Tabla 1. 12 Resumen de esfuerzos de contacto para los ejesCy G

Eje C
Esfuerzo de C-6 c-7 Cc-8 Cc-9 C-10 C-11 C-12
Contacto 8.86 12.35 12.27 12.71 12.70 12.42 3.54
(Ton/m?) Eie G
G-6 G-7 G-8 G-9 G-10 G-11 G-12
7.78 9.72 9.38 9.58 9.57 9.51 4.35

Fuente: Elaboracion propia

Todos los célculos realizados para determinar la capacidad portante y para el
chequeo de asentamiento por consolidacion primaria se encuentran en la memoria
de calculos incluida dentro del Anexo 3.
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7. Resultados

7.1.

7.1.1. Capacidad Portante

Andlisis del comportamiento de la estructura

Con el fin de realizar el analisis de la Estructura, se decidid calcular el factor de
seguridad por capacidad portante con que estan trabajando las zapatas mas
cargadas y ubicadas en los sitios donde se detectaron los mayores problemas de
asentamientos y agrietamientos en los muros. Las zapatas seleccionadas fueron
las Zapatas, C-8, C-9, G-8 y G-9.

El procedimiento de calculo de estos factores de seguridad se puede observar en

el Anexo 3.

Tabla 1. 13 Factores de seguridad calculados para las zapatas C-8, C-9, G-8 y G-9

Capacidad Esfuerzo de Factor de
Zapata Portante Ultima Contacto Original | Seguridad de
(Ton/m?) (Ton/m?) Trabajo
C-8 12.27 1.41
C-9 17.34 12.71 1.36
G-8 9.38 1.41
G-9 13.19 9.58 1.38

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se presentan los valores de capacidad portante admisible,
calculados para diferentes factores de seguridad (ver Anexo 3), para las zapatas

C-8, C-9, G-8y G-9.

Tabla 1. 14 Valores de capacidad portante admisible para los ejes Cy G

Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad
Esfuerzo de
e P Portante Portante Portante Portante
apata | Ultima | Admisible FS =3.0 | Admisible FS = 2.5 | Admisible FS = 2.0
T
(Ton/m’) (Ton/m?) (Ton/m?) (Ton/m?) (Ton/m?)
8 12.27 17.34 5.78 6.94 8.67
c-9 12.71
G-8 938 13.19 4.40 5.28 6.60
G-9 9.58

Fuente: Elaboracion propia
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De las Tablas 1.13 y 1.14 se observa que el valor de la capacidad portante
admisible, con un factor de seguridad de 2, est4 por debajo del valor de los
esfuerzos de contacto y los factores de seguridad con que trabajan las zapatas
actualmente es muy pequefio, por lo tanto se considera que en la estructura se ha
presentado en algunas zapatas falla por de capacidad portante del suelo de
cimentacion, lo cual ha ocasionado las deformaciones visibles, el fisuramiento de
los muros y en general el mal comportamiento de la estructura.

7.1.2. Chequeo de asentamientos por consolidacion primaria
En la Tabla 1.15 se muestran los valores de asentamiento total por consolidacion
primaria calculados para las zapatas mas criticas de la estructura, de los cuales se

puede deducir que los asentamientos por consolidacion primaria no han sido la
causa de los problemas presentes.

Tabla 1. 15 Valores de asentamientos totales por consolidacion primaria

Zapata Asentamiento total (cm)
C-9 2.85
G-9 2.03

Fuente: Elaboracion propia

7.2. Andlisis geotécnico de la solucién planteada

Con el fin de mejorar el comportamiento de la estructura se ha propuesto distribuir
mejor las cargas de la misma, para que los esfuerzos de contacto en el suelo sean
inferiores a los que tiene actualmente. Por lo anterior, en comun acuerdo con el
Ingeniero Estructural y los estudiantes encargados del Andlisis estructural de esta
estructura, se ha propuesto la construccion de 10 columnas adicionales con
zapatas de 1.50 m por 1.50 m, para las cuales se calcularon los esfuerzos de
contacto modificados dentro del trabajo realizado por los encargados del analisis
estructural del edificio (Narvaez y Salazar, 2013). Las zapatas Nuevas estan en
los ejes 13, 14, 15, 16 y 17.

Teniendo en cuenta lo anterior, se presentan en la Tabla 1.16 y Tabla 1.17 los
valores de los esfuerzos de contacto modificados para cada eje y las capacidades
de carga calculadas utilizando un factor de seguridad de 2.0, debido a que se
consideraron para el disefio las condiciones de resistencia del suelos mas criticas.
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Tabla 1. 16 Valores de los esfuerzos de contacto modificados para el eje C

Eje C
Esfuerzo de Capacidad
Contacto Portante
Zapata Modificado Admisible FS =2.0

(Ton/m?) (Ton/m?)
C-6 6.78
Cc-7 8.70
Cc-8 8.38
C-9 8.62
C-10 8.61

C-11 8.43 8.70

C-12 2.40
C-13 3.65
C-14 3.72
C-15 3.71
C-16 3.73
C-17 3.78

Fuente: Adaptacion de Narvaez y Salazar, 2013

Tabla 1. 17 Valores de los esfuerzos de contacto modificados para el eje G

Eje G
Esfuerzo de Capacidad
Contacto Portante
Zapata Modificado Admisible FS = 2.0
(Ton/m?) (Ton/m?)
G-6 6.68
G-7 7.29
G-8 6.60
G-9 6.70
G-10 6.70
G-11 6.63 6.60
G-12 3.16
G-13 6.17
G-14 6.38
G-15 6.37
G-16 6.40
G-17 6.48

Fuente: Adaptacion de Narvaez y Salazar, 2013
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8. Conclusiones

e El problema de asentamientos o deformaciones importantes que ha sufrido
la estructura se debe a la carencia de capacidad portante del suelo de
cimentacion comparado con la magnitud de los esfuerzos que genera la
estructura a nivel de cimentacion.

e Con base en los calculos de asentamientos por consolidacién determinados
a partir del resultado de dos muestras de suelos tomadas en el sitio, se
puede concluir que estos asentamientos son inferiores a los maximos
permitidos, por lo tanto no son los responsables de los problemas
presentes.

e La solucién planteada de las 10 columnas nuevas es satisfactoria tanto
estructuralmente como geotécnicamente y es a su vez una solucion factible
de construir, por el espacio disponible.

e Durante las perforaciones realizadas como parte de la exploracion del
suelos se pudo observar, que en varios sitios se construyeron rellenos con
suelos de mala calidad (material granular proveniente del Rio Cauca con,
escombros y trozos de carpeta asfaltica), mal compactados, situacion que
ha dado origen a dafios en los piso y otros estructuras menores.
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ANEXO 1
PLANOS DE LOCALIZACION DE LOS SONDEOS
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ANEXO 2

PERFILES ESTRATIGRAFICOS DEDUCIDOS

PRIMER PERFIL ESTRATIGRAFICO DEDUCIDO

Parte Trasera Laboratorios Fisica

S#4 S #4A S #2A S#3A
0,00 m CAPA VEGETAL
020 Relleno Suelo Fino Negro Relleno <
Roca
Muerta Q
¢ 0,60 m
0
el el 0,80m
. i‘ en;) ‘l‘Jeo Relleno
' inoRojizo Escombros
1,70m
- Sh#1
210m 220m
FindelSondeo
S\t 1 40m
250m  (Trozode
Concreto)
Fin del
Sondeo
( Fragmentos
3,00m de Roca)
SueloFino
Café
_____________ 3,60m
—7 380m
390m -,
rd
4,00m —4 Sh#1
4 420m
7 SueloFino '
. L. 7z .
sgom __NivelFredtico N Gris
Findel Sondeo
( Fragmentos
500m de Roca)

525m <j-’

Findel Sondeo

Figura 1. 27 Perfil estratigrafico deducido de la primera zona
Fuente: Elaboracion propia
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SEGUNDO PERFIL ESTRATIGRAFICO DEDUCIDO

Parte Delantera Laboratorios Fisica

S#8 S#6 SH#TA
0,00m Capa Vegetal
RellenoSuelo Fino Negro Relleno
Escombros
0,47 m|
0,62 m
0,90 m
0,95 m Re!leno S“uelo
iyggm FinoRojizo o
y m
Sh#1 o
1,46 m Sh#1
1,50 m
Sh#2
1,90 m —
2,00 m|
Sh#2
2,30 m
Suelo Fino
25Lm Negro
Findel Sondeo
— ( Fragmentos " 280 m
(&
de Roca) %,
Findel Sondeo 0'9'
( Fragmentos %o
de Roca) 3
® 3,60 m
Sh#3
,00m

Findel Sondeo
( Fragmentos
de Roca)

Figura 1. 28 Perfil estratigrafico deducido de la segunda zona
Fuente: Elaboracién propia
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TERCER PERFIL ESTRATIGRAFICO DEDUCIDO

Parte Trasera Laboratorio Optica

0,00 m|

0,65 m|

0,90 m|
1,00 m|

1,42 m|

1,82 m)

2,00 m
2,10 m

2,50 m

2,80 m
2,92 m
3,00 m|

3,75 m|
4,00 m|

4,15 m|

5,00 m

5,26

S #10 S#11 S#12
Capa Vegetal
= Relleno
Rellena Suelo Fino
(&N Roca Relle bros Rojizo
Muerta 0,40 m
&
O
Suelo Fino Café
Sh#1
SueloFino 1,55m
Rojizo Sh#1
Sh#1
1,95 m
Sh#2
2,55 m
SRR S SR P2 NivelFredtico
S Suelo Fino Gris
Qo
?Q’ Findel Sondeo
o
L-§ ( Fragmentos 355m
EO de Roca)
S Sh#2
3,95 m
Sh #3 ’

Findel Sondeo
( Fragmentos
de Roca)

Findel Sondeo
( Fragmentos
de Roca)

Figura 1. 29 Perfil estratigrafico deducido de la tercera zona

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 3
MEMORIA DE CALCULOS
Célculo de la capacidad portante

Para el célculo de la capacidad portante se definio un perfil para el eje C y otro
para el eje G.

e EjeC

RELLENO Masa Unitaria = 1.6 Ton/m3

130 m B=2.0m
L=2.25m

Figura 1. 30 Perfil de calculo de capacidad portante para el eje C
(Figura sin escala)
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dnf=3.80m,Df=1.30m,B=2.0m,L=2.25m

dng > (Df + B) — Elnivel freatico no afecta la capacidad de carga

Dy B Df
5 =065<1 > 0, =514 ><C<1 +O.2><Z)x(1+0.4><?> + y x Df

m)x(1+04x130m
2.25m | 2.0m

Ton Ton
o, = 5.14 ><2—<1 + 0.2 X )+1.6—><1.30m
m2 m3

o, =17.34 Ton/m2

- SiFS=3:
oy 17.34Ton/m2 g T )
Op =45 = 3 = 5. on/m
- SiIFS=25:
oy 17.34Ton/m2
op = 7S 5T = 6.94 Ton/m2
- SiFS=2.0:
oy 17.34Ton/m2 867 T )
Op = e = > = 8. on/m

A continuacion se hace el célculo del factor de seguridad con que trabajan
actualmente la zapatas en el eje C:

s Zapata C-8:
— 1227
O'p = . m2

FS = o, 17.34Ton/m2 141
0, 1227Ton/m2

(g
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s Zapata C-9:

=12.71 Ton
Op = 22/
S = o, 17.34Ton/m2 136
o, 1271Ton/m2
° EjeG
- r i
RELLENO Masa Unitaria = 1.6 Ton/m3
1.40 m B=28m
L=3.05m

Figura 1. 31 Perfil de célculo de capacidad portante para el eje G
(Figura sin escala)
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Df=140m,B=280m,L =3.05m

Dy B Df
& =05<1 ecm=514xC(1+&$wﬁx<1+mhvE)+nyf

m Ton
) + 1.6 — %X 1.40m
m3

—514x157bn@,+02x280m)x(1+04x
e "~ m2 ' 7 280m

3.05m

oy, = 13.19 Ton/m2

- SIiFS=3:
oy 1319Ton/m2 A40T p
op = s = 3 = 4. on/m
- SIFS=25:
oy 1319Ton/m2 &8 T )
B=FsT T 25 >e8Ton/m
- SiFS=2.0:
oy 1319Ton/m2 6.60 T 5
op = S > = 6. on/m

A continuacion se hace el céalculo del factor de seguridad con que trabajan
actualmente la zapatas en el eje G:

«» Zapata G-8:

Ton
O'p = 9.385
B = oy 13.19 Ton/m2 141
o, 938Ton/m2
«» Zapata G-9:
Ton
O'p = 9.58@
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_ oy 13.19Ton/m2

FS = 2 = = 1.38
oy 9.58 Ton/m2

Célculo del asentamiento por consolidacién primaria

e EjeC
Zapatas Rectangulares — Bulbo de Presiones =2B =4.0 m
Ancho de Capa=B/2=1.0m

— Numero de Capas =4

r

RELLENO Masa Unitaria = 1.6 Ton/m3

1.30 m

Figura 1. 32 Perfil de célculo de asentamiento por consolidacién para el eje C
(Figura sin escala)
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De la Curva de Consolidacién obtenida de un ensayo de laboratorio de una
muestra de suelo tomada a 2.70 m desde la superficie del terreno se determiné:

0409 _ guTOm
Te= 2 o =" 2

e, —e;  1.24—1.18
C, = = =0.199

a3\ 8 kg/cm2
log (0'1) log (4 kg/cmz)
61 - ez 1318 - 1296
C, = 2 — = 0.047

l0g (72) 108 (55 grene)

eo = 1.294

Ahora se procede a hacer el calculo del asentamiento por consolidacion
primaria para cada una de las 4 capas.

i Ton Ton Ton
0 omuestra — (13 m X 1.6 %) + (1.4 mx 1.7 m) = 4‘.46%

RSC=—Z2c - #Tommz _c3g8 - 18 o SC
0 omuestra 4.46 Ton/m2
SC: Sobreconsolidado

o Primera Capa: Punto de analisis — A
! h (13 ><16T0n)+<05 ><17T0n) 293T0n
=yxh= . 6 — . S —] =293 ——
Toa=VY m m3 m m3 m2

_ 1271 0n

=2 m2

g: Esfuerzo de Contacto de la zapata C-9

fo=1(z3)
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1

Fuezr

FB = 1.0 m{

Figura 1. 33 Vista en planta de la zapata C-9
(Figura sin escala)

El procedimiento para el calculo del factor de influencia es vélido solo para la
esquina de la zapata pero necesitamos el incremento de esfuerzos en la
mitad de la zapata, por lo cual se divide la zapata en cuatro partes iguales
para convertir el centro en esquina, al final se multiplicara por 4.

B 10m
m= 7= 05m

De la Tabla 1.18 se obtuvo el valor del Factor de Influencia.
Iy = 0.234

Ton Ton
Aoy =4XxXqgXxXIlo=4%x1271——x%x0.234 = 11.90—

m2 m
Ton

i i Ton
o Ce, = 0. (O9m X 17%) = 22.47@

a’CCA: Esfuerzo méaximo que ha resistido el suelo en toda su historia corregido
en A.

i Ton ,
0'oa + Aoy = 14.83E < oo Ce, - Caso 1
H 0'on+ Acg,
MMy = —— G log (27 =2)
1+e, 0 oa
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Ton Ton

100 cm 2.93 pvy + 119 Py

X 0.047 x log 2| =144 cm

AHy = ————
4714 1.294 2 g3Ton
m2

Tabla 1. 18 Valores del factor de influencia en funcibn de my n

N 04 02 63 o4 05 06 07 08 03 1D

D1 O0p05 0009 O0Op3 0pI7 0020 0022 0024 002% O00F 0028
02 O0p09 0018 00% 0p33 0039 0043 0047 0PSD 0P53 0055
03 O0p13 0026 O003F O0p4a7 OQS56 0063 QP69 0P73  0O077  0DOF9
D4 Opi7 0033 0N OpSD OO71 OQBO OPA7 OpPI3 OP9B 0,101
D5 0020 0039 005 O0p71 0084 0085 0103 0110 0116 0,120
DF 002 0043 0063 0PSO 0095 0107 0117 0125 0131 0,136
D7 O0p24 0047 OQES OPS7 0,103 0117 0,128 0137 0144 0,149
D8 0026 0050 0073 0p93 0110 0125 0137 0146 0154 0,160
09 00X 0053 0077 0P 0116 0131 0144 0154 0162 0,168
10 O0p28 0055 OO79 O0J01 0120 0136 0149 0160 0,168 0175
11 ©0p22 0056 0082 0104 0124 0140 0,154 0165 0174 0,181
12 0029 O0p57 O0p83 0106 0126 0143 0157 0168 0178 0,185
13 0030 0058 0085 0108 0128 0146 0160 04171 0181 0,189
14 0030 0059 0086 0109 0130 0147 0,162 0174 0184 0,191
15 0p30 0059 0086 0110 0131 0149 0164 0176 0186 0194
20 O0p31 0061 0089 0113 0135 0153 01639 0181 0192 0200
25 0031 0062 O0p89 0114 0136 0155 0170 0183 0194 0202
30 0p31 0062 009 0115 0137 0155 0171 0184 019 0203
50 0p32 0062 0090 0115 0137 0156 0172 0185 01% 0204
00 0032 0062 009 0115 0137 0156 0172 018 01% 0205

N 1 12 13 14 15 20 25 30 S50 100

i§] 0px 0029 0030 O0p3 0030 0031 0031 O0p¥  0p32 0032
02 Ops 0057 O0ps8 O0pS® O0pQ5%9 0081 O0D62 O0p&2 O0p62 0082
03 Op&2 0083 O0Q85 OpB6 ODBE 0089 0089 O00%0 009 0090
DA D104 006 008 0,109 O0NM0 O0M3 014 0015 ON5 ONE
05 D124 0126 0428 0,130 0131 0435 0336 0437 043F 0437
0B D140 0143 0346 0,147 0149 0453 0355 0155 015% 0,156
07 DAS4 0157 0360 0162 0364 0169 0370 0171 0372 0172
0B Di65S 0068 0371 0174 0376 0181 0383 0184 038 0,185
03 DA74 0978 0381 0184 0386 0,192 0194 0% 01% 0,19
10 DiB1 0B85 0389 019 0194 0200 0202 0203 0204 0205
11 0DiBE 0191 039% 0% 0200 0207 0209 0211 0212 0212
12 0491 019 0200 0203 0208 0212 05 0216 02177 028
13 01% 0200 0204 0207 0209 0217 0220 021 022 0223
14 DI%8 0203 0207 0210 O3 0221 0224 0225 02% 0227
15 0200 0205 0209 0213 O2'6 0224 0227 022 0220 0230
20 0207 0212 0217 02 0224 0232 0236 0238 0240 0240
25 D209 0215 0220 0224 0227 0236 0240 0242 0244 0244
ap 0211 0216 0221 0225 0228 0238 0242 0244 D246 0247
50 D212 0217 022 02% 0230 0240 D244 0246 0249 0249
100 0212 018 0223 0227 0230 0240 0244 0247 02439 0250

Fuente: Notas de clase
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o Sequnda Capa: Punto de anélisis — B

’ h (13 ><16T0n>+(15 ><17T0n> 463T0n
To5 =Y m m3 m m3 m2
=12.71 Ton
1= 4
g: Esfuerzo de Contacto de la zapata C-9
B L
lo=1(33)
_ B 1.0m — 0.67
m=Z  15m
_L_1125m_ .
"TZT 1s5m
De la Figura 1.34 se obtuvo el valor del Factor de Influencia.
Aoy =4xqxTo=4x1271—2 % 0136 = 6912
op = qXlo= 71— . =691
‘c. =0 +<01 ><17T0n) —2417T0n
O-CCB = 0 . Am . m3 = . m2

a’CCB: Esfuerzo maximo que ha resistido el suelo en toda su historia corregido
en B.

i Ton i
0'optAog=1154— < o

- Ccy Caso 1
H O-, B +AO_B
AHp = —C..1 ("—)
B 14e, " 08 0 op
A, = 00 0047 x1 4'63%+6'91% = 0.81
BT 141204 o8 46372 —oeLan
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n
. m=01
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Figura 1. 34 Valor del factor de influencia en funcion de my n
Fuente: Notas de clase

o Tercera Capa:

Punto de analisis — C

‘ h (13 ><16T0n>+<25 ><17T0") Ton
=yxh= —_ — )= -
Goc =7V 3m x 16— Smx 17— 5
_ 1271 10"
q=-24 m2

UNIVERSIDAD DEL CAUCA | Informe de Trabajo Social



q: Esfuerzo de Contacto de la zapata C-9

B L
lo=f(.3)
_B_1.Om_04
m VA 2.5m
_L_1125m_ .
"= 7T %5m U

De la Tabla 1.18 se obtuvo el valor del Factor de Influencia.

I, = 0.0655
Ton Ton
Ao, =4 X qgXxlo=4%x12.71——% 0.0655 = 3.33 —
m2 m2
o = '+<11 ><17T0n)—2587T0n
O'CCC—O'C dAm T3 = 22875

J’CCC: Esfuerzo maximo que ha resistido el suelo en toda su historia corregido
en C.

i Ton ,
aoC+AaC=9.66E < Oc. Caso 1
H O-,OC+AO-C
AH =—C,, 1 (—)
¢ 1+eo cr Og O-,OC
100 em 6.33 -2 +333 -2
=—x0. X = 0.
AH. 1+ 1294 0.047 x log 3370 0.38cm
' m2
o Cuarta Capa: Punto de analisis — D
! —(13 ><16T0n)+<25 ><17T0n)+<10 ><07T0n)—703T0n
0op=1\(13m 6—3 .m.m3 'm'm3_'m2
_ 1271 19"
1= 2/

g: Esfuerzo de Contacto de la zapata C-9

lo=f(33)
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_B_1.Om_029
m= 7 35m

_L_1125m_
"= 7T 35m

De la Figura 1.34 se obtuvo el valor del Factor de Influencia.

I, =0.038

Ton Ton
Aop =4XxgXxXlo=4X 12.7lﬁx0.038 =1.93

m
i i Ton Ton Ton
O'c = 0C+(1.1m><1.7—>+<1.0mx0.7—)=26.57—
€ m3 m3 m2

D

a’CCD: Esfuerzo maximo que ha resistido el suelo en toda su historia corregido

enD.
4 On 7
o' op +Aop = 8.96E < 0¢, - Caso 1
O-,OD + AUD
AHp = —C_, 1 <—>
b 1 + €, cr Og O-,OD
100 cm 7037241932
AHp = —— X% 0.047 x 1 = 0.22
DT 1+ 1294 o8 7.03 1" cn
m2

Después de calcular el asentamiento para cada capa se calcula el asentamiento
total para la zapata C-9 ya que es la mas critica.

AHTOTAL = AHA + AHB + AHC + AHD s 285 cm < 60 cm - OK

e EjeG
Zapatas Rectangulares — Bulbo de Presiones = 2B =5.6 m
Anchode Capa=B/2=14m

— Numero de Capas =4
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r &

RELLENO Masa Unitaria = 1.6 Ton/m3

1.4 m

Figura 1. 35 Perfil de célculo de asentamiento por consolidacién para el eje G
(Figura sin escala)

De la Curva de Consolidacién obtenida de un ensayo de laboratorio de una
muestra de suelo tomada a 2.70 m desde la superficie del terreno se determiné:

a0 X9 _gulOm
Te= 2 2 = "2
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ez - 63 124‘ - 118
C, = = = =0.199

log (£2) - 1og (/)

C. = ei—e; 1.318 — 1.296 — 0,047
cr a1\ 1kg/cm2 \ =~ "
log (32) 108 (535 1470m2)

0.34 kg/cm2

eo = 1.294

Ahora se procede a hacer el calculo del asentamiento por consolidacion
primaria para cada una de las 4 capas.

i Ton Ton Ton
0 omuestra = (1.4 m X 1.6 —3) + (1.3 mXx 1.7 —3) = 445——

m m m2

RSC=—%c _ #Toymz _c39 - 18 L SC

0 omuestra 4.45Ton/m2

SC: Sobreconsolidado

o Primera Capa: Punto de andlisis — A
‘ h (14 ><16T0n)+<07 ><17T0n) 3.43 200
=y*xh= |1 66— . A ——) =343 —
Toa =V m m3 m m3 m2

_9sg Ton

1= 7997 5

g: Esfuerzo de Contacto de la zapata G-9

0=r (2

I=
1

Fuweze

FB =1.4 m{

Figura 1. 36 Vista en planta de la zapata G-9
(Figura sin escala)
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El procedimiento para el calculo del factor de influencia es valido solo para la
esquina de la zapata pero necesitamos el incremento de esfuerzos en la mitad
de la zapata, por lo cual se divide la zapata en cuatro partes iguales para
convertir el centro en esquina, al final se multiplicara por 4.

B 1l4m _

m= 7= 07m

De la Tabla No. 18 se obtuvo el valor del Factor de Influencia.

I, = 0.2334

Ton

Ton
Ao, =4 XqgXIlo=4%x958—x0.2334 =894 —
94 q 0 m2 m2

i i Ton Ton
(o) Ce, = 0. <O6m X 17%) = 2298@

a’CCA: Esfuerzo maximo que ha resistido el suelo en toda su historia corregido
en A.

i Ton ,
0'oa + Aoy = 12.37E < oc, - Caso 1

H 0'oa + Ady
ity =2, tog (e 2
A7 1 4e, cr 108 0 oa

Ton Ton

100 cm 3.43 Py + 894m—

= —————x0.047 x 1 n 2] =114
1+ 1.294 o8 34370 cm
m2

AH,

o Sequnda Capa: Punto de anélisis — B

‘ h (14 ><16T0n>+<21 ><17T0") 5.81 2"
=y+h= (1. 66— . 77— =581—
Top =Y m m3 m m3 m2

_958T0n
=7 m2

g: Esfuerzo de Contacto de la zapata G-9
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_B_l4m_
m= 7= %21m_

_L_155m_
=T oAm

De la Figura 1.34 se obtuvo el valor del Factor de Influencia.

I, = 0.128

Aor = 4 x a0 X 1o = 4 x 9.58 -2 % 0.128 = 4.90 2"

og=4xqxlo= 58— x0.128 = 4.90—
‘= g +<O8 ><17T0n)—2536T0n
O-CCB_ O-C om . m3 = . m2

a'CCB: Esfuerzo maximo que ha resistido el suelo en toda su historia corregido
en B.

i Ton i
0'op +Aog = 10.71E < 0¢, Caso 1
H 0'op +Adg
a1y = .y log (Lo A%)
B 1 4e, 8 0 0B
100 em 5.81 2 + 4.90 =
AHp, = ——— x 0.047 x 1 = 0.54
BT 141294 °8 c g1l cm
m2
o Tercera Capa: Punto de analisis — C
' h (14 ><16T0n)+<35 ><17T0") 8.19 "
=yx+xh= |1 66— . 7 ——=]=8.19——7
Toc =Y m m3 m m3 m2
_95g Ton
=7 m2

g: Esfuerzo de Contacto de la zapata C-9

0=r(2.2)
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_B_1.4m_040
m= 7 35m

_L_182%m_ .
"= 7T 35m

De la Tabla No. 18 se obtuvo el valor del Factor de Influencia.

I, = 0.0644

Ton Ton
Ao =4 X qXlo=4x%x958——x0.0644 = 2.47 —
m2 m2

Ton

¢ = '+<22 ><17T0n)—2774
o'c._ =0, 2mXx 17— | =27.74—

cc

a’CCC: Esfuerzo maximo que ha resistido el suelo en toda su historia corregido
en C.

i Ton i
0'oc + Ao = 10.66E < oo e, Caso 1

H O-,C+AO-C
AH =—C(C.,.1 (O—)
€T 14e, 08 0 oc
100 cm 8.197;:—: + 2.47:—;1
AH = —— x 0.047 x 1 = 0.2
¢ =11 1294 <0047 xlog 819" 0.23 cm
m2
o Cuarta Capa: Punto de analisis — D
! —(14 X16T0n)+(49 ><17T0n>—1057T0n
0op=(14m 6 'm'm3_'m2
_958T0n
=7 m2

g: Esfuerzo de Contacto de la zapata C-9

lo=1(33)
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_B_1.4m_029
m=7%40m

_L_182%m_ .
" 7T 4om

De la Figura 1.34 se obtuvo el valor del Factor de Influencia.

I, =0.038

Aoy = 4% g x To=4x958 "% 0038 = 1.46 -2
Op = q 0 = . m2 . = 1. mZ

) ) Ton Ton
O¢c, = 0c + <3.6m X 1.7%) = 30.12m

a’CCD: Esfuerzo maximo que ha resistido el suelo en toda su historia corregido
en D.

on
o' op +Aop = 1203@ < O"CCD - Caso 1
O-,OD + AUD
AHp = ———C,r | <—)
b 1 + €, cr Og O-,OD
100 cm 1057 2+ 1.46 =
AHp = —————— x 0.047 x | =0.12
DT 1+¥1294 o8 10.57 % am
m2

Después de calcular el asentamiento para cada capa se calcula el
asentamiento total para la zapata G-9 ya que es la mas critica.

AHTOTAL = AHA + AHB + AHC + AHD = 203 cm < 60 cm - OK
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CAPITULO 2

CONSTRUCCION FUNDACION ACADEMIA MUSICAL LA ESCALA



1. Introduccién

Se entiende por cimentacion a la parte de la estructura que transmite las cargas al
suelo. Cada edificacion demanda la necesidad de resolver un problema de
cimentacion. En la practica se usan cimentaciones superficiales o cimentaciones
profundas, las cuales presentan importantes diferencias en cuanto a su geometria,
al comportamiento del suelo, a su funcionalidad estructural y a sus sistemas
constructivos (Garza, 2000).

En el presente capitulo se muestran los resultados, conclusiones vy
recomendaciones obtenidas a partir del analisis geotécnico realizado en un lote
ubicado en el barrio Santa Clara de la Ciudad de Popayan (Cauca) sobre el cual
se proyecta la construccion de una estructura de dos niveles; este fue realizado
respondiendo a la solicitud de la Directora de la Fundacién Academia Musical La
Escala.

El estudio, se ha efectuado con la finalidad de conocer la estratigrafia del suelo de
cimentacion y examinar las propiedades geotécnicas del suelo, con el fin de
aplicarlas de manera eficiente, en el disefio de la cimentacion de la estructura.

Los resultados obtenidos permitieron concluir sobre los dos tipos de cimentacion
superficial mas adecuados para la estructura y las respectivas recomendaciones
constructivas inherentes al proyecto.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Realizar el estudio geotécnico para dar las recomendaciones apropiadas sobre el
disefio y construccién de la cimentacion, bajo las actuales condiciones de sitio, en
el lote de propiedad de la Fundacion Academia musical La Escala.

2.2. Objetivos especificos

2.2.1. Determinar la estratigrafia y las propiedades fisicas y mecanicas del suelo
de cimentacion del sitio donde se proyecta la construccion de la estructura.

2.2.2. Calcular, con un factor de seguridad apropiado, las capacidades de carga
del suelo para los dos tipos de cimentacion superficial propuestos en este
informe.

2.2.3. Chequear que el asentamiento por consolidacion primaria, para los dos
tipos de cimentacién superficial propuestos y bajo las condiciones de
esfuerzos de contacto estructura-suelo mas criticas, esté dentro de lo
permisible.

2.2.4. Dar las recomendaciones pertinentes para la adecuacion del suelo donde
se proyecta la construccion de la estructura.
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3. Descripcién del sitio y de la estructura a construir

3.1. Localizacion

El lote donde se proyecta la construccion de la estructura, se encuentra ubicado
en la direccion Calle 10N # 11-51 en el barrio Santa Clara de la Ciudad de
Popayan, Departamento del Cauca.

-

Figura 2. 1 Vista del lote donde se proyecta la construccién

3.2. Tipo de estructura a construir

En este lote se proyecta la construccion de una estructura de dos niveles para
aulas de clase, salon de presentaciones y zona de administracion.

La estructura sera tipo aporticada con vigas y columnas de concreto reforzado,
losa de entrepiso también en concreto reforzado y por la distribucion
arquitecténica y uso de la estructura, en algunos sectores las vigas tendran luces
grandes.
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4. Metodologia

Se realiz6 un trabajo de campo que consistié en dos perforaciones con equipo
manual. Ademas se realizaron los ensayos de laboratorio necesarios para definir:
la estratigrafia del suelo de cimentacion, la posicion del nivel de aguas freaticas y
las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, parametros con los que se calculd
la capacidad portante del suelo y se pudo dar las recomendaciones para el disefio
de la cimentacion de la estructura.

4.1. Trabajo de campo

Con el fin de recopilar la informacién necesaria para determinar la estratigrafia y
las propiedades fisicas y mecanicas del suelo en estudio, se llevaron a cabo las
siguientes actividades.

4.1.1. Exploracion de Campo
Se realiz6 un reconocimiento del terreno donde se observaron linderos, y se

ubicaron los puntos a perforar, tal como se indica en la Figura que aparece en el
Anexo 1.

4.1.2. Perforaciones

Se programaron para este proyecto dos (2) perforaciones, efectuadas con equipo
manual (barreno helicoidal, y varillaje de extension), a una profundidad de 7.0 m
cada una, tal como se indica en las imagenes de la Figura 2.2.

4.1.3. Muestreo

Durante el trabajo de campo se tomaron muestras inalteradas con tubos Shelby, y
muestras alteradas en bolsas plasticas, a las profundidades indicadas en los
registros de perforacion para cada sondeo (ver imagenes de la Figura 2.3).

UNIVERSIDAD DEL CAUCA | Informe de Trabajo Social m



Figura 2. 2 Perforacion con equipo manual
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Figura 2. 3 Muestreo con tubo Shelby

4.2. Ensayos de Laboratorio

Las muestras obtenidas, se llevaron al laboratorio de suelos, en donde se
desarrollaron las siguientes pruebas:

Humedad Natural.
Limites de Atterberg.
Peso Unitario.
Compresioén Inconfinada.
Consolidacién de Suelos.
Gravedad Especifica.

VVVYVYY
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5. Estratigrafiay resultados de caracterizacion de los suelos encontrados

5.1. Estratigrafia y propiedades de los suelos

EL perfil estratigrafico del suelo, obtenido a partir del trabajo de campo y de los
resultados de los ensayos realizados en el laboratorio a las muestras extraidas; es
homogéneo a lo largo y ancho del lote, con una lente de suelo fino café
encontrada en uno solo de los sondeos.

Este perfil estd conformado basicamente por la capa vegetal en la parte mas
superficial, seguido de un relleno de suelo fino color café mezclado con
escombros, mas profundo se encuentra el suelo natural constituido por un suelo
fino limoso de color amarillo con vetas grises y un suelo fino limoso color café
claro.

A continuacion se describirdn las caracteristicas de los diferentes estratos de
suelo:

Tal como se puede observar en la Figura 2.4, el perfil de suelos se puede
considerar conformado de la siguiente manera:
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEDUCIDO

S#1 Capa Vegetal SHZ
0.0m
RELLENO SUEL O FINO CAFE CON ESCOMBROS
0.5m
1.0m Pa—— 1.0m
1.10m "
1.30m
1.50m
z Sh#1 —
1.70m 7 sh#1
/ 1.90m
2.0m 2.0m
/
/
/
J
pd
{
% SUELO
{ FINO
3.0m \ CAFE 3.0m
i N CLARO
AV N
Sh#2 \
\ \ MH
3.40mp/ N\ \
\ 3.40m
\ Sh#2
3.50m ______Ei_v_el_F_re_aliED____\ _______ 3.50m
4.0m _\ 4.0m
4.10m \
/ \
)< sSh#3 \\
\ SUELO FINO
as0m)/_\ ANVIARILLO —_ 4.50m
MH
4.30m
/
5.0m Sh#2 X/ 5.0m
/N
|/ 5.20m
s6o0m| |
—
6.0m - 6.0m
MH \
.\\
6.40m N 6.40m
I~ — ~— —
\ / N/
N/ SUELO FINO \ /
[ |sn=a AMIARILLO — Sh# 4 >\
AN -
s.som)/ \ CON VETAS T~ / \|e.60m
1 GRISES ~
7.0 - 7.0

FIN DE LOS SONDEOS

@'

Figura 2. 4 Perfil estratigrafico deducido

Fuente: Elaboracién propia

+ Primer estrato

Corresponde a un relleno de suelo fino color café mezclado con escombros, tiene
un espesor aproximado entre 0,50m y 1,10m y esta cubierto por la capa vegetal de
color negro con pastos.
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Figura 2. 5 Relleno suelo fino café mezclado con escombros

= Segundo estrato

X/
L X4

Este estrato esta constituido por un suelo fino limoso de color amarillo, con
un espesor variable entre 3.50 y 4.5m.

Este suelo tiene una humedad media inferior al limite liquido y en los
primeros metros de profundidad posee una consistencia dura,
predominando los valores de consistencia alta en los primeros metros y con
una tendencia a disminuir con la profundidad. Solamente en un sitio a
6.60m de profundidad se obtuvo una consistencia de media a baja.

Figura 2. 6 Suelo fino color amarillo
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Las principales caracteristicas fisicas y mecanicas de esta capa de suelo
son las siguientes:

Tabla 2. 1 Caracteristicas Fisicas y mecanicas del Suelo Fino color Amarillo

Caracteristica Valor
Humedad (%) 51.2-79.9
Limite Liquido (%) 97.4
indice de Plasticidad (%) 50.3
Masa Unitaria Himeda (g/cm?) 1.55-1.69
Masa Unitaria Seca (g/cm?) 0.86-1.12
Resistencia a la Comprension Inconfinada (Kg/cm?) 0.39-2.04

Fuente: Elaboracién propia

% En el sondeo No.2 se encontré en medio de la capa de suelo amarillo una
capa de suelo fino color café claro con un espesor aproximado de 3.0m.
Esta capa de suelo tiene una humedad media inferior al limite liquido y una
consistencia media a alta.

L)

Figura 2. 7 Suelo fino color café claro

Las principales caracteristicas fisicas y mecéanicas de esta capa de suelo
son las siguientes:
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Tabla 2. 2 Caracteristicas Fisicas y mecéanicas del Suelo Fino color Café Claro

Caracteristica Valor
Humedad (%) 64.5
Limite Liquido (%) 78.7
indice de Plasticidad (%) 32
Masa Unitaria Himeda (g/cm?) 1.63
Masa Unitaria Seca (g/cm?) 0.99
Resistencia a la Comprension Inconfinada (Kg/cm?) 0.95

Fuente: Elaboracién propia

+ Tercer estrato

Esta capa de suelo esta constituida por un suelo fino limoso de color Amarillo con
Vetas Grises, y tiene un espesor superior a 1.20m.

Este suelo tiene una humedad alta superior al limite liquido y una consistencia
media.

Las principales caracteristicas fisicas y mecanicas de esta capa de suelo son las
siguientes:

Tabla 2. 3 Caracteristicas Fisicas y mecanicas del Suelo Fino Amarillo con Vetas Grises

Caracteristica Valor

Humedad (%) 78.7

Limite Liquido (%) 77.4

indice de Plasticidad (%) 315

Masa Unitaria Himeda (g/cm?) 1.59

Masa Unitaria Seca (g/cm?®) 0.89
Resistencia a la Comprension Inconfinada (Kg/cm?) 0.60

Fuente: Elaboracién propia

+ Nivel freatico

El nivel fredtico a la fecha de realizacion de las perforaciones entre el 26 y 28 de
enero de 2013, se encontro a una profundidad de 3,80m en las dos perforaciones.
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Figura 2. 8 Nivel Freético

A continuacidbn se presenta una tabla resumen donde se visualizan las
caracteristicas principales de los suelos encontrados:

Tabla 2. 4 Resumen de las principales caracteristicas de los suelos encontrados

Prof (m) | Whn (%) | LL (%) | 1P (%) q, (kg/cm?) |Tm (Ton/m3)|Y,, (Ton/m3)| Descripcion
Sondeo Manual No. 1
1.30-1.70 51.2 * * 2.00 1.69 1.12 Suelo Fino Amarillo (MH)
3.00-3.40 75.9 97.4 50.3 1.56 1.60 0.91 Suelo Fino Amarillo (MH)
Suelo Fino Amarillo (MH) con presencia de
4.10- 4.50 69.1 * * 1.29 1.62 0.96 R L.
Nivel Freatico
6.40- 6.80 8.7 774 315 0.60 159 0.89 Suelo Fino Amar.iIIo con. vetas g{riAses (MH) y
presencia de Nivel Freatico
Sondeo Manual No. 2
1.50-1.90 57.7 * * 1.74 164 1.04 Suelo Fino Café Claro (MH)
3.40-3.80 64.5 78.7 32.0 0.95 1.63 0.99 Suelo Fino Café Claro (MH)
4.80-5.20 66.8 " " 0.73 166 0.99 Suelo Fino Amar.illo (MI-!) .con presencia de
Nivel Freatico
6.40- 6.80 9.9 " " 0.39 155 0.86 Suelo Fino Amar.illo (MI-!) .con presencia de
Nivel Freatico

Fuente: Elaboracién propia
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Teniendo en cuenta la Humedad Natural, el Limite Liquido, el Indice de
Plasticidad, la Masa Unitaria Seca y Humeda, la Resistencia a la Compresion
Inconfinada y la Profundidad, se observaron las siguientes caracteristicas de los
suelos encontrados:

e Superficialmente, aparece la capa vegetal, en la cual se observé un relleno
de suelo fino café mezclado con escombros.

e En general la Humedad Natural es inferior al Limite Liquido y aumenta con
la Profundidad.

e El indice de Plasticidad en todos los suelos es mayor a 30%, lo que indica
la presencia de suelos de alta plasticidad.

e Estos suelos por su alto contenido de finos plasticos, no son susceptibles a
la licuacion.

e La Resistencia en términos generales es alta y tiene a disminuir con la
profundidad, debido al incremento en su contenido de agua.
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6. Capacidad de cargay consolidacién de suelos

Considerando las caracteristicas del suelo de cimentacién y considerando el tipo
de estructura a construir, se recomienda la construccion de dos alternativas de
cimentacion superficial, constituida por zapatas cuadradas o rectangulares y
zapatas corridas o de longitud infinita.

6.1. Capacidad Portante

Para el célculo de capacidad portante de los suelos correspondientes a este
estudio, se ha utilizado la teoria de Brown y Meyerhoff, cuya mecénica consiste en
hallar la capacidad portante ultima del suelo, y al aplicarle un correcto factor de
seguridad, obtener la capacidad portante admisible.

6.1.1. Teoria general de la Capacidad de Carga

La mecéanica consiste en hallar la capacidad de carga Uultima del suelo,
considerando la resistencia al corte del suelo de un perfil de suelos estratificado,
constituido por dos estratos, uno duro sobre uno de menor consistencia, que al
aplicarle un correcto factor de seguridad, se obtiene la capacidad portante
admisible.

Las expresiones a usar son:
ou=C, xNm+yxD;

Nm:a+&x Nc
1

2xH x(B+ L)
o=
BxL

Nc =5x(1+0.2B/L)x(1+0.2D, /B)

Gp = Gadm = G%S
FS=3

Siendo:

oult y cadm: Capacidades Portantes Ultima y Admisible, respectivamente.
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C1y C2: Cohesion respectiva de cada suelo.
Nc: Factor de Capacidad de Carga

FS: Factor de seguridad.

v : Peso unitario del suelo.

Df: Profundidad de cimentacion.

B: Ancho del cimiento.

6.2. Teoria General de la Consolidacion primaria de suelos

La consolidacion es un proceso de reduccibn de volumen de
los suelos finos cohesivos (arcillas y limos plasticos), provocado por las
solicitaciones de carga sobre el suelo. Estos incrementos de carga ocasionados
por estructuras, inducen en los suelos saturados el drenaje, con la consecuente
reduccion del volumen de vacios del suelo y cambio del volumen total del mismo.
Este fendmeno, ocurre con el tiempo y depende entre otros de la magnitud de las
cargas, del tipo de suelo y de su permeabilidad.

Esta teoria permite calcular el asentamiento por consolidacion primaria, debido al
drenaje de agua del suelo cuando este se somete a incrementos de carga. Las
expresiones a usar son:

0'oa=V*h

RSC=—%¢

0 omuestra

AaAzq*Io,Iozf(i,g)

O-,OA + AUA)

H
AH = ——C,, log<
0 04

1+e,

Siendo:
o’,4. Esfuerzo efectivo a mitad de la capa consolidable. (Ton/m2)
RSC: Radio de sobreconsolidacion.

o’.. Esfuerzo maximo que ha resistido el suelo en toda su historia. (Ton/m2)
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Ao 4. Sobrecarga debida a la estructura. (Ton/m2)

q: Presién de contacto entre cimentacion y suelo. (Ton/m2)
Io: Factor de influencia.

H: Espesor de la capa consolidable. (cm)

AH: Asentamiento por consolidacién primaria. (cm)

Todos los célculos realizados para determinar la capacidad portante y para el
chequeo de asentamiento por consolidacién primaria se encuentran en la memoria
de célculos incluida dentro del Anexo 3.
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7. Resultados

7.1. Analisis de la primera propuesta de cimentacion

Las zapatas cuadradas y rectangulares son el primer tipo de cimentacion
superficial que se propone en este informe.

7.1.1. Capacidad portante

A continuacion se presentan resumidas en la Tabla 2.5 las capacidades portantes
para diferentes relaciones B/L, para una profundidad de desplante, en zapatas
cuadradas y rectangulares con un factor de seguridad de 3.

Tabla 2. 5 Valores de capacidad portante para zapatas rectangulares

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Ton/m2)
Df =0.5m B/L=1 B/L=0.8 B/L=0.7 B/L=0.6
B=0.8m 10.38 10.04 9.87 9.70
B=1.0m 10.15 9.82 9.66 9.49
B=1.2m 10.00 9.68 9.51 9.35
B=1.5m 9.85 9.53 9.37 9.21
B=1.8m 9.75 9.43 9.28 9.12
B=2.0m 9.70 9.39 9.23 9.07
B=2.2m 9.66 9.35 9.19 9.03
B=2.3m 9.64 9.33 9.17 9.02

Fuente: Elaboracion propia
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7.1.2. Chequeo de asentamientos por consolidacion primaria

En la Tabla 2.6 se muestra el asentamiento por consolidacién primaria para la
zapata cuadrada de mayor tamafio.

Tabla 2. 6 Valor del asentamiento por consolidacién primaria para una zapata cuadrada

Capacidad Portante Admisible Asentamiento
= () B (Ton/m2) (cm)
2.30 1 9.64 5.27

Fuente: Elaboracion propia

Segun la NSR-10 se pudo establecer que para la zapata rectangular, de mayor
tamafio, no se presentan problemas de asentamiento por consolidacion primaria,
ya que este asentamiento es menor a 6.0cm.

7.2. Analisis de la segunda propuesta de cimentacion

Las zapatas corridas o de longitud infinita son el segundo tipo de cimentacion
superficial que se propone en este informe.

7.2.1. Capacidad portante

A continuacion se presentan resumidas en la Tabla 2.7 las capacidades portantes
para diferentes relaciones B/L, para una profundidad de desplante, en zapatas
corridas o de longitud infinita con un factor de seguridad de 3.
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Tabla 2. 7 Valores de capacidad portante para zapatas corridas

CAPACIDAD DE CARGA
ADMISIBLE (Ton/m?2)
Df=0.5m B/L=0
B=0.5m 9.25
B=0.6m 9.00
B=0.8m 8.70
B=10m 8.50
B=12m 8.40

Fuente: Elaboracién propia

7.2.2. Chequeos de asentamientos por consolidacién primaria

En la Tabla 2.8 se muestra el asentamiento por consolidacion primaria para la
zapata corrida con mayor capacidad de carga.

Tabla 2. 8 Valor del asentamiento por consolidacién primaria para una zapata corrida

Capacidad Portante Admisible Asentamiento
3 (i) Bl (Ton/m2) (cm)
0.5 0 9.25 4.43

Fuente: Elaboracion propia

Segun la NSR-10 se pudo establecer que para la zapata rectangular, de mayor
tamafo, no se presentan problemas de asentamiento por consolidacion primaria,
ya que este asentamiento es menor a 6.0cm.

UNIVERSIDAD DEL CAUCA | Informe de Trabajo Social



8. Conclusiones

e Considerando las caracteristicas del suelo y la estructura proyectada se
recomienda una de las dos alternativas propuestas, cimentacion superficial
constituida por zapatas individuales de forma cuadrada o rectangular, o una
cimentacion constituida por una zapata corrida o de longitud infinita, todas
cimentadas a una profundidad de desplante minima de 0.50m, siguiendo las
recomendaciones dadas en este informe.

e Actualmente al lote se entregan aguas superficiales que provienen de la via,
contigua al mismo, estas aguas deben ser canalizadas con el fin de entregarlas
al alcantarillado pluvial del sector y evitar que se acumulen en el lote del
proyecto, afectando las caracteristicas mecéanicas de los suelos presentes.

e En el sitio se encontrd un relleno de escombros en matriz de suelos finos, con
un espesor variable entre 0,5 y 1.10m, este relleno debe removerse totalmente
y conformar un relleno de buenas caracteristicas, constituido por un suelo fino
poco plastico o por roca muerta bien compactados en capas no mayores a
0.20m.

e Considerando la buena consistencia de los suelos finos presentes en el sitio, se
recomienda en lo posible cimentar la estructura sobre el suelo natural por
debajo del relleno ya constituido.

Si por cotas del proyecto parte de la cimentacion tuviese que quedar sobre el
nuevo relleno conformado de acuerdo al numeral anterior, se recomienda que
se lleve un estricto control de compactacion del relleno, de tal manera que la
resistencia a la compresion simple de al menos 4 muestras de control debe
resultar igual a 1.0kg/cm? como minimo.

Para el control de compactacion se deben tomar muestras inalteradas con tubo
shelby, para lo cual se deben poner en contacto con la Ingeniera Margarita
Polanco de H. asesora de este proyecto.

e En el lote se encontrd un tanque séptico sin uso, este debe rellenarse y no se
podran colocar zapatas individuales en ese sitio.
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ANEXO 1
LOCALIZACION EN PLANTA DE LOS SONDEOS

CASA VECINA

|

7.66 m

CASA VECINA

Figura 2. 9 Localizaciéon en planta de los Sondeos
Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 2
COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS Y PERFIL ESTRATIGRAFICO DEDUCIDO

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

25/01/2013
PROYECTO:
CONSTRUCCION FUNDACION ACADEMIA MUSICAL LA ESCALA
Sondeo # 1
LL P qu Y Yd
0
0,00 m DESCRIPCION W% % % |kg/em®| Tn/m®| Tn/m>
Relleno suelo fino café con Escombros
1.1m
1.30m
X Sh#1 51,2 hid b 2,0 1,69 1,12
1.70m
2.00m
Suelo Fino Amarillo
MH
3.00m
X Sh#2 75,9 97,4 50,3 1,56 1,6 0,91
3.40m
sgomf _f__________NielFreatico | SRR I R— S — R
4,00m
4.10m
X Sh#3 69,1 ki b 1,29 1,62 0,96
4,50my_\
5,00m
5,60m
6.00m
Suelo Fino Amarillo con Vetas Grises
6.40m MH
X Sh#4 78,7 77,4 31,5 0,6 1,59 0,89
6.80m
7.00m -”-

Fin de la Perforacion Manual

Figura 2. 10 Columna estratigrafica del Sondeo No. 1
Fuente: Elaboracion propia
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA

28/01/2013
PROYECTO:
CONSTRUCCION FUNDACION ACADEMIA MUSICAL LAESCALA
Sondeo # 2
LL P qu Y Yd
DESCRIPCION Wn% > 3 3
0,00 m % % |kg/cm?| Tn/m*| Tn/m
Relleno suelo fino café con Escombros
0,50m
1.00m Suelo Fino Amarillo
MH
1,50m
Sh#1 57,7 x* ke 1,74 1,64 1,04
1,90m
2,00 m
Sueno Fino Café Claro
MH
3,00m
3,40m
Sh#2 . . 64,5 78,7 32 0,95 1,63 0,99
sgomf Y __________NwvelFreatico ] N I R - N
4,00m
4,50m
4,80m
5.00mX Sh#3 66,8 bl el 0,73 1,66 0,99
5,20m
Suelo Fino Amarillo
MH
6.00m
6,40m
X Sh#4 79,9 bl el 0,39 1,55 0,86
6,80m
7,00m\
Q Fin de la Perforacion Manual

Figura 2. 11 Columna estratigrafica del Sondeo No. 2
Fuente: Elaboracion propia
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEDUCIDO
S#1 Capa Vegetal SH2
0.0m
RELLENO SUELO FINO CAFE CON ESCOMBROS
0.5m
1.0m 1.0m
1.10m
1.30m
1.50m
Sh #1
1.70m Sh#1
1.90m
2.0m 2.0m
SUELO
FINO
3.0m CAFE 3.0m
CLARO
Sh # 2
MH
3.40m
3.40m
Sh # 2
3.80m | __ _ _ __ Nivel Freatico __\_ 3.80m
4.0m 4.0m
4.10m
Sh #3
SUELO FINO
4.50m AMARILLO 4.50m
MH
4.80m
5.0m sh # 3 5.0m
5.20m
5.60m| |
6.0m 6.0m
MH
6.40m| | 6.40m
SUELO FINO
Sh#4 AMARILLO Sh #4
6.80m CON VETAS 6.80m
— GRISES
<h > 7.0m
FIN DE LOS SONDEOS €

Figura 2. 12 Perfil estratigrafico deducido
Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 3
MEMORIA DE CALCULOS

Este es el perfil adoptado para el calculo de la capacidad de carga:

RELLENO Masa Unitaria = 1.5 Ton/m3

0.50m

MH gu = 0.9 Kg/Cm?2
Masa Unitaria = 1.6 Ton/m3

340 m

}! Nivel Freatico

0.7m

Figura 2. 13 Perfil de célculo de capacidad portante
(Figura sin escala)
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Calculo tipo:

v Zapata cuadrada:

Df=05m, B/L=1, B=15m, (=2

B Df
Nc=5 (1 + 0.2Z> (1 +0.2?) = 6.4

2H (B+L 2+%4.1m=( 1.5m+1.5m
— ZHEBHL) ( ) - 10.93
BL 1.5m=+* 1.5m

Nm = +C2N = 14.49
m=aua c1 CcC = .
Nc<Nm =>Nm =6.4

Ton

0
* 0.5m = 29.55 Ton/m2
m3

Ton
ou=Cl1Nm+ YDf = (4.5 mZ) * (6.4) + 1.5

ou
op = 3= 9.85 Ton/m?2

v’ Zapata Corrida o de longitud infinita:

Df=05m, B/L=0, B=05m, (=2

N —5(1+OZB><1+02Df)—60
c= 27 25 )=6
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Ton

Ton
ou=C1Nc+ YDf = (4.5 * 0.5m = 27.75 Ton/m2

= ) £ (6.0) + 15

m3

ou
op = 3= 9.25 Ton/m?2

Este es el perfil adoptado para el calculo de asentamientos por consolidacion
primaria para una zapata cuadrada:
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RELLENO Masa Unitaria = 1.5 Ton/m3
0.5 m

2.3m

MH

1m

Miwvel Freatico

Muestra tomada

1.3m en el CamMpo

13m

Figura 2. 14 Perfil de célculo de asentamiento por consolidacion primaria para zapata
cuadrada
Fuente: Elaboracion propia
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Calculo Tipo:

v’ Zapata Cuadrada de mayor tamafio:

B=23m, B/lL=1 q=9.64Ton/m2, Df=05m
o.=17Kg/cm2, (., = 0.1484

‘= h—(23 16—0 )+<05 15—0 )— 3—0 = 0443 K 2
= * = * * = =
Coa=7 3m*1. 3 Smx1. 3 4.4 > 443 Kg/cm

) Ton Ton\ (1.6 —1)Ton
0 o muestra — (05 m * 1.5 m) + (33 mx* 1.6 m3) + 3 *12m
—675T0n—06751( 2
T m2 g/em
RSC = A — L7Kgjemz 2.52 > 1.8 = SueloSobreconsolidado

0 omuestra 0.675 Kg/cm2

Z X
lo =f<§,§) = 0.085

Tom 0085 « 4 = 328 2" = 0.328 K /em?
% 0.085 x4 = 3.28—— = 0.
2 m2 g/em

Aoy = q * o = 9.64
on=qx*lIo -

ST (1 2m 0 6T0n) + (1 1 6T0n) 14.68 10"
9 cea m2 m m3 m m3 m2

= 1.468 Kg/cm?2

Ton

0'oa + Aoy = 7.715 <o0';cy= CASO 1
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4.43+3.28

AH = LCW log(

6'oat AO‘A) __ 460cm
1+e, !

1+2.12

* 0.1484 * log( ) =5.27cm

0 0A
AH =527cm<6cm = OK

Este es el perfil adoptado para el calculo de asentamientos por consolidacion
primaria para una zapata corrida o de longitud infinita:

UNIVERSIDAD DEL CAUCA | Informe de Trabajo Social



RELLENO Masa Unitaria = 1.5 Ton/m3
0.5 m
B=2_3m I
0.75m
L
/ = a
MK
0.75m
3
#
1.8m
‘, Mivel Freatico
1.2m
Muestra tomada
X enelca MPO
1.4m

Figura 2. 15 Perfil de célculo de asentamiento por consolidacién primaria para zapata de
longitud infinita
Fuente: Elaboracion propia
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v’ Zapata Corrida o de longitud infinita:

B=05m, B/L=0, g=925Ton/m2, Df=05m
o'.=17Kg/cm2, C. = 0.1484

‘ h (o 75m * 1.6 Ton) + (o 5m+15 Ton) 195" _ 0195 Kg/cm2
Toa=VY m m3 m m3 m2 g/em

) Ton Ton\ (1.6—1)Ton
o omuestra = (0.5 m * 1.5 E) + (3.3 m x 1.6 m3> + m3 * 1_2 m
675%™ _ 0,675 Kg/cm2
=675——=0. g/cm
[ _ 1.7Kg /cm2

RSC = = 2.52 > 1.8 = SueloSobreconsolidado

0 omuestra 0.675 Kg/cm2

Z X
lo = f(E,E) = 0.6688

A Jo =925 %" 4 0.6688 « 4 = 6192 = 0.619 Kq /cm?2
o4 =q=*lo — — g/cm
g Ton (1 2m % 0.6 Ton) + (2 55m « 1.6 TO") 120 10M
=17——((1.2m x 0.6 — : *1.6—) | =122—
9 cea m2 m m3 m m3 m2
= 1.22Kg/cm2

O-,OA + AUA = 814‘71::_: < O-,CCA: CASO 1

0.195+0.619
0.195

AH = LCCT log(

0'oat AO’A) __ 150cm
1+e, !

1+2.12

+0.1484 + log ) =443 cm

0 0A

AH =443 cm<6cm = OK
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CAPITULO 3

CONSTRUCCION URBANIZACION PORTAL DE LA COLINA



1. Introduccién

En toda construccion es necesario por no decir imprescindible la realizacion de un
estudio de suelos con el fin de adoptar la mejor solucién para la fundacién de
cualquier tipo de estructura. Cuando se habla de la mejor solucion, se refiere tanto
al aspecto técnico como al aspecto econdémico. Técnico porque como
consecuencia de que el suelo es muy variable, aun dentro de zonas pequefias
puede haber siempre distintas soluciones que habria que evaluar en cada caso
(Amburi, 2013).

En este capitulo se muestran los resultados, conclusiones y recomendaciones
obtenidas a partir del andlisis y estudio geotécnico realizado en el lote propiedad
de la urbanizacion Portal de la Colina de la Ciudad de Popayan (Cauca) sobre el
cual se proyecta la construccién de estructuras para vivienda y el disefio de un
talud que garantice el buen comportamiento del suelo en los lugares mas criticos
desde el punto de vista geotécnico.

El estudio, se ha efectuado con la finalidad de conocer la estratigrafia del suelo de
cimentacion y examinar las propiedades geotécnicas del suelo, con el fin de
aplicarlas de manera eficiente, en el disefio de la cimentacién de las estructuras y
recomendaciones generales para la estabilidad de las mismas desde el punto de
vista geotécnico.

Los resultados obtenidos permitieron concluir sobre los tipos de cimentacion mas
adecuados para las estructuras y la estabilidad de las construcciones de este
proyecto, con las respectivas recomendaciones constructivas, dando de esta
forma alternativas que se adapten ademas al presupuesto de las personas que se
van a ver beneficiadas con el proyecto.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Realizar el estudio geotécnico para dar las recomendaciones apropiadas sobre el
disefio y construccion de las cimentaciones de las viviendas y el manejo de los
rellenos y taludes de pequefia altura al borde de una terraza, en el lote donde se
desarrolla la Urbanizacién Portal de la Colina.

2.2. Objetivos especificos

2.2.1. Dar las recomendaciones apropiadas para el disefio y construccion de
zapatas corridas o de longitud infinita que constituyen la cimentacion de las
viviendas.

2.2.2. Dar las recomendaciones para el manejo del talud de la ultima terraza al
borde de sendero ecoldgico proyectado.
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3. Descripcién del sitio y de la estructura a construir

3.1. Localizacion

El lote donde se proyecta la construccion de las estructuras, se encuentra ubicado
en la direccion Carrera 2, junto al Liceo Alejandro de Humboldt, en el barrio Portal
de la Colina de la Ciudad de Popayan, Departamento del Cauca.

Figura 3. 1 Vista del lote en estudio

3.2 Caracteristicas Topograficas del proyecto

Por las caracteristicas topogréficas del terreno el lote se ha adecuado con
terrazas, como se indica en la Figura 3. 2.
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Terraza ¥ 3

r
EIEF'm Tetraza # 2
E]
110m e
5.76m ) S.60m ' 2568m

Figura 3. 2 Representacion de las Terrazas en estudio
Fuente: Elaboracién propia

Figura 3. 3 Vista de la Terraza # 1
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Figura 3. 4 Vista de la Terraza # 2

Figura 3. 5 Vista de la Terraza # 3
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3.3 Tipo de estructura a construir

El proyecto de vivienda estd constituido por viviendas de dos plantas, con
estructura conformada por muros de carga en ladrillo comun, con columnetas y
vigas de amarre. Las losas de entrepiso en términos generales seran en
aligeradas en concreto reforzado.

UNIVERSIDAD DEL CAUCA | Informe de Trabajo Social



4. Metodologia

Se realiz6 un trabajo de campo que consistié en cuatro perforaciones con equipo
manual. Ademas se realizaron los ensayos de laboratorio necesarios para definir:
la estratigrafia del suelo de cimentacion, la posicion del nivel de aguas freéticas y
las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo, parametros con los que se calculd
la capacidad portante del suelo y se pudo dar las recomendaciones para el disefio
de la cimentacion de las estructuras.

4.1. Trabajo de campo

Con el fin de recopilar la informacidén necesaria para determinar la estratigrafia y
las propiedades fisicas y mecanicas del suelo en estudio, se llevaron a cabo las
siguientes actividades.

4.1.1. Exploracion de Campo

Se realiz6 un reconocimiento del terreno, y se ubicaron los puntos donde se
realizaron las perforaciones, tal como se indica en la figura que aparece en el
Anexo 1.

4.1.2. Perforaciones

Se programaron para este proyecto cuatro (4) perforaciones, efectuadas con
equipo manual (barreno helicoidal, y varillaje de extension), a diferentes
profundidades dependiendo de las caracteristicas de los suelos encontrados, tal
como se indica en las imagenes de la Figura 3.6.

4.1.3. Muestreo

Durante el trabajo de campo se tomaron muestras inalteradas con tubos Shelby, y
muestras alteradas en bolsas plasticas, a las profundidades indicadas en los
registros de perforacion para cada sondeo (ver imagenes de la Figura 3.7).
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Figura 3. 6 Perforacion con equipo manual
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Figura 3. 7 Muestreo con tubo Shelby

4.2. Ensayos de Laboratorio

Las muestras obtenidas, se llevaron al laboratorio de suelos, en donde se
desarrollaron las siguientes pruebas:

Humedad Natural.
Limites de Atterberg.
Peso Unitario.
Compresioén Inconfinada.
Gravedad Especifica.

YVVVYVYY
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5. Estratigrafiay resultados de caracterizacion de los suelos encontrados

5.1. Estratigrafiay propiedades de los suelos

EL perfil estratigrafico del suelo, obtenido a partir del trabajo de campo y de los
resultados de los ensayos realizados en el laboratorio a las muestras extraidas; es
heterogéneo a lo largo y ancho del lote.

Este perfil esta conformado basicamente por un relleno de suelo fino color habano
en la parte mas superficial, seguido de un suelo fino color gris y un suelo fino color
rosado. Mas profundo se encuentra un suelo fino de color café oscuro (Turba), un
suelo fino color amarillo con vetas rojas, un suelo fino de color rojo y un suelo fino
de color gris.

A continuacion se describiran las caracteristicas de los diferentes estratos de
suelo:

Tal como se puede observar en la Figura 3.8, el perfil de suelos se puede
considerar conformado de la siguiente manera:
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEDUCIDO

S#1 S#2 S#3 S#4
Relleno Suelo Fino Habano
0.80m
0 -
1.0m 0ticZ ~
el 1 .10m
1.35m Suelo Fino A
Gris N y .50m
1.60m \\ Suelo Fino
\ Rosado Sh#ti
1.80mf:
\ .95m
2.0m \
\
N
\
AN LI ]|2.40m
\
Suelo Fino Café Oscuro N Sh#1 %
(TURBA) N e (—~2.80m
3.0m
L1 J3.20m
Sh#2 Shit2
3.601 Y \|3.60m
L3 Suelo Fino
Fin del Sondeo Amarillo con
4.0m Vetas Rojas
4.40m
Sh#3
4.80m
5.0m 5.00m
l Sh#3
A Suelo Fino 5.40m
Fin del Sondeo 5.80m
6.0m
6.20m
Fin del Sondeo
6.90m
7.00m )
Suelo Fino
7.30m Gris
Sh #
7.70m M

Fin del Sondeo

Figura 3. 8 Perfil estratigrafico deducido
Fuente: Elaboracién propia

+ Primer estrato

Corresponde a un relleno de suelo fino color habano, tiene un espesor aproximado
entre 0.00m y 1.95m.

UNIVERSIDAD DEL CAUCA | Informe de Trabajo Social



Figura 3. 9 Relleno de Suelo Fino color Habano

+ Segundo estrato

+ Este estrato es variable a los largo del lote, en el sitio donde se realizo el

sondeo No.2, la segunda capa de suelo esta constituida por un suelo fino
de color gris, con un espesor variable entre 0.60 y 0.8m.
Este suelo tiene una humedad media inferior al limite liquido y en los
primeros metros de profundidad posee una consistencia alta, predominando
los valores de consistencia alta en los primeros metros y con una tendencia
a disminuir con la profundidad. Solamente en un sitio a 5.30m de
profundidad se obtuvo una consistencia baja.

Figura 3. 10 Suelo Fino color Gris
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Las principales caracteristicas fisicas y mecanicas de esta capa de suelo
son las siguientes:

Tabla 3. 1 Caracteristicas Fisicas y mecanicas suelo fino color gris

Caracteristica Valor
Humedad (%) 73.9-38.4
Limite Liquido (%) 100.2
indice de Plasticidad (%) 60.2
Masa Unitaria Himeda (g/cm?) 1.56-1.79
Masa Unitaria Seca (g/cm?) 0.90-1.29
Resistencia a la Comprension Inconfinada (Kg/cm?) 1.50-0.40

Fuente: Elaboracion propia

« El sondeo No. 3 el segundo estrato esta constituido por un suelo fino de
color rosado, con un espesor de 2.10m.
Este suelo tiene una humedad y consistencia alta.

Figura 3. 11 Suelo Fino color Rosado

Las principales caracteristicas fisicas y mecanicas de esta capa de suelo
son las siguientes:
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Tabla 3. 2 Caracteristicas Fisicas y mecénicas suelo fino color rosado

Caracteristica Valor

Humedad (%) 57.1
Limite Liquido (%) *

indice de Plasticidad (%)

*%*

Masa Unitaria Himeda (g/cm?) 1.57
Masa Unitaria Seca (g/cm?) 1.00
Resistencia a la Comprension Inconfinada (Kg/cm?) 1.01

Fuente: Elaboracién propia

% En el sondeo No.4, la segunda capa de suelos esta conformada por un
suelo fino de color amarillo con vetas rojas, con un espesor de 3.15m.

Este suelo tiene una humedad media inferior al limite liquido y en los
primeros metros de profundidad posee una consistencia alta.

Las principales caracteristicas fisicas y mecéanicas de esta capa de suelo
son las siguientes:
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Tabla 3. 3 Caracteristicas Fisicas y mecénicas suelo fino color amarillo con vetas rojas

Caracteristica Valor
Humedad (%) 38.1-47.6
Limite Liquido (%) 77.2
indice de Plasticidad (%) 39.6
Masa Unitaria Himeda (g/cm?) 1.76 - 1.88
Masa Unitaria Seca (g/cm?) 1.19-1.36
Resistencia a la Comprension Inconfinada (Kg/cm?) 3.01-4.48

Fuente: Elaboracion propia

+ Tercer estrato

+ Este estrato esté constituido por un suelo fino de color café oscuro a negro,
con materia vegetal en descomposicion, raices y madera, con alto
contenido de humedad y consistencia baja, tipico de una Turba. El espesor
de esta capa de suelo varia entre 2.20m y 5.30m y sus caracteristicas se
pueden observar en la Figura 3.13.

Figura 3. 13 Suelo Fino color Café Oscuro

Las principales caracteristicas fisicas y mecanicas de esta capa de suelo
son las siguientes:
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Tabla 3. 4 Caracteristicas Fisicas y mecénicas suelo fino color café oscuro

Caracteristica Valor
Humedad (%) 38.4 - 109.5
Limite Liquido (%) *
indice de Plasticidad (%) ok
Masa Unitaria Himeda (g/cm?) 1.33-1.79
Masa Unitaria Seca (g/cm?) 0.64 —1.29
Resistencia a la Comprension Inconfinada (Kg/cm?) 0.40-0.45

Fuente: Elaboracién propia

+ Nivel freatico

El nivel freatico a la fecha de realizacion de las perforaciones el 26 de abril del
2013, se encontré a una profundidad variable entre de 0.80 y 2.80m en las tres

primeras perforaciones.

Figura 3. 14 Nivel Freético

En la Tabla 3. 5 se presenta un resumen de los resultados obtenidos donde se
pueden visualizar las caracteristicas principales de los suelos encontrados.
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Tabla 3. 5 Resumen de caracteristicas Fisicas y mecanicas de los suelos encontrados

Prof (m) | Whn (%) | LL (%) | IP(%) | q,(kg/cm?) |Ym (Ton/m?) |Yd (Ton/m3)| Descripcion
Sondeo Manual No. 2
7.30-7.70 | 73.9 | 100.2 | 60.2 | 1.50 | 1.56 | 0.90 | Suelo Fino Gris (MH)

Sondeo Manual No. 3

1.50- 1.90 57.1 ** *x 1.01 1.57 1.00 suelo Fino Rosado
3.20- 3.60 109.5 *x *x 0.45 1.33 0.64 Suelo Fino Café Oscuro (TURBA)
5.00- 5.40 38.4 ** *x 0.40 1.79 1.29 Suelo Fino Café Oscuro (TURBA)

Sondeo Manual No. 4

2.40-2.80 43.5 77.2 39.6 4.48 1.83 1.28 Suelo Fino Amarillo con Vetas Rojas (MH)
3.20-3.60 47.6 77.2 39.6 3.01 1.76 1.19 Suelo Fino Amarillo con Vetas Rojas (MH)
4.40- 4.80 38.1 77.2 39.6 3.66 1.88 1.36 Suelo Fino Amarillo con Vetas Rojas (MH)
5.80-6.20 50.9 ** ** 1.03 1.75 1.16 Suelo Fino Rojo

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la Humedad Natural, el Limite Liquido, el indice de
Plasticidad, la Masa Unitaria Seca y Humeda, la Resistencia a la Compresion
Inconfinada y la Profundidad, se observaron las siguientes caracteristicas de los
suelos encontrados:

e Superficialmente, aparece una capa de relleno de espesor variable entre
1.0m y 1.95m, constituida por un suelo fino de color habano, colocada en
estado relativamente suelto.

e Los suelos por debajo del relleno en términos generales, tienen una
Humedad Natural inferior al Limite Liquido y tiende a aumenta con la
Profundidad.

e El indice de Plasticidad en todos los suelos es mayor a 30%, lo que indica
la presencia de suelos de alta plasticidad.

e Estos suelos por su alto contenido de finos plasticos, no son susceptibles a
la licuacion.

e La Resistencia de las capas de suelo natural més superficiales, en términos
generales es alta, pero el suelo fino color café oscuro (Turba) posee una
consistencia blanda y su espesor es importante en algunos sitios mayor de
3.0m.
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6. Capacidad de carga

Una vez obtenidos los resultados de los ensayos de laboratorio, se procedio a
realizar los respectivos calculos para determinar la capacidad portante de los
suelos considerando las condiciones topogréficas de algunas terrazas.

6.1. Capacidad Portante

Por las caracteristicas del terreno es necesario dividir el calculo de la capacidad
portante de la siguiente manera:

» Cuando el perfil de célculo muestra un estrato de suelo de consistencia mas
dura que la capa de suelo inferior, se utilizar4 la teoria de Brown y
Meyerhoff, cuya mecanica consiste en hallar la capacidad portante Ultima
del suelo, y al aplicarle un correcto factor de seguridad, obtener la
capacidad portante admisible.

» Cuando el perfil del suelo de cimentacién muestra un estrato de suelo de
consistencia baja sobre otro de mayor consistencia se utilizara la teoria
general de capacidad de carga de Vesic.

6.1.1. Teoria general de la Capacidad de Carga

La mecéanica consiste en hallar la capacidad de carga Uultima del suelo,
considerando la resistencia al corte del suelo de un perfil de suelos estratificado,
constituido por dos estratos.

% Teoria de Brown y Meyerhoff

Para un suelo duro sobre uno de menor consistencia. Las expresiones a usar
son:

ou=C xNm+yxD,

Nm:a+&x Nc
1

2xH x(B+ L)
o=
BxL

Nc =5x(1+0.2B/L)x(1+0.2D, /B)
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— —ou
Gp _Gadm _G%:S
FS=3

Siendo:

oult y cadm: Capacidades Portantes Ultima y Admisible, respectivamente.
C1y C2: Cohesion respectiva de cada suelo.

Nc: Factor de Capacidad de Carga

FS: Factor de seguridad.

v : Peso unitario del suelo.

Df: Profundidad de cimentacion.

B: Ancho del cimiento.

X/

% Teoria de Vesic para suelos cohesivos.

Para un suelo de consistencia baja sobre uno duro. Las expresiones a usar

son:
0, =514 xC(1 +02xZ) x (1+04xL) + yx Df
— %u
% = s
FS =3
Siendo:

ou Y 0p: Capacidades Portantes Ultima y Admisible, respectivamente.
C: Cohesion del suelo de fundacion.

FS: Factor de seguridad.

v : Peso unitario del suelo.

Df: Profundidad de cimentacion.

B: Ancho del cimiento.

L: Longitud del cimiento.
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7. Recomendaciones

7.1. Recomendaciones para la cimentacion

Considerando las caracteristicas del suelo y las estructuras proyectadas se
recomienda la construccion de una cimentacion constituida por zapatas corridas o
de longitud infinita con una profundidad de desplante de 0.50m y un ancho minimo
de 0.50m, siguiendo estrictamente las recomendaciones que se dan a
continuacion:

» En las dos ultimas hileras de terrazas, en el costado sur oriental del lote o sea
las mas cercanas al sendero ecolbgico, se recomienda mejorar el suelo de
cimentacion asi: Construir una zanja de 0.80m de ancho por 1.00m de
profundidad, una vez realizada esta zanja se debe rellenar con el suelo fino de
color habano presente en el sitio, el cual ha sido utilizado para todos los
rellenos del proyecto. Este relleno debe compactarse muy bien en capas de
maximo 0.20m de espesor, con equipo de compactacion tipo rana o bailarina,
hasta lograr la cota de proyecto. Una vez terminada la compactacion se deben
tomar muestras con tubo shelby y verificar que se logre una resistencia a la
compresion Inconfinada de 0.8 kg/cm?.

Zapata de Longitud Infinita

T
0.50m
1.00 m ‘ ‘ 1 Relleno de Suelo Fino

Habano Bien Compactado

—0.80 m—

Figura 3. 15 Esquema de las recomendaciones para las franjas de la cimentacion
Fuente: Elaboracion propia
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Para estas condiciones la capacidad de carga de las cimentaciones, para cada
terraza y diferentes anchos de zapata, sera:

7.1.1. Terraza# 1y Terraza # 2

La capacidad portante se calcul6 con la teoria de Brown y Meyerhoff.

A continuacion se presentan resumidas en la Tabla 3.6 las capacidades portantes

para diferentes B, para una profundidad de desplante igual a 0.50m, con zapatas
de longitud infinita utilizando un factor de seguridad de 3.

Tabla 3. 6 Valores de Capacidad Portante para diferentes B en la Terraza# 2y 3

CAPACIDAD DE CARGA
ADMISIBLE (Ton/m2)
Df=0.5m B/L=0
B=0.50m 6.25
B=0.60m 5.81
B=0.70m 5.49
B=0.80m 5.25
B=0.90m 5.06

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente se determind la distancia (b), desde el borde de la zapata hasta el
borde de la corona de la terraza donde es posible realizar la construccion, lo cual
se ve claramente en la Figura 3.16.
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H b

-4 T%g

B

— I —

- 2.86m-—

Figura 3. 16 Representacion de la distancia b
Fuente: Elaboracion propia

Dicha distancia deberd ser mayor a la diferencia entre la altura del talud (H =
1.10m) y la profundidad de desplante (0.50m), por lo tanto se adoptara como
minimo b = 0.80m.

7.1.2. Terraza# 3

La capacidad portante se calcul6 con la teoria de Vesic.

A continuacion se presentan resumidas en la Tabla 3.7 las capacidades portantes
para diferentes B, para una profundidad de desplante, en zapatas de longitud
infinita con un factor de seguridad de 3.
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Tabla 3. 7 Valores de Capacidad Portante para diferentes valores de B en la Terraza # 3

CAPACIDAD DE CARGA
ADMISIBLE (Ton/m?2)

Df=0.5m B/L=0
B=0.50m 7.45
B=0.60 m 7.10
B=0.70m 6.86
B=0.80m 6.68
B=0.90m 6.53

Fuente: Elaboracion propia

Para todas las terrazas se chequed el funcionamiento por capacidad de carga,
considerando que el esfuerzo que generan a nivel de cimentacion este tipo de
viviendas es alrededor de 3.0 Ton/m.

7.2. Recomendaciones para el manejo de los cortes entre terrazas y taludes

7.2.1. Cortes entre terrazas

En los cortes entre terrazas, los cuales tienen alturas variables entre 0.60 y 0.80m,
se recomienda construir muros de contencién en ladrillo colocados en tizon con
columnetas en concreto reforzado cada 2.00m y viga de amarre también en
concreto reforzado en la parte superior del mismo, como se indica en la siguiente
figura:
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Viga de Amarre

/
/

o 200m

Columneta | . .
Ladrillo en Tizon

Figura 3. 17 Esquema del muro de contencidn entre terrazas
Fuente: Elaboracion propia

7.2.2. Manejo de Taludes

Debido a las caracteristicas topograficas del proyecto los taludes actualmente
tienen un angulo de inclinacidén entre 21° - 24°, angulos considerados apropiados
desde el punto de vista de estabilidad, sin embargo es conveniente seguir estas
recomendaciones:

Configurar los taludes con la misma pendiente pero compactando muy bien los
taludes. Estos taludes se deben revegetalizar utilizando Pasto tipo estrella o con
Mani Forrajero para evitar la erosiéon superficial por aguas lluvias.

En la parte inferior del talud se debe construir una zanja de 0.40m de ancho y
0.40m de profundidad y fundir alli una zapata en concreto ciclopeo, encima de
esta construir un muro de Piedra Pegada con concreto, de 1.00m de altura para la
terraza # 1 y 0.60m para la terraza # 2, ambos con un espesor d 0.40m para las
dos terrazas.

Adicionalmente los taludes se llevaran hasta la mitad del muro de Piedra Pegada
para las dos terrazas. Lo anterior se aprecia claramente en las siguientes figuras.
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Muro de Contencién

Pasto Tipo Estrella o Mani Forrajero

Terraza# 1 / .
/ Muro de Piedra Pegada

1.24m /
1.00m

0.50 Sendero Ecolégico
.50m

0.40m Arroyo
- Concreto Ciclépeo /

I 3.30m —
0.40m

Figura 3. 18 Representacion del acabado final para la Terraza # 1
Fuente: Elaboracion propia

Muro de Contenci6én

Terraza # 3

Pasto Tipo Estrella o Mani Forrajero
0.65m Terraza # 2 / Muro de Piedra Pegada
/

0.30m Sendero Ecol6gico

0.40m = Arroyo
Concreto Ciclépeo /

5.76m t 5.60m I 2.86m

0.40m

Figura 3. 19 Representacion del acabado final para la Terraza # 2 'y Terraza # 3
Fuente: Elaboracién propia
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~ ANEXO1
LOCALIZACION EN PLANTA DE LOS SONDEOS

N e
\ Vivienda /qj?/((\ 2m
g Sondeo # 4 ~
Entrada Sondeo # 3 Sondeo # 2
< Sondeo # 1 4

8™

\Sendero Ecoldgico

Figura 3. 20 Localizaciéon en planta de los sondeos
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 2
COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS

COLUMNA ESTRATIGRAFICA SONDEO NO. 1

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

26/04/2013
PROYECTO:
CONSTRUCCION URBANIZACION PORTAL DE LA COLINA
Sondeo #1
LL P qu Y Yd
0,
0.00 m DESCRIPCION W% [y, % |kglem?| Tn/im*| Tn/m®

Relleno Suelo Fino Habano

1.00

Nivel Freatico

1.35

1.80 mfii:
2.00 m
Suelo Fino Café Oscuro
Turba
3.00m
3.60

Fin de la Perforacién manual

Figura 3. 21 Columna estratigrafica del sondeo No.1
Fuente: Elaboracion propia
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA SONDEO No. 2

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

26/04/2013
PROYECTO:
CONSTRUCCION URBANIZACION PORTAL DE LA COLINA
Sondeo # 2
LL IP qu Y Yd
DESCRIPCION Wn% 2 3 3
0.00 m % % |kg/cm®l Tn/m”| Tn/m
Relleno Suelo Fino Habano
——————___NivelFreatico__________| ] S I ——
Suelo Fino Gris
Suelo Fino Café Oscuro
Turba
Suelo Fino Gris
MH
Sh#1 73.9 100.2 60.2 1.50 1.56 0.90

Fin de la Perforacion Manual

Figura 3. 22 Columna estratigrafica del sondeo No.2
Fuente: Elaboracién propia
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA SONDEO No. 3

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

26/04/2013
PROYECTO:
CONSTRUCCION URBANIZACION PORTAL DE LA COLINA
Sondeo # 3
LL P qu Y Yd
DESCRIPCION Wn% 5 3 3
0.00 m % % |kg/cm| Tn/m°| Tn/m
Relleno Suelo Fino Habano
1.00m
1.10m
1.50m
Sh#1 57.1 b *x 1.01 1.57 1.00
1.90m
2.00m
Suelo Fino Rosado
28omf ) _NielFreatico ] S IS R S I ———
3.00m
3.20m
Sh #2 109.5 b ** 0.45 1.33 0.64
3.60m
4.00m Suelo Fino Café Oscuro
Turba
5.00m
Sh #3 38.4 b b 0.40 1.79 1.29
5.40m _

Fin de la Perforacion Manual

Figura 3. 23 Columna estratigrafica del sondeo No.3
Fuente: Elaboracién propia
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA SONDEO No. 4

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

26/04/2013
PROYECTO:
CONSTRUCCION URBANIZACION PORTAL DE LA COLINA
Sondeo #4
LL IP qu Y Yd
0,
0.00 m DESCRIPCION Wn% % % | kg/em?| Tnim®| Tn/im?®
Relleno Suelo Fino Habano
1.95m|:
2.00 m
2.40m
Sh#1 43.5 77.2 39.6 4.48 1.83 1.28
2.90m
3.00m
3.20m Suelo Fino Amarillo con Vetas Rojas
X Sh #2 47.6 77.2 39.6 3.01 1.76 1.19
3.60m F MH
4.00m
4.40m
Sh#3 38.1 77.2 39.6 3.66 1.88 1.36
4.80m|/_\
5.00m
5.10m
Suelo Fino Rojo
5.80m
6.00m ¥ fsh 44 509 | = o | 103 | 175 | 116
6.20m_.
‘_|_> Fin de la Perforacién Manual

Figura 3. 24 Columna estratigrafica del sondeo No.4
Fuente: Elaboracion propia
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEDUCIDO

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEDUCIDO

S#1 S#2 S#3 S#4
0.0m|:
Relleno Suelo Fino Habano
G0~
eOtlcf -
nivet 1 1.10m
- \
1.35 - Suelo Fino MH
3 N
Leoml Gris \ Suelo Fino 1.50m
: \\ Rosado Shit 1
1.80m|:
. 1.95m
2.0m N
\
\
\
N
N 2.40m
\
Suelo Fino Café Oscuro * Sh#1
(TURBA) R e 2.80m
3.0m
3.20m
Sh#2 Sh#?2
3.60 3.60m
Suelo Fino
Fin del Sondeo Amarillo con
4.0m Vetas Rojas
MH
4.40m
Sh#3
4.80m
5.0m 5.00m
Sh#3
Suelo Fino 5.40m
Rojo
Fin del Sondeo 5.80m
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Figura 3. 25 Perfil estratigrafico deducido
Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 3
MEMORIA DE CALCULOS

Estos son los perfiles adoptados para el célculo de la capacidad de carga:

» Terraza# 1y Terraza# 2

qul = 0.60 kg/cm2

’ .
0.50m

|

O SOm Relleno Suelo Fino Habano

Figura 3. 26 Perfil de célculo para las Terrazas # 1y # 2
Fuente: Elaboracion propia
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Calculo Tipo:
Para B = 0.50m, Df = 0.50m, H = 0.50m

qu
C=—
2
N —5<1+OZB><1+02Df)—6
c = 47 “p =
2H 2x0.5m
a:—: =
B 0.5m

Nm = +CZN =6
m= a+ —Nc=

Nc=Nm =>Nm=6

Ton

Ton
) £ (6) + 1.5
m3

m2

ou=ClNm+ YDf = (3 * 0.5m = 18.75 Ton/m2

ou
op = 3= 6.25 Ton/m?2

A continuacion se chequeara el funcionamiento por capacidad portante para
una vivienda con B = 0.50m y op = 6.25 Ton/m2.

_ 3.0Ton/m

— 2
9= —Q05m - 6 Ton/m

q<op - OK
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> Terraza# 3

ﬂ
0.50m % N

pay
{/ < P .

0.50m Relleno Suelo Fino Habano

qu = 0.60 kg/cm2

Figura 3. 27 Perfil de célculo para la Terraza # 3
Fuente: Elaboracién propia

Calculo tipo:
Df=05m, B/L=0, B=05m, (=%

B Df
ou =514 x%C * (1 + O'ZZ) * (1 + 0.4?) + YDf
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Ton 0.50m Ton
ou=>514+%3 *(1+0.2%0) % (1 + 0.4—) + 1.5 * 0.50m
m2 0.50m m3
Ton
ou = 22.34——
m2

ou
op = 3= 7.45 Ton/m?2

A continuacion se chequeara el funcionamiento por capacidad portante para
una vivienda con B = 0.50m vy gp = 7.45 Ton/m2.

_ 3.0Ton/m

= =6T 2
q 05m 6 Ton/m

q<op - OK
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