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ESTUDIO GEOTECNICO PARA OBRAS DE
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA — JORNADA UNICA
GRUPO 10, I.E. SEMINARIO — IPIALES — NARINO

1. INTRODUCCION

El estudio que a continuacion se detalla se elabord por solicitud de CONSORCIO
INFRAEDUC Atte.: MIGUEL ANGEL NAVARRO MARTINEZ, Responsables del proyecto.

El andlisis Geotécnico se realizé sobre un sector de aproximadamente 2.100 metros
cuadrados de drea, en donde se proyecta la construccién de aulas de clase, baterias
sanitarias, laboratorios de Fisica y Quimica, laboratorios de tecnologia, innovacion vy
multimedia, comedor y cocina (Aula multiple), areas recreativas y canchas deportivas,
escaleras, rampas y circulacién cubiertas abiertas destinadas a uso Institucional, las cuales
estardn ubicadas en las instalaciones de la Institucién Educativa Seminario calle 11 No. 5N-
02 en el municipio de Ipiales del departamento de Narifio.

El sector, en el momento de realizar el estudio, se encuentra en funcionamiento las
instalaciones de la I.E. Seminario, conformada por bloques de uno y dos pisos sin sdtano,
areas verdes, cancha multifuncional, zonas de transito vehicular y peatonal, y cerramiento
con un muro de ladrillo y malla. El lote presenta una topografia relativamente plana. Una
vista general del sector se muestra en las fotografias 1y 2.

Fotografias 1y 2. Vista general del sector objeto del estudio.
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El estudio que a continuacién se detalla comprende:

v Trabajo de campo y toma de muestras.

v’ Ejecucidn, célculo y presentacion de los diferentes ensayos de laboratorio y de campo
realizados.

v’ Descripcion e identificacion de la estratigrafia encontrada en el sector.

v Andlisis y recomendaciones para el disefio geotécnico de la cimentacién mas adecuada
de las estructuras a construir.

v Informe fotogréfico de los trabajos de campo.

2. OBIETIVOS

Los objetivos que se anotan a continuacién se orientan a dar recomendaciones
geotécnicas para el disefio de la cimentacién de estructuras de uno a tres pisos sin sétano
y plazoletas de transito peatonal destinadas a uso Institucional, las cuales estaran
ubicadas en las instalaciones de la Institucidon Educativa Seminario calle 11 No. 5N-02 en el
municipio de Ipiales del departamento de Narifio y de acuerdo a lo anotado en la NSR-10
Titulo H - Capitulo H-3:

2.1 Conocer el perfil estratigrafico del subsuelo del sector y la posicién del nivel freatico.

2.2 Determinar los pardmetros necesarios para el disefio de la cimentacidon de las
diferentes estructuras a construir.

2.3 Hacer un andlisis y dar recomendaciones para la cimentacion mas adecuada,
teniendo en cuenta que la presién maxima de contacto sobre el terreno sea inferior
a la capacidad portante del suelo existente, que no se presenten grandes
asentamientos y que sea la mas econdmica; con lo que se garantiza el
funcionamiento y la estabilidad de la estructura bajo la solicitud de las cargas de
trabajo.

2.4 Recomendar procesos constructivos especificos de la obra.

2.5 Suministrar parametros sismicos para la obtencidn del espectro de disefno.

3. CARACTERISTICAS DEL LUGAR Y DE LA ESTRUCTURA

Segln la informacién suministrada por CONSORCIO INFRAEDUC Atte.: MIGUEL ANGEL
NAVARRO MARTINEZ, Responsables del proyecto, en el sector se realizara la construccion
de estructuras de uno a tres pisos sin s6tano y plazoletas de transito peatonal destinadas
a uso Institucional, las cuales estaran ubicadas en las instalaciones de la Institucidon
Educativa Seminario calle 11 No. 5N-02 en el municipio de Ipiales del departamento de
Narifo.

Sus estructuras estaran conformadas por porticos, trabes, vigas, losas, muros
estructurales y columnas en concreto reforzado.
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4. DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
4.1. TOPOGRAFIA!

El municipio de Ipiales, esta localizado al suroriente del Departamento de Narifio, en el
altiplano andino de Tudquerres e Ipiales, posee una extensién aproximada de 164.600 Has,
presenta una topografia ondulada y altamente quebrada por encontrarse en
inmediaciones de la cordillera centro oriental, encontrando accidentes orograficos como
los cerros: La Quinta, Troya, Francés, Negro, Paramo Palacios.

Particularmente en el lote donde se ubicara el proyecto tiene una topografia de media
ladera con pendientes entre 1° a 3° grados (1.5% a 5%).

4.2. GEOMORFOLOGIA?

Las capas mas antiguas del municipio de Ipiales, han evolucionado a través del tiempo. La
morfologia del paisaje actual es el resultado de fuerzas internas y externas que han
afectado de manera desigual la superficie terrestre en diversos tiempos.

La ultima fase de evolucién geolégica que corresponde al pleistoceno, época en que el
diastrofismo y vulcanismo disminuyeron en intensidad, apareciendo drasticas
modificaciones climdticas marcadas por el glaciarismo y la erosidon que son fendmenos a
los cuales se debe la morfologia actual del paisaje.

En general predominan materiales de origen fluvial y volcanico que rellenaron las
depresiones y sobre las cuales han actuado procesos erosivos recientes. En este caso, las
vertientes frias son mas estables y la remocién en masa o las alteraciones del suelo no se
presentan, pues siempre estdn cubiertas de vegetacién, razéon por la cual prevalece la
infiltracién y no el escurrimiento (IGAG. 1984).

Por lo anterior se dice que las montanas del municipio de Ipiales no son tan viejas, por lo
tanto se habla de una geomorfologia relativamente joven en donde los materiales
acumulados bajo el mar alcanzaron a estar en estas alturas, es decir material que se
encontraba abajo fue llevado hacia arriba como producto de la accidn orogénica
acompafada de tectonismos o sea fuerzas que ayudan a conservar el equilibrio y
provocan ajustes que de alguna manera expresan el origen de estas montafas.

1. Fuente: Plan basico de ordenamiento territorial, municipio de Ipiales.

2Julio Ramdn Jacome Benavides / Artur Coral-Folleco, ipitimes.com®mhttp://www.ipitimes.com/geologiaygeomorfologiaipiales.htm
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La geologia del municipio de Ipiales esta conformada por estructuras antiguas del
precambrico, paleozoico, mesozoico y material reciente de tipo sedimentario del
Terciario.

GEOLOGIA®

Segun (Arango y Ponce. 1980), el registro geoldégico mas antiguo corresponde al
precambrico. El limite de la plataforma continental durante esa época estaba localizado
aproximadamente en el borde occidental de la actual cordillera Centro Oriental. Con
anterioridad al proterozoico se presentd acumulacion de sedimentos y productos de
actividad volcanica, los que posteriormente fueron sometidos a metamorfismo y durante
el proterozoico estas rocas fueron migmatizadas origindndose el Complejo Migmatitico de
Narifio (pEm). En el drea de estudio este complejo se encuentra localizado al oriente de La
Victoria prolongdndose desde el rio Chingual hasta el rio Sucio; sector que estd constituido
por rocas magmaticas, las que presentan varias texturas que por su composicidn
mineraldgica es aproximadamente uniforme. Las migmatitas del sector de la confluencia
del rio San Francisco con el rio Chingual contienen neis, cuarzo y feldespatos.

A principios del paleozoico se presenta una acumulacién de sedimentos, que fueron
plegados y metamorfizados a finales del paleozoico inferior, originando el Grupo
Monopamba (Pzim), localizado entre el sector del rio Verde (municipio de Ipiales) y el rio
Afiladores (municipio de Potosi), consta de rocas metamorficas de origen sedimentario,
meta-arenitas, filitas, esquistos, cuarzo micaseos, feldespatos y anfibolitas.

La Formacién Rumiyaco (Tpr), se encuentra localizada en el Pie de Monte Andino Oriental
del municipio de Ipiales, la cual esta conformada de arcillolitas con intercalaciones de
areniscas arcillosas, localmente conglomeraticas originadas en un ambiente continental y
reposan sobre las rocas marinas del cretacio.

La Formacién Pepino (Tep). En esta unidad predominan los conglomerados. Consta de
intercalaciones de arcilla limosa y areniscas de ambiente continental. La Formacién Orito
(Too), consta de arcillolitas generalmente fosiliferas con nddulos calcareos y arcillolitas
arenosas. Se presentan también pequefios mantos de lignito.

La Formacion Ospina (Tmo), que consta de arcillolitas de coloracién rojiza, inter-
estratificadas con areniscas arcillosas y conglomeraticas; presentan [dminas de yeso en las
arcillolitas. Reposan normalmente sobre la formacién Orito, no presenta fésiles, se cree
que su edad sea mioceno (Arango y Ponce, 1980).También se encuentran rocas intrusivas
del terciario como granodioritas (gd) localizas al oriente del rio Afiladores cuyo
buzamiento es cortado por el rio Sucio. Su composicién no es constante, a veces varia
hasta dioritica; en las cercanias de la falla del Afiladores presenta protoclasis y posterior
cizallamiento.

3Julio Ramdn Jdcome Benavides / Artur Coral-Folleco, ipitimes.com® Aht‘t‘p://www. ipitimes.com/geologiaygeomorfologiaipiales.htm
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De igual manera se encuentran cuerpos intrusivos (Tgr): de composicién granitica del
cretacio superior o terciario. Estan localizadas en la parte sur occidental y sur oriental del
municipio. En el municipio de Ipiales se pueden identificar conjuntos geoldgicos con
caracteristicas muy particulares, su composicién mineraldgica la constituyen el cuarzo
lechoso, neis, feldespato, apatita, epidota, areniscas, entre otras.

Ademas, hacen parte de esta unidad en menor extension, los depdsitos volcanicos
semiconsolidados del terciario-cuaternario (TQs), los cuales se encuentran en forma de
terrazas, abanicos de origen pluviovolcdnico, alternancia de capas conglomeraticas con
cantos de rocas volcdnicas, capas de pumita y ceniza, y capas de arena, limo y arcilla con
alto contenido de material carbonaceo. Predominio de capas con cantos ingeneo-
metamarficos en el Pie de Monte Oriental. Depdsitos pirocldsticos (TQvl) y depdsitos de
lava (TQvp), los cuales se encuentran en los valles del Cultin, Pun y San Francisco.

FALLAS GEOLOGICAS

El municipio de Ipiales presenta un intenso tectonismo, a consecuencia de las dos grandes
fallas geoldgicas: La Falla de Afiladores y la del Guaitara con orientacién sureste. Las fallas
muestran un altisimo grado de complejidad, donde fuerzas internas y externas
intervinieron en su proceso de formacion.

e Falla de Afiladores.

Segun Ponce (1979) al describir la falla de Afiladores, dice que se trata de una
prolongacién de la falla de Cabalgamiento que bordea el oriente de la llamada cordillera
Real en el Ecuador. En el municipio de Ipiales, ésta falla tiene rumbo sureste controlando
el curso del rio Chingual y prolongandose por el valle del rio Afiladores. En este valle se
observa una ancha zona de cataclasis y varias fallas inversas paralelas a la direccion del
alineamiento principal, presentando cierta inestabilidad en la zona.

e Falla del Guaitara.

Esta falla atraviesa tangencialmente el municipio de Ipiales desde la quebrada del Rosario
al sureste del municipio, pasando por Potosi hasta las cercanias de la poblaciéon de
Tangua; se presentan una serie de alineamientos morfolégicos en el cafién del rio
Guaitara, orientados principalmente en direccion noreste y que son probablemente el
reflejo de un importante fallamiento que estd enmarcado por los depdsitos volcanicos
modernos (Ponce).

En la figura 1 y tabla 1 se detalla la geologia de un sector del municipio de Ipiales el cual
corresponde al casco urbano y zonas aledafias al mismo, con sus respectivas leyendas
mediante la descripcién de la plancha geolégica 447 de Ingeominas.
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Figura 1. Geologia de un sector del Municipio de Ipiales — Planchas: 447 Ipiales y 447BIS Tallambi —
Ingeominas 2003.

LEYENDA

DESCRIPCION

Qidcr

DEPOSITOS DE CENIZAS DE RUMICHACA: Depdsitos arenosos, limo-arenosos
intercalados con pémez de caida, aportes aluviales y coluviales.

ANDESITAS DE GUAITARA: Lavas masivas, color gris oscuro, afaniticas a
porfidicas con plagioclasas, piroxeno y vidrio alterado.

N2acne

ANDESITAS PROFIDICAS DEL CERRONEGRO DEL ENCINO: Flujo de lavas
andesiticas y flujos pirocasticos de un antiguo edificio volcanico, andesitico, con
plagioclasas, clino y ortopiroxeno y vidrio.

Q1dg

NN

DEPOSITOS GLACIARES: Depdsitos de till, incluye morrenas laterales, terminales
y de fondo. Bloques métricos, decimétricos y guijarros en matriz de lodo.
Ademas, depdsitos fluvioglaciares en las zonas mas bajas.

Tabla 1.Leyendas y descripcion geologia de un sector del Municipio de Ipiales — Planchas: 447 Ipiales y
447BIS Tallambi — Ingeominas 2003.

Y Suelos Geotécnla y Cimentaciones

NIT. 5268884-3

Barrio Aquine Il Alto Manzana E Casa 3

Movil: 313 683 0513 Teléfono: (+2) 7 36 66 88
Correo electronico: soilgec@gmail.com




ESTUDIO GEOTECNICO PARA OBRAS DE INFRAESTRUCTURA
EDUCATIVA, JORNADA UNICA, GRUPO 10
L.E. SEMINARIO — IPIALES — NARINO

Pagina 9 de 31

ec

==-= Suelos Geotécnia y Cimentaciones
\ f ’

\l /

5. INVESTIGACION DEL SUBSUELO Y LABORATORIOS

Los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se elaboraron de acuerdo a las NORMAS

COLOMBIANAS DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE NSR-10. TITULO H.
CAPITULO H.3:

Tabla H.3.1-1
Clasificacion de las unidades de construccion por categorias
Cat:ggg: :: la Segun los niveles de Segln las cargas maximas de servicio
P construccién en columnas (kN)
T
|— Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN _I
Media Entre 4y 10 niveles Enfre 30Ty 4000kN_ |
Alta Entre 11 v 20 niveles Entre 4,001 vy 8,000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN

Tabla H.3.2-1
Namero minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de construccion
Categoria de la unidad de construccién

Categoria Baja

Categoria Media

Categoria Alta

Categoria Especial

Profundidad Minima de
sondeos: 6 m.

NUmero minimo de
sondeos: 3

Frofundidad Minima de
dondeos: 15 m.
Numero minimo de
dondeos: 4

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

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

e CATEGORIA DE LA EDIFICACION: BAJA
e NUMERO MINIMO DE EXPLORACIONES: 3
e PROFUNDIDAD SUGERIDA Y LIMITADA A H.3.2.4. (g): 6 metros.

Las exploraciones se ubicaron convenientemente en el sector. Ver Figura 2. Ubicaciéon de
exploraciones e informe fotografico.

De las exploraciones se tomaron muestras a medida que la estratigrafia cambiaba, para
realizarles las pruebas de laboratorio como humedad natural, limites de Atterberg,
granulometrias, compresién inconfinada, corte directo (UU) y pruebas de campo como
penetracién estandar a partir del equipo de perforacion a percusién y rotacién, y CBR
deducido a partir del penetrometro dinamico de cono PDC.

Al final del informe se anexan los resultados de las diferentes pruebas.

6. LOCALIZACION EXPLORACIONES DE CAMPO

La localizacién general del sector en estudio y localizacidon de las exploraciones de campo
realizadas para desarrollo del presente estudio geotécnico, se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Localizacion de exploraciones de campo.
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7. INFORME FOTOGRAFICO

7.1. PERFORACION P-1

Fotografias 3 a 5. Exploraciones de campo y estratigrafia Perforacion P-1

7.2. PERFORACION P-2

Fotografias 6 a 8. Exploraciones de campo y estratigrafia Perforacion P-2

I\

¥ Suelos Geotécnia y Cimentaciones

NIT. 5268884-3

Barrio Aquine Il Alto Manzana E Casa 3

Movil: 313 683 0513 Teléfono: (+2) 7 36 66 88
Correo electronico: soilgec@gmail.com




II
ESTUDIO GEOTECNICO PARA OBRAS DE INFRAESTRUCTURA

""5 Suelos Geotécnia qu‘mnﬁ EDUCATIVA, JORNADA UNICA, GRUPO 10
1.E. SEMINARIO — IPIALES — NARINO
Pagina 12 de 31

7.3. PERFORACION P-3

Fotografias 9 a 11. Exploraciones de campo y estratigrafia Perforacion P-3

7.4. PERFORACION P-4

Fotografias 12 a 14. Exploraciones de campo y estratigrafia Perforacion P-4
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7.5. PERFORACION P-5

Fotografias 15 a 17. Exploraciones de campo y estratigrafia Perforacion P-5

7.6. PENETROMETRO DINAMICO DE CONO (PDC)

Fotografias 18 a 21. Exploraciones de campo PDC 1 a 4.
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8. DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE LOS DIFERENTES ESTRATOS DEL SUBSUELO

Teniendo en cuenta la estratigrafia observada, ensayos de laboratorio y de campo; ésta se
presenta con homogeneidad en el sector, constituida esencialmente por arenas limosas,
limos poco plasticos y limos muy plasticos color café y gris de diferentes tonalidades.

La estratigrafia se describe de la siguiente manera:

PERFORACION P-1: Inicialmente y hasta una profundidad de 0.60 metros se encuentra un
suelo color café correspondiente a la cobertura vegetal. A continuacién y hasta una
profundidad de 1.50 metros, se presenta una arena limosa color blanco con café, que de
acuerdo a la Clasificacion Unificada de los Suelos U.S.C. se trata de un SM. Posteriormente
y hasta una profundidad de 4.50 metros, se encuentra un limo poco plastico color café
con tabaco, rojo y amarillo, que segun la U.S.C. se trata de un ML.

A una muestra inalterada de este estrato, se le realizé un ensayo de Corte Directo del tipo
sin consolidar y sin drenar, dando los siguientes parametros de resistencia:

Cohesidn sin drenar pico: 0.91 Kg/cm?.
Angulo de friccién interna pico: 6.53°
Peso unitario himedo: 1.74 Ton/m3

Después del estrato anteriormente descrito y hasta una profundidad de 5.30 metros, se
presenta un limo muy plastico color amarillo quemado, que de acuerdo a la U.S.C. se trata
de un MH. Finalmente y hasta la profundidad maxima de esta exploracién que fue de 6.25
metros, se encuentra un limo poco plastico color café que con la profundidad se torna
crema con habano y rojo, que segun la U.S.C. se trata de un ML. A una muestra inalterada
de este estrato, se le realizé un ensayo de Corte Directo del tipo sin consolidar y sin
drenar, dando los siguientes parametros de resistencia:

Cohesién sin drenar pico: 0.49 Kg/cm?.
Angulo de friccién interna pico: 10.17°
Peso unitario humedo: 1.52 Ton/m?3

Su resistencia a la penetracidon estandar se comporta en la profundidad de acuerdo a lo
gue se anota en la tabla 2. En esta exploracion no se detectd presencia de nivel fredtico.

Profundidad (m) | Nimero de golpes | Compacidad relativa
0.80-1.25 7-7-7 Media
1.80-2.25 2-2-2 Muy suelta
2.80-3.25 2-2-3 Muy suelta
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3.80-4.25 3-4-5 Suelta

4.80-5.25 3-5-5 Suelta

5.80-6.25 3-7-10 Media

Tabla 2. Ensayo de penetracion estandar Perforacion P-1.

PERFORACION P-2: Inicialmente y hasta una profundidad de 0.60 metros se encuentra un
suelo color café correspondiente a la cobertura vegetal. A continuacién y hasta una
profundidad de 2.50 metros, se presenta una arena limosa color blanco con café, que de
acuerdo a la U.S.C. se trata de un SM. Finalmente y hasta la profundidad maxima de esta
exploraciéon que fue de 6.25 metros, se encuentra un limo poco plastico color café con
vetas de diferentes colores, que segun la U.S.C. se trata de un ML.

Su resistencia a la penetracion estdndar se comporta en la profundidad de acuerdo a lo
gue se anota en la tabla 3. En esta exploracidn no se detectd presencia de nivel fredtico.

Profundidad (m) | Nimero de golpes | Compacidad relativa
0.80-1.25 5-10-11 Media
1.80-2.25 5-3-2 Suelta
2.80-3.25 2-1-2 Muy suelta
3.80—-4.25 3-4-6 Suelta
4.80-5.25 6-6-7 Suelta
5.80-6.25 6-5-6 Suelta

Tabla 3. Ensayo de penetracion estdndar Perforacion P-2.

PERFORACION P-3: Inicialmente y hasta una profundidad de 0.70 metros se encuentra un
suelo color café correspondiente a la cobertura vegetal. A continuacién y hasta una
profundidad de 3.30 metros, se presenta una arena limosa color blanco que con la
profundidad se torna café y gris, que de acuerdo a la U.S.C. se trata de un SM. A una
muestra inalterada de este estrato, se le realizdé un ensayo de Corte Directo del tipo sin
consolidar y sin drenar, dando los siguientes parametros de resistencia:

Cohesién sin drenar pico: 0.12 Kg/cm?.
Angulo de friccién interna pico: 6.68°
Peso unitario humedo: 1.70 Ton/m?3

Finalmente y hasta la profundidad maxima de esta exploracion que fue de 6.25 metros, se
encuentra un limo poco plastico color café con vetas de diferentes colores que con la
profundidad se torna a crema, que segun la U.S.C. se trata de un ML. Su resistencia a la
penetracién estdndar se comporta en la profundidad de acuerdo a lo que se anota en la
tabla 4. En esta exploracidn no se detectd presencia de nivel freatico.
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Profundidad (m) | Nimero de golpes | Compacidad relativa
0.80-1.25 2-4-5 Suelta
1.80-2.25 2-3-3 Suelta
2.80-3.25 4-3-3 Suelta
3.80-4.25 3-34 Suelta
4.80-5.25 5-6-6 Suelta
5.80-6.25 7-5-4 Suelta

Tabla 4. Ensayo de penetracion estandar Perforacion P-3.

PERFORACION P-4: Inicialmente y hasta una profundidad de 0.70 metros, se encuentra un
suelo color café correspondiente a la cobertura vegetal. A continuacién y hasta una
profundidad de 1.50 metros, se presenta una arena limosa color blanco, que de acuerdo a
la U.S.C. se trata de un SM. Después del estrato anteriormente descrito y hasta una
profundidad de 3.50 metros, se encuentra un limo poco plastico color café rojizo que
segln la U.S.C. se trata de un ML. Posteriormente y hasta una profundidad de 4.50
metros, se presenta un limo muy pldstico color café con veta rojas, que de acuerdo a la
U.S.C. se trata de un MH.

Finalmente y hasta la profundidad maxima de esta exploracién que fue de 6.25 metros, se
encuentra un limo poco pldstico color café que con la profundidad se torna amarillo, que
segln la U.S.C. se trata de un ML. Su resistencia a la penetracidn estandar se comporta en
la profundidad de acuerdo a lo que se anota en la tabla 5. En esta exploracién no se
detectd presencia de nivel freatico.

Profundidad (m) | Numero de golpes | Compacidad relativa
0.80-1.25 9-9-6 Media
1.80-2.25 4-3-2 Suelta
2.80-3.25 3-3-5 Suelta
3.80-4.25 2-2-3 Muy suelta
4.80-5.25 5-5-5 Suelta
5.80-6.25 9-7-6 Media

Tabla 5. Ensayo de penetracion estdndar Perforacion P-4.

PERFORACION P-5: Inicialmente y hasta una profundidad promedio de 0.80 metros, se
encuentra un relleno conformado por un suelo color café oscuro con presencia de basura
y retal de construccion, que de acuerdo con las versiones del Rector de la I.E. y Docentes
de la Institucién aumenta de profundidad hacia la parte posterior acercandose a la carrera
5 Norte. Posteriormente y hasta una profundidad de 1.50 metros, se presenta una arena

limosa color crema oscuro, que de acuerdo a la U.S.C. se trata de un SM.
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Flnalmente y hasta una profundidad de esta exploracion que fue de 6.25 metros, se
encuentra un limo poco pldstico color café, crema y gris de diferentes tonalidades, que
segun la U.S.C. se trata de un ML. A dos muestras inalteradas de este estrato, se le realizd
un ensayo de Corte Directo del tipo sin consolidar y sin drenar, dando los siguientes
parametros de resistencia:

Profundidad = 1.50 metros Profundidad = 2.50 metros

Cohesién sin drenar pico: 0.36 Kg/cm?. Cohesidn sin drenar pico: 0.42 Kg/cm?.
Angulo de friccién interna pico: 13.14° Angulo de friccién interna pico: 9.08°
Peso unitario humedo: 1.77 Ton/m?3 Peso unitario humedo: 1.38 Ton/m3

Su resistencia a la penetracion estdandar se comporta en la profundidad de acuerdo a lo
gue se anota en la tabla 6. En esta exploracién no se detectd presencia de nivel fredtico.

Profundidad (m) | Numero de golpes | Compacidad relativa
0.80-1.25 10-10-15 Media
1.80-2.25 10-7-7 Media
2.80-3.25 2-3-4 Suelta
3.80-4.25 8-6-5 Suelta
4.80—-5.25 8-7-8 Media
5.80-6.25 8-7-7 Media

Tabla 6. Ensayo de penetracion estandar Perforacion P-5.

Para estimacion de los parametros de resistencia con base en los resultados de las
perforaciones desarrolladas, los valores de las tablas 2 a 6, se corrigen con la expresion

ER
Ng =N aA, de donde A depende de factores como: longitud de la tuberia (m), tipo de

muestreador y didmetro del agujero (mm), y ER es la eficiencia estimada para Colombia,
tomando un valor de ER=0.50, segin Coduto 1994. Los factores de correccién se muestran
en la tabla 7.

Valor de A
Longitud de la tuberia (m) |Factores de correccion
> 10 1
6 10 0.95
4 6 0.87
3 4 0.75

Tipo de muestreador ER% Para Colombia = 0.5

Muestreador estandar 1 ER/60= 0.83
U.S. Sin liners 1.2
Diametro agujero (mm)

65 115 1

150 1.05

200 1.15

Tabla 7. Factores de correccion valor de N.
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Los valores de N obtenidos en campo, también se corrigen por confinamiento mediante la

. 2 - - : .
expresion C, =0.77log,, ﬁ, donde p, es la presion vertical efectiva por sobrecarga en

p

Ton/m?, a la elevacién de la prueba de penetracidn. La ecuacién es valida para p> 2.5

ton/m?2. Los valores de N corregidos para las perforaciones P-1 a P-4, se muestran en la
tabla 8.

PERFORACION P-1 : Fac.tores (er corl:eccién Peso unitario | Presion efectiva N Neo= |Compacidad relativa
Prof (m) Nspt (Golpes/pie) |longitud |Tipo |Diametro | (ton/m*) (ton/m?)
0.00 1.25 11 0.75 1 il 1.52 1.9 1.56 10 Media
1.25 2.25 3 0.75 1 1 1.52 3.4 1.36 3 Muy suelta
2.25 3.25 4 0.75 1 1 1.52 4.9 1.24 3 Muy suelta
3.25 4.25 7 0.87 1 1 1.52 6.5 1.15 6 Suelta
4.25 5.25 8 0.87 1 1 1.52 8.0 1.08 6 Suelta
5.25 6.25 13 0.95 1 1 1.52 9.5 1.02 10 Media
PERFORACION P-2 : Fac.tores (er corl:eccién Peso unitario | Presion efectiva N Neo= |Compacidad relativa
Prof (m) Nspt (Golpes/pie) |longitud |Tipo |Diametro | (ton/m*) (ton/m?)
0.00 1.25 16 0.75 1 1 1.52 1.9 1.56 15 Media
1.25 2.25 4 0.75 1 i 1.52 3.4 1.36 3 Muy suelta
2.25 3.25 2 0.75 1 1 1.52 4.9 1.24 2 Muy suelta
3.25 4.25 8 0.87 1 1 1.52 6.5 1.15 6 Suelta
4.25 5.25 10 0.87 1 1 1.52 8.0 1.08 8 Suelta
5.25 6.25 8 0.95 1 1 1.52 9.5 1.02 7 Suelta
PERFORACION P-3 : Fac.tores (er corl:eccién Peso unitario | Presion efectiva N Nso= |Compacidad relativa
Prof (m) Nspt (Golpes/pie) |longitud |Tipo |Diametro | (ton/m?) (ton/m?)
0.00 1.25 7 0.75 1 1 1.52 1.9 1.56 7 Suelta
1.25 2.25 5 0.75 1 1 1.52 3.4 1.36 4 Muy suelta
2.25 3.25 5 0.75 1 1 1.52 4.9 1.24 3 Muy suelta
3.25 4.25 5 0.87 1 1 1.52 6.5 1.15 4 Suelta
4.25 5.25 8 0.87 1 1 1.52 8.0 1.08 7 Suelta
5.25 6.25 7 0.95 1 1 1.52 9.5 1.02 5 Suelta
PERFORACION P-4 : Fac.tores (er corl:eccién Peso unitario | Presion efectiva N Nso= |Compacidad relativa
Prof (m) Nspt (Golpes/pie) |longitud |Tipo |Diametro | (ton/m?) (ton/m?)
0.00 1.25 11 0.75 1 1 1.52 1.9 1.56 11 Media
1.25 2.25 4 0.75 1 1 1.52 3.4 1.36 3 Muy suelta
2.25 3.25 6 0.75 1 1 1.52 4.9 1.24 5 Suelta
3.25 4.25 4 0.87 1 1 1.52 6.5 1.15 3 Muy suelta
4.25 5.25 8 0.87 1 1 1.52 8.0 1.08 6 Suelta
5:25———6:25 0 8351 T 52 5:5 162 8 Sueita
PERFORACION P-5 : Fac.tores (er corl:eccién Peso unitario | Presion efectiva N Nso= |Compacidad relativa
Prof (m) Nspt (Golpes/pie) |longitud |Tipo |Diametro | (ton/m?) (ton/m?)
0.00 1.25 19 0.75 1 1 1.52 1.9 1.56 18 Media
1.25 2.25 11 0.75 1 1 1.52 3.4 1.36 9 Suelta
2.25 3.25 5 0.75 1 1 1.52 4.9 1.24 4 Suelta
3.25 4.25 8 0.87 1 1 1.52 6.5 1.15 7 Suelta
4.25 5.25 11 0.87 1 1 1.52 8.0 1.08 9 Suelta
5.25 6.25 11 0.95 1 1 1.52 9.5 1.02 8 Suelta

Tabla 8. Correccion de Penetracion estandar Perforaciones P-1 a P-5.

Los CBR deducidos del DCP (Penetrometro dindmico de cono) obtenidos en promedio, que
se deben tener en cuenta para el disefio de la via de acceso y zonas de transito peatonal y

vehicular, se muestran en la tabla 9.
W\

\Y

Y Suelos Geotécnla y Cimentaciones

NIT. 5268884-3

Barrio Aquine Il Alto Manzana E Casa 3

Mévil: 313 683 0513 Teléfono: (+2) 7 36 66 88
Correo electrénico: soilgec@gmail.com




ESTUDIO GEOTECNICO PARA OBRAS DE INFRAESTRUCTURA

GC
= '= Suelos Geotécnia y Cimentaciones EDUCATIVA, JORNADA UNICA, GRUPO 10
\ ' v L.E. SEMINARIO — IPIALES — NARINO
\ 4 Pagina 19 de 31
DCP#1 D.CP#2 D.CP#3
Profundidad (m) CALIDAD DE LA CALIDAD DE LA CALIDAD DE LA
C.B.R. (% .B.R. (% C.B.R. (%
O | "susrasante | ©BR D | “gugrasanTe 9 | suBRASANTE
0.50 9.90 Regular 13.05 Regular 11.65 Regular
1.00 11.27 Regular 15.12 Regular 12.04 Regular
1.50 15.89 Regular 15.12 Regular 14.35 Regular
2.00 16.66 Regular 15.50 Regular 14.35 Regular
CBR PROMEDIO 13.4 Regular 14.7 Regular 13.1 Regular
D.CP#4
Profundidad (m) o | CALIDAD DE LA
CB.R. (%) SUBRASANTE
0.50 9.55 Regular
1.00 12.43 Regular
1.50 12.82 Regular
2.00 15.12 Regular
CBR PROMEDIO 12.5 Regular

Tabla 9. Valores de CBR para ser usados en el disefio de pavimento. (Clasificacién de calidad de subrasante
de acuerdo a Bowles, 1981; Manual de Laboratorio de suelos en Ingenieria Civil).

En la tabla 10, se anotan los diferentes resultados de los ensayos de laboratorio.

La estratigrafia se observa en las figuras 3 a 7 e informe fotografico.

” Humed - .. .| Resistencia g 3 .
Exploracion Prof. Descripcién L % pasa Limites Clasificacion sin drenar P.Unitario (Ton/m’)| Corte Directo
No. (m) (%) || No.4 | No200| LL-1Ip us.c. | Qu(kem) | seco [Humedolc (kemd] o(°)
PERFORACION P-1
P-1 | 0.80-1.25 [ARENA LIMOSA COLOR BLANCO CON CAFE 2113 | 99.71 [ 29.85 | NL-NP SM
LIMO POCO PLASTICO COLOR CAFE CON
1.80- 2.2 1.29 | 100. ! .50 - 2. M
80-2.25 | o) (O Y NEGRO 51.29 | 100.00 | 88.05 | 40.50-2.86 L
L A L E
2.80- 3,25 | MO POCOPLASTICO COLOR CAFE CON 45.89 | 100.00 | 89.89 | 39.56-3.84 ML
TABACO
LIMO POCO PLASTICO COLOR CREMA CON
3.25-3.80 | o 2851 [ 99.85 | 65.51 | NL-NP ML 112 | 174 | 091 | 653
3.80-4.25 [LIMO POCO PLASTICO COLOR CAFE CLARO 64.76 | 100.00 | 93.13 | 47.41-3.99 ML
LIMO MUY PLASTICO COLOR AMARILLO
4.80-5.25 50.16 | 100.00 | 93.17 | 53.17-3.68 MH
QUEMADO
LIMO POCO PLASTICO COLOR CAFE CON
5.25-5.80 62.98 | 100.00 | 92.75 | 48.84-6.99 ML 0.83 | 152 | 049 |10.17
PINTAS ROJAS
LIMO POCO PLASTICO COLOR CREMA CON
5.80-6.25 43.26 | 100.00 | 92.42 | 40.85-4.94 ML
HABANO Y ROJO
PERFORACION P-2
P-2 | 0.80-1.25 [ARENA LIMOSA COLOR BLANCO CON CAFE 13.18 | 99.74 | 24.10 | NL-NP SM
1.80- 2.25 [ARENA LIMOSA COLOR BLANCO CON CAFE 41.27 | 99.87 | 42.71 | NL-NP SM
LIMO POCO PLASTICO COLOR CAFE OSCURO
2.80-3.2 2.82 | 100. 2. 1.39-1. L
80-3.25 |\ NEGRO 42.8 00.00 | 92.98 | 41.39-1.34 M
LIMO POCO PLASTICO COLOR CAFE CON
3.80-425 | ROIAS 43.36 | 100.00 | 76.51 | 33.07-0.25 ML
4.80-5.25 |LIMO POCO PLASTICO COLOR CAFE OSCURO | 59.99 | 100.00 | 93.26 | 45.00- 3.60 ML
LIMO POCO PLASTICO COLOR CAFE CON
5.80-6.25 56.08 | 100.00 | 85.04 | NL-NP ML
CREMA Y PINTAS ROJAS
M\
\
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Exploracion Prof. Descripcion Humedad lom % pasa Limites  ||Clasificacion| Zei:::z::a P.Unitario (Ton/m’)|[ Corte Directo
No. (m) (%) No.4 | No.200 LL - Ip U.s.C. Qu (k/cmzj Seco |HL’|medo c (klcmz)l (%)
PERFORACION P-3
P-3 0.80- 1.25 |ARENA LIMOSA COLOR BLANCO 21.98 [ 85.61 [ 24.74 NL- NP SM
ARENA LIMOSA COLOR BLANCO CON
1.80-2.2 4.01 . 27. NL- NP M
80 S TABACO 34.0 99.08 33 S

2.80-3.25 |ARENA LIMOSA COLOR GRIS 28.71 | 99.23 | 27.10 NL- NP M
3.25-3.80 [ARENA LIMOSA COLOR CAFE OSCURO 25.38 | 91.79 | 36.69 [ 40.91-7.53 M 104 | 170 | 0.12 | 6.68

3.80-4.25 HIMO POCO PLASTICO COLOR CAFE CON 56.41 | 97.80 | 88.80 | 43.07-3.92 ML

PINTAS NEGRAS Y ROJAS

4.80-5.25 LIMO POCO PLASTICO COLOR AMARILLO CON 51.42 | 98.00 | 89.58 | 47.24-0.09 ML
PINTAS ROJAS

5.80-6.25 LIMO POCO PLASTICO COLOR CREMA CON 36.44 | 99.20 | 89.60 | 45.56-2.60 ML
PINTAS ROJAS

PERFORACION P-4

P-4 | 0.80-1.25 [ARENA LIMOSA COLOR BLANCO 36.41 | 99.42 [ 3013 | NL-NP SM
1.80- 2.25 [LIMO POCO PLASTICO CAFE ROJIZO OSCURO | 32.49 | 100.00 | 88.43 | 46.44-3.41 ML
2.80-3.25 |LIMO POCO PLASTICO CAFE ROJIZO 30.29 | 98.30 | 86.20 [ 42.15-3.31 ML

LIMO MUY PLASTICO COLOR CAFE CON
.80- 4.2 I 100. 2. ,22-5.72 MH
3.80-4.25 PINTAS ROJAS 69.93 | 100.00 | 92.00 [ 50.22-5
LIMO POCO PLASTICO COLOR CAFE CON
4.80-5.2 . 1 , 18 L
80-5.25 PINTAS ROJAS 60.86 | 97.18 | 89.77 | NL-NP M
580625 LIMO POCO PLASTICO COLOR AMARILLO 3891000 | sl Nk Vi
RNIIZN
PERFORACION P-5

P-5 | 0.80-1.25 [ARENA LIMOSA COLOR CREMA OSCURO 7.47 | 100.00 | 25.83 | NL-NP Sm
1.25-1.80 137 | 177 | 036 [13.14
1.80-2.25 LIMO POCO PLASTICO COLOR CAFE CON 32,40 [ 100.00 [ 81.29 | NL-NP ML

TABACO
2.25-2.80 0.82 | 138 | 042 | 9.08
2.80-3.25 |LIMO POCO PLASTICO COLOR CAFE 59.09 | 100.00 | 90.10 | 41.89-2.26 ML
LIMO POCO PLASTICO COLOR CAFE Y CREMA
3.80-4.25 48.69 | 100.00 | 78.50 | 42.03-4.02 ML
CON VETAS TABACO
4.80-5.25 LEIREEOIPSTSTICO COLOR (ERS 60.15 | 100.00 | 83.80 | 41.30-0.98 ML
™" 77 |GRICASEQ CON VETAS TABACO ) g ) ) y
Ll PLASTI LOR AMARILL
5.80- 6.25 C’yEOMZOCO STICOCOLOR AMARILLO CON 68.27 | 100.00 | 86.81 | 49.26-3.06 ML

Tabla 10. Resumen resultados ensayos de laboratorio.

PROF (m) [ MUESTRA No. GOLPES SPT CRe 2 AVANCE DESCRIPCION DEL MATERIAL
6" 12" | 18" No. RECOBRO

0.00 | 0.00-0.80m ROTACION

15 MUESTRA 1. ; ; . i PERCUSION [ARENA LIMOSA COLOR BLANCO
) 0.80-1.25m ’ Nspt CON CAFE

1.80 1.25-1.80m ROTACION

55 MUESTRA 2. 5 4 5 o PERCUSION | LIMO POCO PLASTICO COLOR
' 1.80-2.25m i Nspt CAFE CON TABACO Y NEGRO

2.80 | 2.25-2.80m ROTACION

395 MUESTRA 3. 5 5 . » PERCUSION | LIMO POCO PLASTICO COLOR
' 2.80-3.25m i Nspt CAFE CON TABACO

3.80 MUESTRA 4. A 287 PERCUSION | LIMO POCO PLASTICO COLOR
) 3.25-3.80m ’ Shelby CREMA CON ROJO

425 MUESTRA 5. 3 4 5 919 PERCUSION | LIMO POCO PLASTICO COLOR
) 3.80-4.25m ’ Nspt CAFE CLARO

4.80 | 4.25-4.80m ROTACION

55 MUESTRA 6. 3 s s 98% PERCUSION | LIMO MUY PLASTICO COLOR
) 4.80-5.25m ? Nspt AMARILLO QUEMADO

5 80 MUESTRA 7. 8% PERCUSION | LIMO POCO PLASTICO COLOR
) 5.25-5.80m i Shelby CAFE CON PINTAS ROJAS

625 MUESTRA 8. 3 2 1| 10 98% PERCUSION | LIMO POCO PLASTICO COLOR
) 5.80-6.25m i Nspt CREMA CON HABANO Y ROJO

PROFUNDIDAD TOTAL PERFORACION = 6.25 metros

Figura 3. Estratigrafia Perforacion P-1
M\
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GOLPES SPT CAJA % <
PROF (m) | MUESTRA No. AVANCE DESCRIPCION DEL MATERIAL
6" 12" 18" No. RECOBRO
0.00 0.00-0.80 m ROTACION
15 MUESTRA 1. s | 10| 11 55 PERCUSION |ARENA LIMOSA COLOR BLANCO
) 0.80-1.25m ? Nspt CON CAFE
1.80 1.25-1.80m ROTACION
225 MUESTRA 2. 5 3 5 5% PERCUSION |ARENA LIMOSA COLOR BLANCO
‘ 1.80-2.25m ’ Nspt CON CAFE
2.80 2.25-2.80m ROTACION
395 MUESTRA 3. 5 1 5 - PERCUSION | LIMO POCO PLASTICO COLOR
) 2.80-3.25m s ? Nspt CAFE OSCURO CON NEGRO
3.80 3.25-3.80m ROTACION
425 MUESTRA 4. 3 4 6 T PERCUSION | LIMO POCO PLASTICO COLOR
) 3.80-4.25m ’ Nspt CAFE CON PINTAS ROJAS
4.80 4.25-4.80m ROTACION
5 s MUESTRA 5. 6 s ; 68% PERCUSION | LIMO POCO PLASTICO COLOR
) 4.80-5.25m i Nspt CAFE OSCURO
5.80 5.25-5.80 m ROTACION
MUESTRA 6. PERCUSION | LIMO POCO PLASTICO COLOR CAFE
6.25 5.80-6.25m 6 5 6 91% Nspt CON CREMA'Y PINTAS ROJAS
PROFUNDIDAD TOTAL PERFORACION = 6.25 metros

Figura 4. Estratigrafia Perforacion P-2

GOLPES SPT CAJA % )
PROF (m) | MUESTRA No. AVANCE DESCRIPCION DEL MATERIAL
6" 12" 18" No. RECOBRO
0.00 0.00-0.80 m ROTACION
1.25 MUESTRAL 2 4 5 65% PERCUSION | ) RENA LIMOSA COLOR BLANCO
0.80-1.25m Nspt

1.80 1.25-1.80m ROTACION

25 MUESTRA 2. 5 3 3 B PERCUSION [ARENA LIMOSA COLOR BLANCO
‘ 1.80-2.25m ’ Nspt CON TABACO

2.80 2.25-2.80m ROTACION

3.25 MUESTRA 3. 4 3 3 92% PERCUSION | 1\ RENA LIMOSA COLOR GRIS

2.80-3.25m Nspt

3.80 MUESTRA 4. 3 2% PERCUSION | ARENA LIMOSA COLOR CAFE
) 3.25-3.80m ) Shelby 0OSCURO

425 MUESTRA 5. 3 3 9 _— PERCUSION | LIMO POCO PLASTICO COLOR
) 3.80-4.25m ’ Nspt CAFE CON PINTAS NEGRAS Y

480 | 4.25-4.80m ROTACION

- MUESTRA 6. 5 . . il PERCUSION | LIMO POCO PLASTICO COLOR
) 4.80-5.25m g Nspt AMARILLO CON PINTAS ROJAS

5.80 5.25-5.80m ROTACION

625 MUESTRA 7. ; s 4 9% PERCUSION | LIMO POCO PLASTICO COLOR
) 5.80-6.25m ’ Nspt CREMA CON PINTAS ROJAS

PROFUNDIDAD TOTAL PERFORACION = 6.25 metros

Figura 5. Estratigrafia Perforacion P-3
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GOLPES SPT CAJA % ’
PROF (m) | MUESTRA No. AVANCE DESCRIPCION DEL MATERIAL
6" | 12" | 18" No. |RECOBRO
0.00 0.00-0.80 m ROTACION
1.25 MUESTRA 1. 9 9 6 21% PERCUSION ARENA LIMOSA COLOR BLANCO
0.80-1.25m Nspt

1.80 1.25-1.80m ROTACION

595 MUESTRA 2. A 3 5 5% PERCUSION | LIMO POCO PLASTICO CAFE
) 1.80-2.25m ’ Nspt ROJIZO OSCURO

2.80 2.25-2.80m ROTACION

305 MUESTRA 3. 3 3 s -, PERCUSION | LIMO POCO PLASTICO CAFE
) 2.80-3.25m ] ) Nspt ROJIZO

3.80 3.25-3.80m ROTACION

425 MUESTRA 4. 5 5 3 — PERCUSION | LIMO MUY PLASTICO COLOR
) 3.80-4.25m ’ Nspt CAFE CON PINTAS ROJAS

4.80 4.25-4.80m ROTACION

5 5 MUESTRA 5. 5 . . 4% PERCUSION | LIMO POCO PLASTICO COLOR
) 4.80-5.25m 1 Nspt CAFE CON PINTAS ROJAS

5.80 5.25-5.80 m ROTACION

6.5 MUESTRA 6. 9 . 6 - PERCUSION | LIMO POCO PLASTICO COLOR
) 5.80-6.25m ’ Nspt AMARILLO ROJIZO

PROFUNDIDAD TOTAL PERFORACION = 6.25 metros

Figura 6. Estratigrafia Perforacion P-4

GOLPES SPT CAJA % )
PROF (m) | MUESTRA No. o D 18" No RECOBRO AVANCE DESCRIPCION DEL MATERIAL

0.00 0.00- 0.80 m PERCUSION

125 MUESTRA 1. 0l 10!l 1 sa PERCUSION | ARENA LIMOSA COLOR CREMA
' 0.80- 1.25m ? Nspt OSCURO

PERCUSION
1.80 1.25-1.80m
Shelby

. MUESTRA 2. 0| 5 ; B PERCUSION | LIMO POCO PLASTICO COLOR

’ 1.80-2.25m ? Nspt CAFE CON TABACO
PERCUSION
2.80 2.25-2.80m
Shelby

35 MUESTRA 3. 5 3 y 5 0% PERCUSION | LIMO POCO PLASTICO COLOR
: 2.80-3.25m ’ Nspt CAFE

3.80 3.25-3.80m PERCUSION

425 MUESTRA 4. g . < - PERCUSION | LIMO POCO PLASTICO COLOR
) 3.80-4.25m 3 Nspt CAFE Y CREMA CON VETAS

480 | 4.25-4.80m PERCUSION

- MUESTRA 5. 8 ; 8 - PERCUSION | LIMO POCO PLASTICO COLOR
) 4.80-5.25m ? Nspt CREMA GRICASEO CON VETAS

5.80 5.25-5.80 m PERCUSION

605 MUESTRA 6. g . ; - PERCUSION | LIMO POCO PLASTICO COLOR
) 5.80-6.25m ? Nspt AMARILLO CON CREMA

PROFUNDIDAD TOTAL PERFORACION = 6.25 metros

Figura 7. Estratigrafia Perforacion P-5

Y

\Y

Y Suelos Geotécnla y Cimentaciones

NIT. 5268884-3

Barrio Aquine Il Alto Manzana E Casa 3

Mévil: 313 683 0513 Teléfono: (+2) 7 36 66 88
Correo electrénico: soilgec@gmail.com




sol'ﬁ“ ESTUDIO GEOTECNICO PARA OBRAS DE INFRAESTRUCTURA
i==.== Suelos Geotécnia y Cimentaciones EDUCATIVA, JORNADA UNICA, GRUPO 10
\\l"' ¥ I.E. SEMINARIO — IPIALES — NARINO

Péagina 23 de 31
9. ANALISIS PARA EL DISENO DE LA CIMENTACION

Segun las caracteristicas de las estructuras de uno a tres pisos sin sétano y plazoletas de
transito peatonal destinadas a uso Institucional, las cuales estaran ubicadas en las
instalaciones de la Institucién Educativa Seminario calle 11 No. 5N-02 en el municipio de
Ipiales del departamento de Narifio, a cimentar y dadas las propiedades fisico-mecdnicas
del suelo deficientes (presencia de suelos con compacidad relativa muy suelta) que va a
soportar las cargas, la estratigrafia existente no es la mds adecuada para que sean
construidas con cimentaciones convencionales; por tanto para todas las estructuras
proyectadas en el sector, se debe realizar una fundacién del tipo especial, consistente en
mejorar las caracteristicas fisico-mecanicas usando un mejoramiento, como se indica
enseguida.

El mejoramiento se conformard con un concreto ciclépeo en proporcién 70:30 (70%
concreto pobre 30% de rajén) con un espesor no inferior a 0.50 metros, sobre un suelo-
cemento con una dosificacion al 8% con un material de recebo limpio y bien gradado
(material de afirmado tipo A-1 o A-2) que cumpla con la granulometria que se muestra en
la tabla 11 y que su indice de plasticidad este entre 4 y 9 % debidamente compactado por
capas de 30 centimetros de espesor al 95% del Proctor Modificado con un espesor de 0.50
metros, para una profundidad total de mejoramiento de 1.00 metro. Un detalle del
mejoramiento recomendado se muestra en la figura 8.

Tabla 311 - 2. Franjas granulométricas del material de afirmado

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

TIPO DE
GRADACION

A-38

A-25

Tolerancias en
produccién
sobre la
férmula de
trabajo (%)

Tabla 11. Franjas Granulométricas del material de Afirmado. (Tabla 311.2 INV-13).

Una vez realizado el mejoramiento del suelo, las cimentaciones serdan convencionales y
tendran un desplante de 1.00 metro contado con respecto al nivel del terreno nivelado
para ejecucién del proyecto y deberdn ser disefiadas teniendo en cuenta que las cargas de
trabajo que actuan sobre el terreno no excedan de la maxima capacidad de carga que se
anota en las conclusiones y recomendaciones.

Es de anotar que el andlisis y las recomendaciones se hacen teniendo en cuenta la
informacién de las exploraciones realizadas y suponiendo que la estratigrafia del lote es

como el perfil deducido que se muestra en las Figuras 3 a 7.
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Si al realizar la excavacidn para la cimentacién, se presenta una estratigrafia diferente a la
aqui anotada, se debe informar inmediatamente al ingeniero de suelos para hacer las
pruebas complementarias y obtener los pardmetros de disefio, que eventualmente
pueden conducir a un chequeo del tipo de cimentacién disefiado.

Lo expuesto anteriormente se debe a que se esta caracterizando un material que por su
naturaleza es un medio discontinuo, multifase, particulado y de calidad no controlada.

10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1. Segun las caracteristicas de las estructuras de uno a tres pisos sin sétano y plazoletas
de transito peatonal destinadas a uso Institucional, las cuales estardn ubicadas en las
instalaciones de la Institucion Educativa Seminario calle 11 No. 5N-02 en el municipio de
Ipiales del departamento de Narifio, a cimentar y dadas las propiedades fisico-mecdnicas
del suelo deficientes (presencia de suelos con compacidad relativa muy suelta) que va a
soportar las cargas, la estratigrafia existente no es la mas adecuada para que sean
construidas con cimentaciones convencionales; por tanto para todas las estructuras
proyectadas en el sector, se debe realizar una fundacién del tipo especial, consistente en
mejorar las caracteristicas fisico-mecdnicas usando un mejoramiento, como se indica
enseguida.

10.2. El mejoramiento se conformara con un concreto ciclépeo en proporcion 70:30 (70%
concreto pobre 30% de rajén) con un espesor no inferior a 0.50 metros, sobre un suelo-
cemento con una dosificacién al 8% con un material de recebo limpio y bien gradado
(material de afirmado tipo A-1 o A-2) que cumpla con la granulometria que se muestra en
la tabla 11 y que su indice de plasticidad este entre 4 y 9 % debidamente compactado por
capas de 30 centimetros de espesor al 95% del Proctor Modificado con un espesor de 0.50
metros, para una profundidad total de mejoramiento de 1.00 metro. Un detalle del
mejoramiento recomendado se muestra en la figura 8.

Para la parte posterior del sector objeto del presente estudio geotécnico junto a la carrera
5 Norte, para construccidn de las zapatas proyectadas, en el area de las mismas, se debera
retirar en su totalidad el relleno conformado por un suelo color café con basura y retal de
construccion y posteriormente recuperar el nivel con un mejoramiento de acuerdo a lo
descrito anteriormente tomando como altura variable el mejoramiento realizado con
suelo- cemento dejando constante el mejoramiento con concreto ciclopeo en proporcion
(70:30).

Una vez mejorado el suelo se debe dejar 1.00 metro de desplante con respecto al nivel del
terreno nivelado. Terminada la labor anterior, construir la fundacién y levantar un relleno
compacto y completarlo hasta la superficie. En la figura 8 se muestra el detalle de la
cimentacién recomendada.
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Piso Terminado /l/

Recebo limpio y bien gradado / i DESPLANTE=1.00 m
compactado al 95% del proctor :
modificado y colocado en

capas de 30 cm

t— Peralte de la zapata

+— Solado de concreto pobre = 10cm

-
I

W
=3 =3 \=d =
Concreto ciclopeo en proporcién 70:30 /

70% concreto pobre
50% rajon

Suelo Cemento dosificado al 8% /

compactado al 95% del proctor
modificado y colocado en
capas de 30 cm Ancho B.

MEJORAMIENTO
H =1.00 metro

Variable de acuerdo al tipo de cimiento

Figura 8. Disefio del mejoramiento cimentacion para las ampliaciones de colegios del Proyecto Espacios para
Aprender Ministerio de Educacion Grupo 10 (I.E. Seminario — Ipiales — Narifio).

10.3. Cumpliendo las especificaciones anteriormente anotadas, para las estructuras de
uno a tres pisos las cimentaciones mas adecuadas, serdn zapatas convencionales
cuadradas o rectangulares, debidamente amarradas con vigas en ambos sentidos y
continuas o alargadas para los muros o varias columnas; disefiadas teniendo en cuenta
gue la maxima capacidad de carga ante las cargas de trabajo no debe exceder de 22.0
Ton/m?2. (Ver memorias calculo de la capacidad de carga y asentamientos de
cimentaciones superficiales).

De acuerdo a lo anotado anteriormente, se tiene una capacidad ultima de 66.0 Ton/m?;
Para obtencidon de la capacidad admisible para las diferentes condiciones de diseno vy
realizar el chequeo de la cimentacién proyectada, se recomienda usar los factores de
seguridad de acuerdo al Titulo H tabla H.4.7-1 NSR-10.

10.4. La profundidad de desplante que serd de 1.00 metro a partir del terreno nivelado
para ejecucién del proyecto, se debe conservar para toda la cimentaciéon de la
construccion.
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10.5. Las presiones maximas de contacto anteriores se calcularon con base en las teorias
de capacidad de carga de Hanzen, Terzaghi, Meyerhof y Vesic, con la informacion de
penetracién estandar equivalente y resultados de laboratorio (corte directo y penetracién
estandar) que se debera verificar una vez se realice la excavacién para construccién de la
cimentacion, afectados por un factor de seguridad de 3.0 para obtener la permisible.

10.6. Por razén a que en los suelos presentes en el sector predomina el comportamiento
friccionante, los asentamientos serdn instantdneos e inferiores a los permisibles para este
tipo de estructura, siendo el mismo aproximadamente igual a 3.00 centimetros para un
periodo de 20 anos, cumpliendo con lo anotado en el numeral H.4.9.2. de la NSR-10.

Se realiza el cdlculo de asentamientos mediante el método de consolidacién
unidimensional de Terzaghi, asentamientos eldsticos y asentamientos mediante el método
de Burlnad e Burbidge. (Ver anexo calculo de la capacidad de carga y asentamientos de
cimentaciones superficiales).

Para determinar la afectacién de las estructuras aledafias a los sectores donde se proyecta
la construccién de las diferentes estructuras, se realiza el calculo de asentamientos
edométricos mediante el método de consolidaciéon unidimensional de Terzaghi para una
presién normal del proyecto de 220 kN/m? y un periodo de 20 afios, cuyos resultados se
muestran en la tabla 12.

Z: Profundidad promedio del estrato; Dp: Incremento de tensiones; Wc: Assentamiento de consolidacion; Ws:Asentamiento secundario
(deformaciones viscosas); Wt: Asentamiento total.

. . p z Tension Dp , Wce Ws Wt
Distancia (m)| Angulo (°) Estrato Método

(m) (KN/me) (kN/mg) (cm) (cm) (cm)

2 1.25 21 189.228 0.95 -

0.00 0 3 1.75 29.75 98.528 Edométrico 0.49 -
4 35 58.75 14.573 0.44 -- 1.88

2 1.25 21 2.946 0.01 --

1.00 0 3 1.75 29.75 17.393 Edométrico 0.09 --
4 35 58.75 10.408 0.31 -- 0.41

2 1.25 21 0.058 0 --

2.00 0 3 1.75 29.75 1.106 Edométrico 0.01 -
4 35 58.75 4574 0.14 - 0.15

2 1.25 21 0.007 0 -

3.00 0 3 175 29.75 0.16 Edométrico 0 -
4 35 58.75 1.72 0.05 -- 0.05

2 1.25 21 0.002 0 -

4.00 0 3 1.75 29.75 0.039 Edométrico 0 -
4 35 58.75 0.669 0.02 -- 0.02

2 1.25 21 0.001 0 -

5.00 0 3 1.75 29.75 0.013 Edométrico 0 --
4 35 58.75 0.285 0.01 -- 0.01

Tabla 12. Cdlculo asentamientos edométricos para diferentes distancias.
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De acuerdo a lo que se muestra en la tabla 12, se puede concluir que a partir de una
distancia de 1.00 metro el asentamiento es inferior a 1.00 centimetro, siendo el mismo
casi nulo a una distancia de 3.00 metros.

10.7. Inmediatamente terminadas las excavaciones, deberan protegerse el fondo con un
solado de concreto pobre de unos 10 cm de espesor, para evitar el remoldeo y la
alteracion de las propiedades fisico-mecanicas del suelo de fundacién por accién de las
lluvias y el intemperismo.

10.8. Los coeficientes de balasto horizontal y vertical para disefio estructural de las
zapatas y vigas de cimentacién, se muestran en la tabla 13.

COEFICIENTES DE BALASTO - ESTRUCTURA
VERTICAL (Kg/cm?) = 2.69
HORIZONTAL (Kg/cm?) = 1.29

Fuente: BOWLES, JOSEPH E. - "Foundation Analisis and Design". Mc Graw-Hill, 1997

Tabla 13. Coeficientes de balasto para disefio de fundacion.

10.9. Para el disefio y construccion de losas de contrapiso o plazoletas para trafico
vehicular y peatonal, se recomienda realizar un mejoramiento con un material de recebo
limpio y bien gradado (material de afirmado tipo A-1 o A-2) que cumpla con la
granulometria que se muestra en la tabla 11 y que su indice de plasticidad este entre 4 y 9
% debidamente compactado por capas de 15 centimetros de espesor al 95% del Proctor
Modificado o un suelo-cemento con una dosificacion al 8% con material inorganico
previamente seleccionado.

La profundidad de mejoramiento del estrato de cimentacién sera de 0.30 metros a partir
del nivel inferior de la losa de contrapiso. La tipologia de la cimentacion recomendada se
muestra en la figura 9.

Losa en concreto h de acuerdo a disefio
nivel losa terminada_ /

Material de recebo limpio y bien gradado compactado en
capas de 0.30 m al 95% del proctor modificado h = 0.60 m
Material tipo Afirmado A-1 o A-2 de acuerdo a INVIAS

Geotextil NT2000 o su equivalente en otras marcas

Figura 9. Tipologia cimentacion losas para las ampliaciones de colegios del Proyecto Espacios para Aprender
Ministerio de Educacion Grupo 10 (I.E. Seminario — Ipiales — Narifio).
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Cumpliendo las condiciones anteriormente anotadas del mejoramiento, la maxima
capacidad de carga ante las cargas de trabajo no debe exceder de 12.50 Ton/m?. (Ver
anexo calculo de la capacidad de carga y asentamientos de cimentaciones).

Para disefio de losas de contrapiso para trafico vehicular y peatonal sin tener en cuenta el
mejoramiento recomendado, se recomienda seleccionar un CBR en profundidad de
acuerdo a lo que se muestra en la tabla 9.

10.10. Los coeficientes de balasto horizontal y vertical para disefio estructural de las losas
de contrapiso, se muestran en la tabla 14.

COEFICIENTES DE BALASTO - LOSAS
VERTICAL (Kg/cm?) = 1.53
HORIZONTAL (Kg/cm?) = 0.73

Fuente: BOWLES, JOSEPH E. - "Foundation Analysis and Design". Mc Graw-Hill, 1997

Tabla 14. Coeficientes de balasto para disefio de fundacion.

10.11. PARAMETROS PARA MODELO GEOTECNICO: Los parametros definidos para célculo
de la capacidad portante, se seleccionan a partir de los resultados de los ensayos de
campo y laboratorio realizados a diferentes profundidades, de acuerdo a lo que se
muestra en el numeral 8 del presente informe y de pardmetros caracteristicos para
mejoramiento realizados de acuerdo a lo especificado anteriormente.

Profundidad de desplante = 1.00 metro — Profundidad minima de desplante de acuerdo a
la NSR-10.

Peso unitario del suelo = 1.70 Ton/m3 - Valor representativo para mejoramientos
realizados con suelo cemento dosificado al 8% con material de Afirmado A-1 o A-2 de
acuerdo a INVIAS compactado al 95% del proctor modificado.

Angulo de friccion interna del suelo = 27.0° - Valor representativo calculado a partir de los
valores de penetracién estdndar representativos para mejoramientos realizados de
acuerdo a lo especificado en el presente informe.

Clasificacion del material: Arenas limosas y limo poco plastico color café de diferentes
tonalidades. (Ver resumen de ensayos de laboratorio y anexos).

Neo promedio = 17 golpes/pie. Valor promedio para mejoramientos realizados de acuerdo
a lo especificado anteriormente.
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Los parametros definidos para los estratos 1 y 4 del modelo geotécnico y que se muestra
en el anexo calculo de la capacidad de carga y asentamientos de cimentaciones, son
definidos de acuerdo a los resultados de campo y laboratorio. (Ver resumen de ensayos de
laboratorio y anexos).

10.12. ESPECTRO DE DISENO NSR-10: El tipo de perfil puede clasificarse como (E) de
acuerdo con las especificaciones de las NORMAS COLOMBIANAS DE DISENO Y
CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE. N.S.R.-10. De tal manera que para tener en cuenta
los efectos locales ante el probable Sismo se usaran los siguientes coeficientes para
obtener el espectro elastico de diseno:

Grupo de uso = I1I; EDIFICACIONES DE ATENCION A LA COMUNIDAD: Literal (d) Guarderias,
escuelas, colegios, universidades y otros centros de ensefianza.
Coeficiente de importancia, | = 1.25
Municipio: Ipiales - Departamento de Narifio
Zona de amenaza sismica: Alta
Aceleracion pico efectiva,  Aa = 0.30g. (Fraccion de la gravedad)
Av = 0.25g. (Fraccién de la gravedad)
Valores de coeficiente Fa=1.20y Fv=3.00

La clasificacidn del tipo de perfil de suelo, de acuerdo al NSR-10 Tabla A.2.4-1, se realiza a
partir de la evaluacidon de dos criterios 1. Resistencias sin drenar y 2. El criterio de la
velocidad de ondas de corte (Vs), la cual se obtiene de la penetracién estandar obtenida a
partir de los resultados de la perforacion a rotacion y percusién.

Vs = 102.98 x Nspt®3438: Narvdaez et al, 2008.

El calculo de la velocidad de ondas de corte en (m/seg) y el periodo de vibracion del suelo,
se muestra en la tabla 15.

PERFORACIONES P-1 A P-5

ESTRATO | Hi(m) |Nspt(gol-pie)| Vs(m/seg) |y t/m?) |p(k-seg?)/m?*| p=G({t/m?) | Vs*Hi
1 1.00 12 24198 | 152 0.155 9072.47 | 241.98

2 1.00 4 165.86 | 1.52 0.155 4262.43 | 165.86

3 1.00 3 150.24 | 1.52 0.155 3497.43 | 150.24

4 1.00 5 179.08 | 1.52 0.155 4969.26 | 179.08

5 1.00 7 201.05 | 1.52 0.155 6262.82 | 201.05

6 1.25 8 210.49 | 1.52 0.155 6865.07 | 263.11
6.25 1201.32

Vsi=Vs*Hi/Hi Ts=4*Hi/Vsi
(m/seg) (seq)
192.21 0.13

Vs(m/s) promedio = 191.45

Tabla 15. Cdlculo del periodo del suelo para clasificacion de perfil de acuerdo a NSR-10 Titulo A.
NOTA: El valor de Vs (m/seg) no estd relacionado con el peso unitario, unicamente con Ngo.
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Criterio 1: Su < 0.50 Kg/cm? (Perfil E) Tabla A.2.4-2 NSR-10.

Las muestras inalteradas tomadas y talladas para realizar dicho ensayo no genero carga.
Por lo cual no se reportan y se consideran valores inferiores a 0.50 Kg/cm?.

Criterio 2: Vs = 180 m/seg < 192.21 m/seg < 360 m/seg (Perfil D) Tabla A.2.4-2 NSR-10.

Teniendo en cuenta en Criterio 1 y que la velocidad de ondas de corte es muy cercana al
limite inferior del rango para el perfil D, se selecciona perfil E como representativo del
sector en estudio.

10.13. Para efectos de disenos de muros de contencion, pantallas de sostenimiento y
apuntalamientos temporales en caso de ser requeridos para desarrollo del proyecto, se
recomienda los siguientes coeficientes de presion lateral para obtener el empuje.

Coeficiente de presidn lateral en estado reposo, Ko = 0.63
Coeficiente de presion lateral en estado activo, Ka = 0.45
Coeficiente de presion lateral en estado pasivo, Kp = 2.20

El peso del material a soportar es de 1.52 Ton/m?3 con cohesién 0.30 Kg/cm? y la friccidn
suelo-muro sera de 2/3¢, donde ¢ =22.0°

10.14. Para la excavacion de la construccion de la cimentacién proyectada, se recomienda
que la misma se realice teniendo la mayor celeridad en el proceso de construccion,
procurando no dejar excavaciones abiertas durante periodos largos de tiempo, con el
propdsito de evitar la relajacion de esfuerzos ya que se pueden generar desprendimientos
de material de la pared del corte o excavacion.

10.15. Para los linderos del proyecto y con el propésito de evitar la afectacion estructural
de las edificaciones vecinas, se recomienda realizar la excavacion para la construccién de
la cimentacién recomendada zapata por zapata, completando para cada una, antes de
continuar con la siguiente, el proceso de construccion de la misma el cual incluye la
conformacion del mejoramiento, disposicién de los hierros y fundiciéon de la zapata con
pedestal. El equipo empleado para la compactacion del mejoramiento deberd ser
seleccionado teniendo en cuenta el periodo de vibracién del suelo, ver tabla 15 y el
periodo de vibracién de las edificaciones aledaiias el cual debera ser calculado con base
en la formulacién descrita en la NSR-10, para asi evitar que se presente el fendmeno de
resonancia.

10.16. Con el propdsito de evacuar las aguas metedricas para evitar que estas afecten el
correcto funcionamiento de la estructura a construir en el sector objeto del presente
estudio geotécnico, se recomienda construir un filtro con la tipologia que se muestra en la
figura 10, ubicado en el perimetro del sector, el cual debe conducir las aguas a la
alcantarilla mas cercana o lugar seguro.
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FILTRO DE GRAVA
ON GEOTEXTIL (Tamafio maximo 3")

RELLENO DE GRAVA

TUBERIA DE DREN X # + + & s
PERFORAD, + + + &

Figura 10. Tipologia Filtro perimetral.

10.17. Los cimientos linderos deben quedar totalmente separados de las fundaciones
vecinas, aislados con icopor, madera u otro material de aislamiento, para asi evitar dafios
en los procesos Geotécnicos y operaciones constructivas.

10.18. Se recomienda contar con asesoria permanente por parte de un especialista en
geotecnia, con el propdsito de evaluar y aprobar todos los procedimientos constructivos

en el sistema de fundacidon recomendado a los que el proyecto diere lugar.

Gustosamente se aclararan dudas relacionadas con este estudio ge

Atentamente,
ING. ANDRES LON SARMIENTO ING. HUGO/CORAL MONCAYO

Mat. 52202-156096 del C. P. de Narifio ~ Mat. 1¢17/del C. P. del Cauca
Master en Geotecnja — Ph. D.
Universidad Naciohal de Colombia
Universidad Politécnica de Cataluia (Espafia)
San Juan de Pasto, marzo 07 de 2016.

Anexos: Memorias cdlculo de la capacidad de carga y asentamientos de cimentaciones superficiales.
Resultados ensayos de campo y laboratorio.
Registro fotogrdfico muestras perforaciones (Nspt, Shelby y cajones de muestreo)
CD con memorias.
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