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1. INTRODUCCION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

En atencion a la solicitud del Ing. Giovany Zuiiga Garcia para la Alcaldia Municipal
de Jamundi, Valle del Cauca, se ha realizado el presente estudio para la
determinacion de la estratigrafia, las propiedades fisico mecanicas, geologia local y
otras importantes propiedades de los suelos que serviran de soporte a la
construccion de las diferentes edificaciones de uno y dos niveles que integraran la
nueva Sede del SENA del Municipio de Jamundi, sector Pangola, sobre un lote de
aproximadamente 13.000 m2 y con area construida de 4550 m2, en topografia
plana, al sur del Departamento del Valle del Cauca (Ver Plano localizacion
sondeos).

Para lograr el objetivo arriba anotado, se realiz6é una investigacion con perforaciones
a percusion y ensayos, que permitio identificar: La estratigrafia, posicion del nivel
freatico respecto del nivel de terreno natural y las propiedades fisico mecanicas del
suelo, parametros con los que se recomienda el tipo y cota de cimentacion, calculo
de la capacidad portante del suelo y otros pardmetros para realizar
recomendaciones de excavaciones, rellenos, terrazas, construccion de losas contra
pisos, muros de contencidn e interaccion suelo — estructura, de acuerdo al Codigo
Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes, Norma NSR — 10, capitulos A.2
y H.3.

Finalmente, los suscritos agradecen al Ing. Zufiiga y a la Alcaldia Municipal de
Jamundi por la confianza depositada para la realizacion del presente estudio y al
cumplir con los objetivos propuestos, esperan serle Gtiles en futuros proyectos.
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DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA MUNICIPIO DE JAMUNDI

Predio 76-364-01-00-0771-0015-000
Matricula inmobiliaria: 370-891984
Area: 13.054

Cesion Lo EQUIPAMENTO 1

LOCALIZACION GOOGLE DEL PROYECTO EN JAMUNDI
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PLANTA GENERAL

INFORMACION ARQUITECTONICA DEL PROYECTO
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2. TRABAJOS DE INVESTIGACION

De acuerdo con las exigencias de la Norma NSR — 10 en sus capitulos A.2 y H.3:
Estratigrafia de la zona, el area comprometida por el proyecto, a las caracteristicas
de forma y exigencias técnicas (uso) y de carga que transmitiran las estructuras al
estrato de fundacién, se planificé la siguiente serie de trabajos:

2.1 Geotecnia;
2.1.1 Perforacion

Empleando el método de perforacion a percusion con equipo mecanico de motor 12
HP, tripode, polea, manila, con martillo de 140 Ib (caida de 30”), punzoén, barreno,
varillas AXW de 2" x 1,50 m y cuchara partida; se planearon OCHO (8) sondeos de
entre 8,00 my 6.00 m de profundidad cada uno (** o hasta lo que permita el rechazo,
segun la Norma NSR 10, Titulo A), para un total de 60,0 m de perforacion, con el fin
de lograr la extraccibn de muestras alteradas. También se hicieron TRES (3)
apiques manuales de 2.00 m de profundidad para sendos ensayos de CBR sobre
subrasantes, para disefio de pavimentos.

La ubicacién de las perforaciones se dispuso de acuerdo a las necesidades de
cobertura del area estudiada y los puntos de mayor concentracién de cargas, tal
como aparece en el esquema de Localizacién en los anexos. El resultado REAL de
la exploracion en campo fue:

Perforacion N° Profundidad (m)
S-1 8.00
S-2 8.00
S-3 8.00
S-4 6.50
S-5 8.00
S-6 7.00
S-7 7.00
S-8 5.00
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2.1.2 Norma ASTM D 1586-67: Ensayo de penetracion Estandar EPE

El ensayo de penetracion estandar es una prueba dindmica sencilla que se realiza
a medida que se hacen las perforaciones y permite obtener la resistencia del suelo
en sitio. La mecanica de la prueba y el equipo a utilizar corresponden a lo descrito
en la forma ASTM D 1586-67 y en resumen, consiste en hincar en el estrato de
interés un muestreador del tipo cuchara partida de diametro 2”, golpeandolo con un
martillo de 140 Ib de peso que se deja caer en forma libre desde 30” de altura;
contando el nimero de golpes necesarios para lograr una penetracion de un (1) pie.
Este nimero se anota como N y es el resultado de la prueba. La prueba se repite
en cada una de las perforaciones a intervalos de profundidad de 1,50 m.

2.1.3 Muestreo

Al realizar cada ensayo de penetracion estandar, se tomé una muestra alterada del
recobro de la cuchara. Muestras inalteradas con tubos Shelby fueron tomadas en
7 de los 8 sondeos a 2,00 m de profundidad.

2.1.4 Ensayos de Laboratorio

Las muestras obtenidas se llevaron al laboratorio de suelos para ejecutar sobre ellas
las siguientes pruebas de acuerdo a su granulometria:

Limites de Atterberg para clasificacion limos y arcillas
Humedad Natural

Peso Unitario

Penetrometro

Compresion Inconfinada

CBR

En la parte final del informe se anexan los registros de perforacién del subsuelo y el
resumen de los resultados de los ensayos efectuados. Los Ensayos de Laboratorio
cumplen con las Normas: Lavado por el tamiz No. 200 (ASTM-D-2487), limites de
Atterberg (liquido y plastico ASTM-D-4318) para su clasificacion mediante el
sistema U.S.C.S. y determinacion del contenido de humedad natural (ASTM-D-
2216).
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2.2 Permeabilidad:
A continuacion la tabla de Permeabilidades Tipica para Suelos que da una buena
ilustracién sobre el comportamiento de los subsuelos y su Indice de Permeabilidad
de acuerdo a su clasificacion granulométrica en el caso que sea necesario ejecutar
drenajes:

Tabla N° 1: Valores relativos de permeabilidad para suelos (Terzaghi y Peck)

Permeabilidad Relativa Valores de k (cm / seg) Suelo tipico
Muy permeable Mayor que 1 x 10E-01 Grava gruesa
Moderadamente Entre 1 x 10E-01y 1 x 10 E-03 | Arena, arena fina

permeable
Poco permeable Entre 1 x 10E-03y 1 x 10 E-05 | Arena limosa, arena
sucia
Muy poco permeable Entre 1 x 10E-05y 1 x 10 E-07 | Limo, arenisca fina
Impermeable Menor que 1 x 10 E-07 Arcilla
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3. RESULTADOS OBTENIDOS, ANALISIS Y RECOMENDACIONES

3.1 Geotecnia;

3.1.1 Estratigrafiay Geologia de laZona

El area de interés se encuentra ubicada en cercanias inmediaciones del Municipio
de Jamundi, sector pangola por Potrerito, zona plana de Valle de llanura aluvial y
abanicos distales muy cerca del pie de monte de la Cordillera Occidental.
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3.1.1.1 Geologia General:
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Segun Veldsquez, A y Meyer Hj (1994) , el occidente Colombiano esta afectado
por tres grandes fuentes sismogénicas que lo colocan como la region sismica y
tectbnicamente mas activa y compleja del Pais: La franja de subduccion, con
eventos superficiales hasta M = 8.6, la sismicidad generada en la zona Wadatti
Benioff, con eventos a profundidades intermedias ( 80 — 140 Km) y magnitudes
mayores de 6; y las fallas continentales (sistemas Cauca, Romeral y otros) lineas
de cuyas trazas corre paralela al pie de monte de la Cordillera Occidental (Falla
Cauca) , la cual tiene un grado de actividad baja.

El predio investigado se localiza en una zona de topografia relativamente plana,
sobre la margen izquierda aguas abajo del cauce actual del rio Cauca, en cuya
margen izquierda aparecen lomerios en forma de joroba que involucran depdsitos
no consolidados de abanicos de la denominada Formacién Jamundi (TQj) de edad
Pliopleistoceno, asi como la Formacién Ferreira (TOg) conformado por ciclotemas
de conglomerados cuarzosos, limolitas, areniscas sucias, chales y carbén . Bajo
estas formaciones aparece el basamento constituido por la formacion volcanica
(Kv), de rocas diabésicas.
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En la zona plana donde se ubica el proyecto aparecen superficialmente formaciones
sedimentarias correspondientes a conos aluviales (Qca) del rio Cauca, constituidos
por estratos intercalados de Limos de alta plasticidad, arenas y gravas, secuencia
gue se repite con la profundidad indicando varios ciclos de sedimentacion. Dichos
depositos aluviales se interdigitan con los depésitos del abanico aluvial del rio
Cauca. El mapa aeromagnético elaborado por J.W. Aucott, consignado en la planta
No. 299 de Ingeominas muestra que los depésitos aluviales pueden tener espesores
en esta zona del orden de los 200 a 300 m.

Tabla N° 2: Resumen Geologia e Informacién General de la Zona

Topico

Informacién

Localizacion

Zona plana y semi ondulada ondulada de valle, pie de monte y
llanura aluvial, Pangola Potrerito, Municipio de Jamundi, al sur
occidente del Valle del Cauca.

Altura SNM promedio 985 m
Piso térmico

Calido
Temperatura promedio

22°C

Formacién geografica

Valle, llanura aluvial, pie de monte y abanicos distales

Principal actividad
economica y usos del
suelo

Vivienda y Comercio

Geologia General

Origen: Rocas igneas efusivas diabésicas de origen volcénico 5.
Fallas estructurales regionales o locales de incidencia: No.
Zona de riesgo sismico: Alta

*Fuente: IGAC / Ingeominas y NSR — 10.
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Los Perfiles Estratigraficos encontrados en los sondeos se resumen de la siguiente
manera (ver ubicacion en plano Localizacion):
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** El nivel fredtico en los 8 sondeos se detecté en promedio a 2.00 m de los 8.00m
explorados. El estudio se realiza en época fuerte verano, es decir que esta muy
elevado y podra ser un problema para las cimentaciones superficiales del proyecto.
El trabajo se realiza en época de fuertes lluvias y algo de sol intercalado.

3.1.2 Propiedades del Suelo, Analisis y Recomendaciones

Teniendo en cuenta las condiciones de la zona y las necesidades del proyecto, se
definen las siguientes propiedades para el conjunto del subsuelo en estudio:

3.1.2.1 Estratigrafia y clasificacion.

De acuerdo a los trabajos de campo se encontrd un terreno homogéneo en planta
y heterogéneo en alzado, compuesto por limos arcillosos inorganicos arenosos con
plasticidad alta, consistencia media, dilatancia nula USCS: MH — CH. Aparecen
estratos lenticulares de arena limosa de compacidad media de unos 3.00 metros de
espesor USCS: SM — SC. Esta estratigrafia se mantiene hasta los 8.00 m de
profundidad. Hn > LP.
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3.1.2.2 Resistencia.

E E
E :
=

-1 OS50 - 1,50
= 1,50 - 2 50
= =00 - =, 00
1 == =00 — 4 00
= £ 00 - =, 00
= 5,00 - &, S0
rd S50 - 5,00
| D, 50 - 1,50
= 2000 - 2 S0
= = 250 - .50 FesliE— 11
- 4 S50 - 5,00 P 1 15
= =00 - .50 [y || AF
= =S50 - =.,00 FeTNE—1 -
-1 D, S0 — Z 00 Pl 11
= =200 - =2 50 P EH -
= = =50 - &4 00 P 17
=4 2 00 - S 00 Fea" 1F
= =00 - S . S0 FesllE— ==
=] S0 - =.,00 P E—H 17
1 OS50 - 1,50 Pl 1=
= 1,502,550 P E—H ==
e = =250 - .50 Fe 15
=t < S50 - S 00 F 10
= 5,00 - S, 50 FellE—1 1 &
1 0,50 - 1,50 [ 11
=z 0,50 - 1,50 = | —
5 = 250 - 3,50 = P A
4 4,00 - 6,00 =i 2]
5 5,00 - 7,00 [ [ 11
G 7,00 - 8,00 = pA 11
1 0,50 - 1,50 r1 H a8
= 200 - 2,50 =g -
=3 = 250 - 3,50 = 1= [
4 4 50 - 5,00 = 15 I
5 5,00 - 7,00 ShNM- SO 13 [
1 0,50 - 1,50 o 1o
- 2 2,00 - 2,50 r _
3 2,50 - 4,00 M 13 [
I 4 00 - 5,00 r1 H — as |
1 0,50 - 1,50 o - a7 |
a 2 2,00 - 2,50 P —
3 2,50 - 4,00 rAH - a5 |
4 4,00 - 5,00 r1 — a+ |

En conclusion es de rango medio y con un comportamiento muy similar en toda la
profundidad explorada.
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3.1.2.3 Nivel freético.

El nivel freatico se detectd asi:

Perforacion N° Profundidad Nivel Freatico (m)
1 1.00

1.50

2.00

2.00

1.50

2.00

2.00

3.00

OINO|OAWN

** El nivel fredtico en los 8 sondeos se detectd en promedio a 2.00 m de los 8.00m
explorados. El estudio se realiza en época fuerte verano, es decir que esta muy
elevado y podra ser un problema para las cimentaciones superficiales del proyecto.
Debera ser abatido y/o controlado con sistemas de filtros, drenes y con el uso de
geotextiles NT 1600 para las zapatas y para las bases tecnificadas.

3.1.3 Cotas de cimentacion, tipo de cimentacion, capacidad portante (Qp) y
otros parametros geotécnicos para obras civiles

3.1.3.1 Cota de cimentacion.

La mayoria de las edificaciones son de baja altura (2 pisos), de rango medio de
cargas y de trasmision de esfuerzos al subsuelo. Por ende, se recomienda usar una
cota de cimentacién superficial hacia los 1.50 m de profundidad, medidos a partir
del nivel N + 0.00 del proyecto arquitecténico.

3.1.3.2 Tipo de cimentacion.

Por la morfologia de los edificios, la estratigrafia encontrada, el nUmero de golpes
del ensayo EPE en los estratos superiores y los rangos de carga del proyecto, el
tipo de cimentacién mas recomendable es el superficial, consistente en zapatas
aisladas y vigas de amarre o de equilibrio, en las dos direcciones. Este
especialmente es Optimo para sistemas aporticados, sean de concreto o de
estructura metalica.
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3.1.3.3 Capacidad Portante.

A continuacion el célculo de la capacidad portante por dos métodos reconocidos
para el estrato de interés hacia 1,50 m de profundidad en estrato natural MH — CH
y SM, asumiendo cimentaciones del tipo aislado como zapatas amarradas con
vigas de equilibrio:

e Meétodo Terzaghi Peck:

Se basa en la determinacion de la capacidad de carga maxima admisible de acuerdo
al numero de golpes de penetracion de la norma EPE, con base en parametros de
la estructura tales como la base B para cimiento aislado tipo zapatas:

Qadm ={AN ((B +0.3)/ 2B)?}/7.5
Donde:
A = 2.5 (Asentamiento maximo permitido en cm)
N =12 golpes (numero de golpes de promedio de los 8 sondeos para un estrato
a los 1.50 m / ver registros de campo)
B =1.50 (profundidad a la que se mide la capacidad portante para cimiento aislado
tipo zapatas)

Entonces:

Qadm = {2,5x12((1.50+0.3)/ 2x1.50)?}/ 7.5=1.44 Kg / cm2 Para estrato a - 1.50 m.

e Método numérico de Schmertmann:

Este método esta basado en el niumero de golpes aplicado para penetrar un pie de
terreno de acuerdo a la norma EPE, se establece un perfil de dureza por perforacion
de acuerdo al numero de golpes aplicado en cada estrato:

Para un estrato hacia los a los 1,50 m se obtuvo una lectura de N = 12 golpes.

Asumiendo:

D=150m ; B=150m ; Zcritco=1,5B=2.25 ; D/B=1.00
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Entonces:

Qadm=12x1,0=120T /m2 Para estrato hacia los 1.50 m de profundidad.
equivalencia = 1.20 Kg / cm2 = Qadm)

e Meétodo gréfico de Schmertmann(*):

Tabla N° 4. Capacidad Portante del Suelo Método Grafico Schmertmann

(1) (2) (3) 4)
Profundidad N Tipo de Suelo Capacidad

m Golpes / pie Portante Kg / cm2
1.00 - 2.00 12 (10) Limo MH-CH 1.30

(2) Profundidad medida a partir del nivel actual del terreno

(2) Resistencia a la penetracion estandar valor promedio (entre paréntesisvalor
minimo registrado)

(3) Clasificacion Suelo USCS

(4) Capacidad portante admisible para el valor promedio de “N”

(*) Schemertmann, J.H. “Guidelines for the use in the soil investigations and desing of
foundations” Florida D 01 BULL 121 A

Tabla N° 5 : Resumen Calculo de Capacidad Portante *

Valor de Capacidad Portante en Método de Calculo utilizado
kg / cm2*
1.20/1.30 Schmertmann
1.44 Terzaghi — Peck
1,20 Compresioén Inconfinada

* Para un estrato tipico a 1.50 m de profundidad.

NOTA : La cota de cimentacion aqui referida se debe medir desde el nivel
0.00 del proyecto arquitecténico.

Se recomienda utilizar una capacidad portante de 1.20 Kg/cm2 (12,0 T / m2)
utilizando un solado de limpieza en mortero 1:3 de 5 cm de espesor por debajo de
cada zapata protegido con geotextil NT 1600.

A medida que se profundice se esperan valores mas altos de capacidad portante,
alrededor de 1.60 kg / cm2 para los estratos ubicados a - 8,00 m.
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Modulo de Reaccién Horizontal del Suelo (KH):

Se estima el siguiente valor con la profundidad con base en la informacién
geotécnica obtenida de los sondeos efectuados y a la clasificacion USCS de MH —
CHy SM=

Profundidad en metros KH(kg/cm2/cm)
0,00 —8.00 1.70

MODULO DE SUBRASANTE Ks

Tabla 2-1
MODULO DE SUBRASANTE DE ACUERDO CON LA COMPOSICION DEL SUELO
Tipo de Suelo kg (kglcm3)
densidad natural densidad compactada
GW 14,0 15.0
GM 12.0 15.0
GP 1.0 14.0
GU 9.5 13.0
GC 8.0 12.0
il SwW 8.0 12.0
> SM 8.0 12.0
SP 7.0 9.5
SuU 5.5 8.0
SC 5.5 8.0
CL 3.3 7.0 2.0 3.3
ML 3.3 7.0 2.0 3.3
OL 3.0 5.0 0.7 2.8
T MH 3.0 5.0 1.4 2.8
CH 2.0 33 0.7 1.8
OH 2.0 3.3 0.7 1.8
Convenciones:
G =Grava S = Arena M = Limo C = Arcilla O = Orgénico
W = Bien Gradado P = Mal Gradado U = Gradacién Uniforme
L = Compresibilidad media a baja H = Alta Compresibilidad

PARA CALCULO DE LOSAS DE FONDO DE ESTRUCTURAS TIPO TANQUE Y
PISCINAS
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3.1.4 Excavaciones y Rellenos.

El proyecto por su magnitud en cimentaciones y desagiies se podra excavar
manualmente o con maquinaria liviana. Se requiere retirar todo vestigio de
escombros y de material organico; descapote minimo de 15 cm. Se deberan
mantener todas las excavaciones libres de agua siempre.

El material de sitio NO es apto para rellenos. Todos los rellenos para bases o para
nivelaciones se deberan efectuar con material importado del tipo “roca muerta” al
95% de su Proctor Modificado.

3.1.5 Permeabilidad.

En concordancia con la tabla N° 2 de Permeabilidades Tipicas y a los resultados
obtenidos podemos afirmar que en general los estratos de suelos estudiados
pertenecen al rango:

| Muy poco permeable | Entre 1 x 10E-05y 1 x 10 E-07 |  Arcillay Limo

3.1.6 Asentamientos.

De cumplirse todas las recomendaciones aqui dadas, no se deben producir
asentamientos de las estructuras superiores a 1” (2,50 cm) y éstos se produciran
durante la etapa constructiva. Por la consistencia y resistencia a la penetracion,
los estratos en estudio tienen poco gradiente de compresibilidad y de deformacion
a esfuerzos por carga vertical.
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Asentamientos totales esperados para zapatas individuales (Df=0,50 m.)

24

y=-0,+0,6x+ 1,4
RE=1

22

<« — Polinomica (Asentamientos
totales esperados)

Asentamiento total (cm)
g
D

05 1 15 2 2,5 3 35
Ancho de zapata (m)

3.1.7 Interaccién Suelo - Estructura

De acuerdo al Codigo Colombiano de Estructuras Sismo - Resistentes (NSR 10 ),
para zona de riesgo sismico alto, se deben usar los siguientes parametros:

Parametro Valor

Perfil del Suelo D (15 <N < 50)
Capacidad Portante maxima a 1.50 m (recomendada) 1.20 kg / cm2
Peso unitario limos 1.61 T/ m3
Angulo de friccion ¢ : 31.5°

K activo : 0.32

K pasivo : 1/Ka

Factor de rozamiento A :110.35
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3.1.7 A Condiciones Locales para Jamundi — Valle segun AIS 2009:

**~De acuerdo al ESTUDIO GENERAL DE AMENAZA SISMICA DE COLOMBIA —
ANO 2009 — de la AIS — Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica:

e Segun Mapa de Aa pagina pagina 98 = Jamundi esta ubicada en la Zona 5
gue corresponde a un valor de Aa = 0,25

e Segun Mapa de Av pagina pagina 99 = Jamundi esta ubicada en la Zona 5
gue corresponde a un valor de Av = 0,25

e Segun Mapa de Ae pagina pagina 100 = Jamundi esta ubicada en la Zona 4
gue corresponde a un valor de Ae = Entre 0,13y 0,16

e Segun Mapa de Ad pagina pagina 101 = Jamundi esta ubicada en la Zona 5
gue corresponde a un valor de Ad = Entre 0,09 y 0,10

** Son los mismos valores de la Tabla de la pagina 125 del mismo documento.
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3.1.8 Parametros Fay Fv (NSR-10) :

Tabla A.2.41
Clasificacion de los perfiles de suelo
Tipo de perfil Dosctigcion Definicion
P =
A erfil de roca competente v, 21500 mis
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m's > V 2760 m's
Perfiles de suslos muy densos 0 roca blanda,
que cumplan con & criterio de velockiad de la 760 mis> V 2380 m's
C onda de cortanie, o »
perfiles de suslos muy densos o roca blanda, N25.0
qué cumplan con cualguiera de los dos criterios X ;
0z 100 kPa (=1 kgflem®)
Peries o2 cueios rigKos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de corants, o 3BOmMs> v. 2180 ms
5
D pediles de suels rgdos que cumplan 50> Nz15. 0
cualquiera de las dos condiciones N y
100 kPa (=1 kgflom”) > &, 2 50 kPa (=0.5 kglon')
T T e T e e Ve T
onda de coranie, 0 180 mis > \_‘
E perﬂl que ooniene un espesor wial ll mayor T3 >20
de 3 m de arcilas blandas w > 40%
50 kPa (=0,50 kgfiem®) > §,
Los pediles de suslo tipo F requieren una evaluadon realizada explicitaments en el sitio por un Ingeniero
geotecnista de acuerdo con & procedimiento de A.2 10, Se contemplan |as sigulentes subcdases:
Fl — Suslos suscepables a i3 falla o colapso causado por |2 excidacidon sismica, taes como: suelos
icuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilments cementados, elc
F Fy — Tuba y arcillas orgdnicas y muy orgdnicas (H > 3 m para turba o arcitas orgdnicas y muy
organicas)
Fy — Arcitas de muy alta plasticidad ( H >7.5 m con Indice de Plastiddad IP > 75)
Fy — Perfiles de gran espesor de arcilas de rigidez mediana a blanda ( H > 38 m)

TablaA.2.4-2
Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelo tipos C,D o E
Tipo de perfil ;s No ich §“
C entre 360 y 760 m's mayor que 50 mayor que 100 kPa (= 1 kgficn®)
D ] y mi en y en y a (V.o a 1 Kgicm
3 Menor ae 180 s menorae 15 | menor ge b0 KPa (<05 kguem
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De acuerdo a la tabla A,2,4,1 y 2.4.2 que se ven arriba, la Clasificacion de los
Perfiles del Suelos de la NSR 10, corresponde a un suelo TIPO D.

A continuacién los pardmetros Fa y Fv para calculo estructural, de acuerdo a las
exigencias del Codigo Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes NSR — 10,
Ley 400 de 1997 y Ley 1229 de 2008; capitulo A.2:

i) Definicion del tipo de perfil de suelo (A.2.4.4) =

De acuerdo a la Tabla A.2.4-1 se clasifican como C, D 6 E.

De acuerdo a la Tabla A.2.4-2 se clasifican como D

ii) Coeficiente Fa, periodos cortos:

De acuerdo al presente Informe, numeral 3.1.5 A — Condiciones Locales Jamundi:
El parametro Fa se estima la figura A.2.4. — 1 para Aa = 0.25; entonces para D Fa
=1,30.

i) Coeficiente Fv, periodos intermedios:

De acuerdo al presente Informe, numeral 3.1.5 A — Condiciones Locales Jamundi:
El parametro Fv se estima en la figura A.2.4. - 2 para Av = 0.25; entonces para D
Fv =1,90.

Asumir para calculo estructural los valores de los numerales ii y iii.
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4, VIAS Y PAVIMENTOS
4.1 Norma ASTM D 698 — 70 y D1557 — 70 : Ensayo de CBR

Para el ensayo de placa o CBR se usan las Normas internacionales ASTM D698-
70 y la D1557-70. El Ensayo CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de Relacion
de Soporte de California) mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo y para
poder evaluar la calidad del terreno para subrasante, sub base y base de
pavimentos. Se efectla bajo condiciones controladas de humedad y densidad. Este
procedimiento puede efectuarse en terreno compactado.

Este procedimiento mide la carga necesaria para penetrar un piston de dimensiones
determinadas a una velocidad previamente fijada en una muestra compactada o de
suelo natural.

La muestra se sumerge para poder preveer la hipotética situacion de acumulacién
de humedad en el suelo después de la construccion. Por ello, después de haber
compactado el suelo y de haberlo sumergido, se lo penetra con un piston el cual
esta conectado a un pequefio "plotter" que genera una grafica donde se representa
la carga respecto la profundidad a la que ha penetrado el pistdbn dentro de la
muestra.

La gréfica obtenida por lo general es una curva con el tramo inicial recto y el tramo
final cobncavo hacia abajo; cuando el tramo inicial no es recto se le corrige.

Con la gréfica observamos los valores de la carga que soportaba el suelo cuando el
piston se habia hundido 2.5 mm y 5mm y los expresamos en tanto por ciento ( % ),
tomando como indice CBR el mayor de los porcentajes calculados. El valor
obtenido en el ensayo CBR que indica la relacion entre la presion necesaria para
gue el piston penetre en el suelo hasta una cierta profundidad, y la presion
correspondiente a esa misma penetracion en una muestra patron de grava
machacada.

4.2 Muestreo
Se tomaron 3 muestras inalteradas para CBR, que luego en el Laboratorio fueron

saturadas para obtener una segunda curva, y varias muestras alteradas para
clasificacion cada 1,0 m de profundidad en los tres apiques.
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4.3 Analisis de Resultados Laboratorio y para Subrasante CBR (MH — CH).

Para evaluar la capacidad de soporte de la subrasante que servira de apoyo a la
estructura de pavimento se efectuaron, como ya se menciond, tres (3) pruebas de
CBR sobre muestras inalteradas tomadas de ella. Los resultados obtenidos se
resumen de la siguiente manera:

Muestra N° CBR1 CBR 2 CBR 3
CBR (%) 4.90 4.10 3.40

El CBR de las muestras varian entre 4.90% y 3.40%. Para efectos de disefio por
Norma INVIAS, consideraremos el mas critico, es decir el menor. Tenemos
entonces un CBR de 3.40%.

Tenemos entonces una sub rasante semidura, de compresibilidad media, de un
CBR bajo compuesta por limos y arcillas de alta plasticidad MH - CH. No hay
presencia de material organico ni de nivel freatico elevado. Su potencial contracto
expansivo es entre medio y bajo.

Podemos calcular la capacidad de soporte de la subrasante como:

Mr (kg / cm2) = 105.5 x CBR = 105.5 x 3.40 = 358.70 Kg / cm2 (0.36 T / m2)

4.4 ASENTAMIENTOS

Debido a que el suelo se encuentra preconsolidado (OCR > 3) los asentamientos
gue se esperan son de tipo elastico (inmediato).

Calle 14 A#83B-100f.302 Cel. 3148772639 nfpincivil@gmail.com Cali - Valle



‘WP Ingenieria Civil s_A.S.

Conswultoria yv Construccion Obras Civiles.

NIT. 9200.605.872 . 3

4.5 DISENO DE PAVIMENTO

Recomendacion para estructura de pavimentos flexibles, la cual se ha
determinado en funcion de las caracteristicas del suelo de la subrasante MH -
CH, del tréafico estimado para camion rigido de dos ejes C2, su ancho de calzada
y longitud estimados para transito, maniobra y parqueo. La estructura propuesta
se resume de la siguiente manera:

ESTRUCTURA PARA PAVIMENTO FLEXIBLE

Carpeta Asfaltica
| _
Imprimacion v | 4 4.0°(10.16 cm)

T
A 20cm

Base 30 cm

Granular

100% P.M. 4

INVIAS 330 /

Sub - base granular Invias 320 Subrasante N — 0.6016 m

100%Proctor Modificado.

(*) En las recomendaciones se establecen las consideraciones constructivas a
tener en cuenta para su ejecucion.
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5. LIMITACIONES

La informacién consignada en este reporte y las conclusiones y recomendaciones
dadas se basan en el analisis de los resultados de la investigacion realizada, en
conjunto con las caracteristicas del proyecto.

Los cambios en las condiciones locales del suelo que se noten al hacer las
excavaciones, o0 los cambios en el proyecto que modifiquen la magnitud de las
cargas o la profundidad de las excavaciones, se comunicaran al Ingeniero de Suelos
para proponer las soluciones del caso, de no ser asi, éste se declarard no

responsable del presente estudio.

ING: NELSON A. FIERRO PEREZ
c.c. 19/486.924 Bogota
MP # 25202 — 41098 CND

Ing. NELSON A. FIERRO PEREZ
MP 25202 - 41098 CND
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DETALLE CIMENTACION ZAPATAS Y VIGAS AMARRE

/ Columna nueva

portico

Losa primer piso edificio

\ Dilatacion icopor

+0.00 /
\
—
Viga Amarre
» Pedestal
| » Zapata
Solado mortero + Geotextil NT 1600 5cm

N -1.55m
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