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CARTAS DE AUTORIZACION
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DESCRIPCION Y GENERALIDADES.
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0.1. DESCRIPCION Y GENERALIDADES.

0.1. Descripcién y generalidades.

El proyecto se encuentra ubicado en zona urbana municipio Yacopi Cundinamarca. Este tiene un area de 500
m?2 aproximadamente. Se construira una edificacion en dos pisos con destino a planta de acopio y oficinas.
Con un sistema estructural compuesto por porticos de concreto reforzado y cubierta en teja ondulada. La
mamposteria en ladrillo tolete v bloque. La estructura de concreto se debe calcular conforme a la Norma
NSR10.

0.1.1. Descripcion fisica del municipio

Descripcién Fisica:El Municipio de Yacopi se encuentra ubicado en el sector norte del Departamento de
Cundinamarca v dista de la Capital de la Republica a 160 kilémetros; transitando por las vias de Chia,
Cajica, Zipaquira. Pacho, La Palma hasta llegar a Yacopi. La via que conduce de Bogota a Yacopi se encuentra,
pavimentada por tramos, la cantidad de kilometros de via que falta por pavimento y obras de arte son: 51
kilometros, este tramo cs significativo va que dificulta el transporte de productos de la regién y aumenta
significativamente los fletes que en la actualidad se cobran por llevar mercancias v productos agricolas a
la capital. Esta situacion no permite que la produccién agricola en nuestro municipio sea rentable para el
agricultor, provocando en muchos casos la desercion y el abandono de las tierras por parte de los campesinos
que se ven avocados a buscar fuentes laborales en la ciudad, lo que repercute en un aumento del desempleo
a nivel de la nacion.
0.1.2. Limites del municipio

I« Noroceidente del Departamento de Cundinamarca

" norte con Puerto Boyaca vy Quipama (Boyacd)

"4 Sur con los Municipios de la Palma, Topaipi y Paime

"4 oriente con la Victoria (Boyaci)

*# Occidente con Puerto Salgar y Caparrapi.

0.1.3. Caracteristicas del municipio

"% Extensién total: Es el Municipio de mayor extension en el Departamento de Cundinamarca, el primero
en el Rionegro, con 109.478,35 Hectéreas, de las cuales 31.35 corresponden a la parte urbana y las
109.447 restantes corresponden a la parte rural. Km?2

*H Extension drea urbana:31.35 Hectareas Km2
"1 Extension drea rural:109.447 Hectareas Km?2

" Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): El 4rea citada se ubica entre los 200
v los 2000 metros sobre el nivel del mar

"4 Temperatura media: 249 ¢@ C

" Distancia de referencia: El Municipio de Yacop{ se encuentra ubicado en el sector norte del Departa-
mento de Cundinamarca y dista de la Capital de la Republica a 160 kilometros.
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0.2. NORMATIVA Y CARACTERISTICAS DEL PROYECTO EN MENCION.

0.1.4. Ecologia

El municipio de Yacopi se encuentra a 1.416 m.s.n.m., en la zona del casco urbano, en las demés zonas presenta
diversidad en el clima, pues se pueden encontrar los tres principales pisos térmicos: célido, templado y frio.
Yacopi por ser un municipio tan extenso tiene varias zonas que aun no han sido intervenidas por la mano del
hombre, dichas zonas son consideradas como reservas forestales e hidricas. Una de estas zonas se encuentra
en la Vereda Los Almendros, llamada Finca Villanueva, esta catalogada dentro del esquema de ordenamiento
territorial como area de proteccion, en la cual se encuentra diversidad de especies arbéreas nativas, especies
animales y en la cual se encuentra un bosque primario de una extension considerable, el Municipio de Yacopi
junto con la Gobernacion de Cundinamarca adquirié parte de este bosque bajo €l convenio No 010-2003, para
la proteccion de zonas abastecedoras de recurso hidrico en acueductos que abastecen a centros poblados y
cascos urbanos, ya que en este sector nacen varias quebradas que surten el acueducto de la Inspeccion de
Teran. Actualmente la CAR ejerce poco control sobre la tala de bosques, presentandose en algunos casos
de tala indiscriminada de bosques més que todo en la parte baja de nuestro municipio, los cuales no se
pueden detectar por la extension del territorio y por la gran cantidad de vias que se comunican con los
municipios vecinos como Puerto Salgar. El recurso hidrico del municipio es muy grande por cuanto se cuenta
con una gran cantidad de cuencas y micro cuencas y rios que banan el territorio, siendo la mayor cuenca el
Rionegro, que atraviesa casi todo el territorio del municipio en los limites con el Municipio de Puerto Salgar,
También existe el Rio Teran que bafia los territorios de la Parte Baja, haciéndose urgente una intervencion
por parte del municipio y la CAR para realizar una campafa de recuperacion de este, ya que en su cruce por
¢l centro poblado de la Inspeccion de Teran es contaminado con las aguas negras que se producen en esta
poblacidén, ademas de las continuas talas de los bosques aledafos que secan gran cantidad de sus afluentes que
repercuten en una disminucion considerable de su caudal. El principal problema que se presenta es la falta
de proteccién a estas cuencas sumado esto a la tala de bosques vy a la contaminacion que se producen por los
alcantarillados rurales y urbanos. la CAR adelanta proyectos de proteccion a las cuencas que abastecen los
diferentes acueductos urbanos y rurales. En el casco urbano existen la quebrada San Antonio y la Quebrada
o nacedero denominado el Charco, que son los que surten de agua el acueducto del casco urbano, se presenta
un grado de contaminacién alto en el nacedero el Charco.

0.2. Normativa y caracteristicas del proyecto en mencién.

0.2.1. Normativa

Los criterios para la ejecucion del presente Estudio Geotécnico son los correspondientes para tales fines, esta-
blecidos en el TITULO H del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10, expedido
de acuerdo con la Ley 400 de 1997 por medio de sus Decretos 926 y 2525 de 2010 y Decreto 92 de 2011.
Tanto el alcance de la exploracién como el programa de ensayos de laboratorio estd es acorde a lo establecido
en el TITULO H. de igual forma el andlisis v las recomendaciones son acordes a lo establecido es el respec-
tivo Titulo. Los procedimientos para la ejecucion de los trabajos son los establecidos por las normas NTC
del Instituto Colombiano de Normas Técnicas, sobre las cuales hace referencia el respectivo TITILO H. De
acuerdo con el numeral H.3.1 y H.3.2 de la NSR-10 el proyecta se clasifica asi:

I 1. De acuerdo con la Tabla H.3.1-1 del numeral H.3.1.1 de la NSR-10 la categoria de la edificacion es
baja

"« 2. Teniendo en cuenta la Tabla H.3.2-1 del numeral H.3.2.3 de la NSR-10 el namerc minimo de per-
foraciones es de tres (03) y la profundidad minima de perforaciones debe ser 6 metros, por lo menos
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0.2. NORMATIVA Y CARACTERISTICAS DEL PROYECTO EN MENCION.

" De acuerdo con el numeral H.3.1 de la NSR-10 el proyecto se puede calificar como una edificacién en
altura.

0.2.2. Evaluacién preliminar de cargas

Las cargas a considerar en este tipo de proyectos para un analisis de capacidad portante y asentantamientos
seran :

¥+ Cargas muertas debidas al peso propio del elemento
v Cargas vivas
¥ Cargas debidas a excentricidad

" Fuerzas sismicas

El calculista estructural debera suministrar a esta consultoria el listado de cargas de cimentacion resultantes
de los disefios para revisar los factores de seguridad de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Colom-
biano de Construccion Sismo Resistente NSR-10, titulo H.2.4. Los listados de cargas a suministrar seran los
correspondientes a las siguientes condiciones de analisis de la estructura:

"« Carga Muerta + Carga Viva Normal,
X4 Carga Muerta — Carga Viva Maxima. y,

"« Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudo Estatico aplicado para un R=1 en
alguno de los dos sentidos: estas combinaciones de carga son, respectivamente, (B.2.3.7), (B.2.3.2) ¥
(B.2.3.8) del numeral B.2.3.1 de la NSR-10. 8.1.1

0.2.3. Responsabilidad de los disenos

Esta oficina y en su nombre el profesional responsable del estudio, y conforme a lo establecido por la Ley 400
de 1997, Articulo 28 “Experiencia del Ingeniero Geotecnista” [Titulo H, Capitulo H.1, Literal H.1.1.21: Firma
de Los Estudios], asumo la responsabilidad del presente Estudio Geotécnico exonerando a las Autoridades
Municipales Competentes, conforme a lo establecido por la NSR-10 [Ley 400 de 1997, Titulo III, Capitulo
1. Articulo 5 v G: Responsabilidad de los Disefios]; en cualquier tipo de caso, situacién o eventualidad que
pudiera presentarse, en que las obras a que hace referencia el presente estudio no se ejecuten conforme a lo
estipulado por el mismo, no asumiremos responsabilidad civil ni penal alguna.

0.2.4. Parametros de diseno estructural
= Aa: 0.15
" Av: 0.15

T Zona de amenza sismica: intermedia

T Ae:0.15
" Ad: 0.05
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0.2. NORMATIVA Y CARACTERISTICAS DEL PROYECTO EN MENCION.

¥ Tipo de suelo: E
"I Grupo uso II

¥4 Coeficiente de importancia I=1.10 (almacenes y centros comerciales con mas de 500 m de construccion)
numeral A.2.5.1.3 grupo II estructruras de ocupacion especial tomo I NSR-10

v Codigo del municipio 25885

"I Datos tomados del Apendice A-4 valores y deficnicion de la zona de amenaza sismica de los municipios
de Colombia

11

Bodega y oficinas con destino centro acopio para cacao, ubicada en la zona urbana municipio Yacopio Cundinamarca



INGEOLAB
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Part III

DIRECCION Y LOCALIZACION
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0.3. DIRECCION Y UBICACION

0.3. Direccién y ubicaciéon

La figura No 1 y No 2 presenta la ubicacién del sector objeto de estudio.
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Figura 2: Yacopi en Colombia
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Part IV

OBJETIVOS Y ALCANCE
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0.4. ALCANCE

0.4. Alcance

En este informe se establecen criterios basicos para la elaboracion del estudio geotécenico que comprenden
la investigacion del subsuelo, los anélisis de capacidad portante y las recomendaciones necesarios desde el
punto de vista geotecnico para la construccién de la obra en mencién, de manera que se garantice un adecuado
comportamiento de la estructura, se pretende evaluar la informacion recolectada de los ensayos de laboratorio
realizados sobre las muestras tomadas de los sondeos.

0.5. Objetivos

Determinar las condiciones fisico mecéanicas de los suelos existentes, ademas de evaluar la capacidad portante
del suelo, y los asentamientos posibles del sistema, con base en la informacion de campo recolectada y some-
tiendo el suelo a unos estados de carga posibles. Es fundamental que una vez se tenga los disefios estructurales
se hagan llegar a esta oficina para su aprobacién segin el reglamento NSR-10.

15
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Parte V

INVESTIGACION DEL SUBSUELO
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0.6. INVESTIGACION DEL SUBSUELO

0.6. Investigacion del subsuelo

Para el estudio en mencién se ejecutaron 3 sondeos manuales, de los cuales se recolecto muestras alteradas con
el fin de ejecutar los ensayos fisicos y mecanicos, tales como limites de attemberg, humedades, compresiones
inconfinas, estos valores serdn evaluadas con el fin de obtener las caracteristicas definitivas del suelo de
fundacion.

0.7. Localizacién del nivel fréatico

No se encontro nivel freatico, hasta la profundidad explorada.

0.8. Ensayos de laboratorio

La totalidad de las muestras recuperadas se inspeccionaron detalladamente v se les ejecuto los siguientes
ENSAYOS

"2 Sondeos

I Estratigrafia

+ Humedad natural
"4 Limite liquido

"+ Limite plastico
¥“ Granulometrias

v Clasificacion

0.9. Perfil estratigrafico o unidad geotécnica

En la exploracion del suelo se encontraron los siguientes estratos: Capa vegetal pasto y raices, hasta pro-
fundidades de 0.14, 0.13, 0.15 metros.limo arcilloso organico color cafe claro de alta compresibilidad, hasta
profundidades de 0.50, 0.60 y 0.55 metros . Arcilla color cafe de humedad y plasticidad media alta. Con-
sistencia media a firme. hasta profundidades de 2.20, 2.25 vy 2.50 metros USC: CH. Arcilla color habana
grisacea de humedad y plasticidad media alta. Consistencia media a firme, hasta profundidades de 6.00, 6.10
v 6.12 metros USC: CH.En el anexo se presenta un corte tipico de cimentacion que se recomienda, donde se
recomienda un mejoramiento del suelo.
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0.10. CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

0.10. Calculo de capacidad portante

Para el célculo de la capacidad portante la NSR-10 recomienta hacer un analisis de capacidad basandose en
los principios fundamentales establecidos POR LOS PROFESORES PECK, TERZAGHI ETC y cuya formulacién la
establece en el titulo H, y recomienda un factor de seguridad de 3.0

El analisis de capacidad de carga se basa en el principio del equilibrio limite el cual define tres cunas de
trabajo muy bien definidas, las cuales son: la zona Activa de Rankinee v la zona pasiva, estas zonas estan
representadas en la siguiente figura:

Meyerhol

Terzaght ané Mansen

= cace of «add’ |or Hansen, Meyernof. 2 = 43 —f
L Woe e o wand - :
wd or @l = logapralfor @ » 0 A

)

- =

P Ty |
4 !‘L'!\. Ty '
A
\ My ety | |V e =

\ T =
\\ Fwdng £ J A
P i v
e

N ' f :
“—"/Mﬂ___}_' s { S\
T T
T " et

Hoa ® B3 SF 241

1.

Figure 3: Capacidad portante

Para el calculo de capacidad portante se define el tamano de la cimentacién y los pardmetros de carga del
mismo, los cuales estan definidos segun las condiciones del suelo las cargas. el tipo de cimentacién entre otros,
la expresion para el calculo de la capacidad portante se puede evaluar como

Gu = cNesedeic + qNysadyiy + 0,57 BNys, dyis (0.10.1)

Donde cada uno de los coéficientes es evaluados segun las especificaciones del proyecto y entregados como
anexo a este informe. Finalmente para el proyecto en mencién se puede establecer que la capacidad por-
tante del suelos es de 107.6 KPA 0 10.76 TON/M2 Y UN NIVEL DE FUNDACION DE -1.50 METROS, CON
MEJORAMIENTO DEL SUELO.

Dada las excentricidades v momentos que tiene la estructura se debera verificar las excentricidades maximas
como lo indica la siguiente figura:

Figura 4: Grafica de excentricidad
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Para este caso se pueden considerar los tres casos establecidos y mencionados en la literatura siguen:

" Caso I ep /L<3 y ep/B>% el drea efectiva de analisis de la cimentacion estara dada por

1
A =<LB (0.10.2)

como lo indica la figura

Figura 5: Caso I de cimentacion excentrica

v« Caso 11 er, /L (% y 0<ep/B<% el dree efectiva de analisis de la cimentacion estara dada por

A=

o] =

(L4 LyiB (0.10.3)

como lo indica la figura

Figura 6: Caso II de cimentacion excentrica

X Caso I ep/L<¢ y O<ep/B>3 el drea efectiva de analisis de la cimentacion estara dada por

A=

1] =

como lo indica la figura

==y

Figura 7: Caso III de cimentacion excentrica
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ANALISIS DINAMICO Y PRUEBAS
DINAMICAS
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0.11. PARAMETROS DINAMICOS DEL SUELO.

0.11. Parametros dinamicos del suelo.

Dada la importancia del proyecto es importante evaluar las caracteristicas dinamicas del suelo, para este
se debe considerar las correlaciones dadas por varios autores, entre las cuales se destacan las dadas por el
profesor STEVEN KRAMER DE LA UNIVERSITY OF WASHINGTON, quien define el modulo de rigidez del suelo
como
Grmaz = 325 x N (0.11.1)
TLOT Dar 60 «LL.

donde Ngpes el valor del numero de golpes corregido pare una eficiencia del 60 % de la energio suministrada
por el martillo. El establece que este valor puede ser evaluado como

Er:ra-r'n.pn

Neo = Neampo X On X e——r——
60 = Heampo = 2N 7 060 x By

(0.11.2)
donde:

M4 Neoampo: Es el nidmero de golpes obtenidos en campo

X Eeampo: Es la energia del martillo en condiciones reales

M4 Epr: Es el valor téorico del martillo (condicion ideal de la caida del martillo)

. PP o o oo i £50 o ! 1
Y Cn: Es un coeficiente que es funcion del esfuerzo efective o dado por

Cn = i (0.11.3)
]

El profesor A Gongales en su articulo recomienda que la relacién entre la energia de campo y la energia
teorica para colombia se tome como valor de 0.45, por lo cual se puede evaluar el valor Ngoy por ende calcular
los valores del modulo de rigidez del suelo. Estos calculos son evaluados y entregados en el anexo a este
informe. a contin uacion se presentan los perfiles de modulo de rigidez y perfil de velocidad en funcién de la
profundidad.

Tomando para cada una de las capas en mencién se encientra que los pardmetros del suelo para este caso
estaran consignados en la siguiente tabla:

Tipo de suelo | Profundidad | G, = 325 x Nii° MPa | E (Mpa) | V(m/s) | K (Mpa/m) |
Suelo tipo OH 1.0 7.14 17.9 204.96 6.90
Suelo tipo CH 5.10 11.4 28 245.87 7.89

Cuadro 3: Propiedades dindmicas de suelos

Por lo cual segun los establecido en la norma NSR-10 el suelo en mencion se clasifica como suelo tipo E, con
velocidades de corte medianas a altas.

0.12. Calculo de confibilidad en parametros de los suelos y angulo
de friccién interna ¢
Una de las caracteristicas importantes a revisar en este proyecto esta relacionadad con las propiedades de los

suelos, v en especial con su fabrica, esos parametros son los indices de consistencia e indices de liquidez, esto
son definidos como:

o
o
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_ %w — LP
B IP

IL

0,
ppes B T (0.12.2)

LP
para este caso se tomo una muestra representativa de suelos en la cual se valoro estas caracteriticas y
posteriormente se cjecuto un analisis de confiabilidad con el fin de evaluar cual cs la mejor funcion de
densidad de probabilidad que puede ajustarse a cada parametro. El en caso de este estudio se encontro que
para los dos indices se piede evaluar el comportmiento de estas dos propiedades como funciones normales,

dando las siguientes caracetristicas:

prr = 0.43 (0.12.3)
arr =0.32 (0124)
wro = 0,49 (0.12.5)
e =035 (0.12.6)
prp = 18.81 (0.12.7)
arp = 12.54 (0.12.8)

dadas que las caracteristicas de los suelos con respecto al IL esta en el intervalo que el material esta en un
estado plastico a liquido, ¥ dadas que ¢l IC es inferior a 1 puede indicar un potencial de expansion medio -
bajo del material debido al contenido de material tipo motmorillonitas dentro del mismo, por lo tanto esto
corrobora que el material puede experimentar unos asentamientos moderados que deben ser tenidos en cuenta
en el diseno estructural, por otro lado se tiene que se puede tomar como valor medio del indice de plasticidad
como 19, por lo cual las correlaciones indican que el andulo de friccion interna se luede tomar el valor de:

o=11 (0.12.9)

0.13. Calculo de deformaciones y esfuerzos maximos

Con este analisis se encontré con el analisis de elementos finitos, los diagramas de deformaciones y esfuerzos,
para esto se condidera una carga maxima de 50KPa, para este analisis se toma la siguiente unidad geotecnica:
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T

XF

L k 3
m o

il

T

Figura 10: Esfuerzos maximos del suelo
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0.14. Parametros dinamicos del suelo4

Uno de los pardmetros importantes son las curvas de modulo de rigidez y los coeficientes de amortiguamiento
del suelo, estos factores se calculan con base en la teoria establecida por el Kramer en su libro GEOTECHNICAL
EARTHQUAKE ENGINEERING el cual encuentra que la relaciéon de rigidez esta dado en funcidén los indices de
plasticidad v los esfuerzos efectivos medios, y los cuales se evaluan como:

G — IX’(",'IP) * (C"’ )'rll{_",‘.fP}—‘m,“ ! (014.1)

"
G'n'ﬁ.ﬂ.ﬂ,‘ i

L000556 sl
m(y, IP) —mg = 0,272 x {1 — tunh[in(m)“"]} x g001451P1 (0.14.2)
¥

000102 + n(PI) 499
K(.IP)=0,5x {1+ La,'n.h[lw,(o 000702 -+ ))“v%]} (0.14.3)
Y

n(PI) = 7.0 x 1077 PHY76 (0.14.4)

Las curvas para los dos tipos de suelos para la calibracion de un modelo para respuesta local se indican a
continuacién:

Curva de rigidez G/Gmax vs ¥

G/Gmax

0 o S
1.00E-06 1.00E-05 1.00E-04 1.00E-03 1.00E-02 1.00E-O1 1.00E+DQ

Deformacion

Figura 11: Comportamiento dinamico de la capa
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Amortiguamiento Vs

5
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= 015 -

£

3
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Figura 12: Comportamiento del coeficiente de amortiguamiento

0.15. Interaccidn suelo estructura

Para el analisis de esto se considera un modulo de reaccién del suelo dada por la aproximacion de vesic la
cual la establece la siguiente ecuacién

(0.15.1)

Por otro ladoel analisis de compatibilidad angular para cualquier nodo “” define las condiciones de momento
para el analisis de cargas. v el analisis de equilibrio establece las condiciones para resolver el sistema de
analisis de interaccion suelo estructura, estas ecuaciones se indican a continuacion:

L L GET K, L. 4 L, K;
A 2M,; x |1 4 —"M’.L- = — 4—" i—1—(1+ 4 4 4 i 0.15.2
M1 +2M; x| +L3-_1]+[Lj,1 2l L_;_J‘f-;:[ 7, ( Iy )i+ ( ¥ )(Ki—l)q 1] ( )
M; 1 — M; M. 1 — M, -
et B PR < T PR Y R (0.15.3)

Lj—l Lj

Para este caso se considera que el modulo de reaccion en el suelo es constante ¥ la distretizacién también,
dadas estas condiciones del suelo se puede establecer que para este caso K sera del orden de 4.46 MPa/m

0.16. Calculo de los coeficientes de empuje y analisis sismico ( en
caso de calcular muros )

Dentro de las especificaciones de la NSR-10 se requiere que se entregue el valor de los coefientes de empujes
activo, pasivo y sismico para este tipo de estructuras, estos valores se evaluan siguiendo la metodologia de
empujes de coulomb, estos coefientes estan definidos como:

v« Coeficiente activo:
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0.16. CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE EMPUJE Y ANALISIS SISMICO ( EN CASO DE
CALCULAR MUROS )

K, = sen’(6 +¢) (0.16.1)
sen(g+0) xsen(p— 0 : .
Se’.".‘,:‘)ﬂ * Sﬁn(ﬁ - 6) b [1 + \/scn.gljfd%iaengu-i-gi]‘—
" Coeficiente pasivo:
2
- ittt k) (0.16.2)
2 sen §) % ser(d— 9
sen?f x sen(B + 0)[1 — \/ g R
"1 Coeficiente en resposo
K,=1-seno (0.16.3)
w4 Coeficiente activo de tierras en sismo
som( B b
Koe = i ek e (0.16.4)

cosl’ x sen?f x sen(f — 48— 09))[1 + \/:;:;ff;ti%:?_f;f‘;,—f;)]2

Donde cada uno de los valores son indicados segun la figura 13

P
= atanixy

Fuerza activa

Figura 13: Diagramas de empujes de Coulomb

Para este caso los valores a reportar seran:
 Ko=0.50
i Ka=0.49
T Kp=2.0
i Kae=0.689

3]
=]
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0.17. Asentamientos del elemento objeto de estudio

Para este sistema objeto de estudio se considera los asentamientos como la suma de unos asentamientos
inciales y otros secundarios, la expresion dada para esto esta definida como:

/

H a, Ho !
se=Cl “ log (-—p) +C. log((r"” +'Af7v

l+e, Gua “1+ €o Ty

) (0.17.1)

Donde:

I« o, Esfuerzo de preconsolidacion.

M 00 Esfuerzo vertical efectivo.

" Ag,: Sobre esfuerzo debido a la sobrecarga.
Y% H,: Espesor de la capa consolidable.

"« C,: Indice de recompresién.

I C: Indice de compresion.
Para el calculo de los esfuerzos externos se considera una presion externa de contacto de 20 KPa. lo cual es

suministrado por el peso propio de las losas y el tirante de agua, por lo tanto el calculo del incremento se
esfuerzo se hace por la teoria de Newmark para una esquina, la cual tiene un valor de

60(dxdy)=*
2 (22 + 92 +22)5/2

Ag, = =201, (0.17.2)

Las siguientes graficas indican el calculo de asentamientos tanto inmediatos como por consolidacion:

P Dese Tres 1 0on

T T

Figura 14: Asentamientos inmediatos
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T o=

Figura 15: Asentamientos por consolidacion
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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0.18. CONCLUSIONES:

0.18. Conclusiones:

(8]

3.

4.

. Los mantos de arcilla presentan una consistencia media a firme, en consecuencia se debe hacer un

mejoramiento del suelo de fundacion

. No se encuentro nivel freatico hasta la profundidad explorada, pero este puede subir con el incremento

de periodo de lluvias.
El se encuentra ubicado en zona urbana, con disponibilidad de servicios publicos.

El topograficamente , es plano, no hay riesgo de derrumbes ni inundaciones.

0.19. Recomendaciones para el diseno de la fundacion.

1.

[ 8]

(1}

=1

Se recomienda la construccién de filtros por la parte superior v laterales de la edificacion con el objeto
de recoger las aguas de escorrentia superficial v sub- superficial conduciéndolas a alcantarillado o a
canales superficiales.

Todos los analisis encontrados en este estudio se basan en una exploracion, en caso de encontrar una
estratigrafia diferente se debe informar inmediatamente para hacer los ajustes necesarios.

. Antes de iniciar excavaciones se recomienda verificar el estado estructural de las edificaciones vecinas,

si estas presentan agrietamientos o hundimientos se debe dejar constancia por escrito ante testigos con
el fin de evitar posteriores conflictos.

. Importante y prioritario tomar las medidas necesarias a fin de evitar el debilitamiento de las cimentacio-

nes vecinas, en caso de observar agrietamientos o hundimientos se debe construir pantallas protectoras
de estas cimentaciones.

. El calculista estruc-tural deberd suministrar a esta consultoria el listade de cargas de cimentacion

resultantes de los disefios para revisar los factores de seguridad de acuerdo a lo establecido en el
Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10, titulo H.2.4. Los listados de cargas
a suministrar serdn los correspondientes a las siguientes condiciones de analisis de la estructura: 1)
Carga Muerta + Carga Viva Normal, 2) Carga Muerta + Carga Viva Maxima, y, 3) Carga Muerta
+ Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudo Estatico aplicado para un R=1 en alguno de los dos
sentidos; estas combinaciones de carga son, respectivamente, (B.2.3.7), (B.2.3.2) y (B.2.3.8) del numeral
B.2.3.1 de la NSR-10. 8.1.1.

Se debera considerar minimo un recubrimiento de 7 cm dentro del disefio del elemento para el refuerzo.
Todos los concretos de la cimentacion deberd tener minimo una resistencia de 39 Mr.

La capacidad portante del suelo para este proyecto es de 107.6 KPa o 10.76 ton/m2 a un nivel de
fundacién de - 1.50 m con mejoramiento del suelo

ESTRUCTURA DE CIMENTACION ALTERNATIVA 1. Desde el nivel de cimentacion (-1.50 metros),
o hasta encontrar arcillas color habana grisacea con capacidad portante 10.76 ton/m2, se coloca una
capa de recebo B200 de 1.00 metros, compactado en 5 capas de 0.20 metros minimo al 95.0 % del
proctor modificado. Para subir el nivel de cimentacion de la zapata se recomienda aplicar una capa de
recebo - cemento proporcion 8:1, compactado en una capa de 0.20 metros minimo al 98 % del proctor
modificado hasta un altura tal que el nivel cero de la edificacion se encuentre minimo a 0.30 metros
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. RECOMENDACIONES PARA LA CONSTRUCCION

10.

11.

12.

sobre el nivel de cimentacion de la zapata. Sobre el suelo cemento se coloca una capa de concreto de
limpieza de 0.05 metros, sobre el cual se apoyara la zapata. Como alternativa en concreto ciclopeo 60 %
en piedra y 40 % en concreto.

ESTRUCTURA DE CIMENTACION ALTERNATIVA 2. Vigas corridas de cimentacion en concreto
sobre un monto de recebo B200 minimo de 1.00 metros compactado 5 capas minimo de 0.20 metros al
95 % del proctor modificado. Las vigas descolgadas de la placa deben quedar empotrada la terraza de
recebo.

ESTRUCTURA DE CIMENTACION ALTERNATIVA 3. Placa flotante (Segun diserio y calculo es-
tructural). Bajo la placa de concreto debe tener un monto de recebo B200 minimo de 0.80 metros
compactado en 4 capas minimo de 0.20 metros al 95 % del proctor modificado.

Las caracteristicas del concreto y cuantia de refuerzo a utilizar seran a criterio del ingeniero estructural

0.20. Recomendaciones para la construccion

V]

o

=1

. En caso de lluvias se debe preveer un sistema de drenaje para evitar la acumulacién de agua durante

el proceso de construccién de la cimentacién y evitar infiltraciones hacia el suelo

. Las excavaciones para la construccion de los cimientos pueden ser realizadas a cielo abierto bien sea
con herramienta manual o con equipo mecanico, teniendo en cuenta las precauciones necesarias. como
por ejemplo si se presentan desprendimientos de suelo, realizar un revestimiento en concreto lanzado
para evitar este problema.

. En el caso de proyectar excavaciones contiguas a construcciones adyacentes se ejecutardn en talud
vertical y se deberdn entibar para evitar la afectacion de la estabilidad en dichas construcciones, de no
ser posible estd alternativa se recomienda submurar las cimentaciones vecinas.

En el caso de ocurrencia de lluvias durante las excavaciones sc debe tapar con plistico las mismas con
el fin de evitar que se deposite agua en las excavaciones, evitando asi el uso de sistemas de bombeo y
el reblandecimiento del suelo de fundacion.

El Recebo granular o suelo cemento y demdas materiales de relleno utilizados en el proyecto deben ser
compactados en capas de 0.20 m. El recebo granular se compactara hasta obtener el 95 % de la densidad
optima del ensayo Proctor Modificado; para el suelo cemento el porcentaje de compactacion serd del
98 % del Proctor estandar.

El concreto utilizado sera el concreto de planta con una especificaciéon minima de 39 Mr, los cuales
deberean cumplir las especificaciones de la NSR-10 capitulo C durabilidad y puesta en obra

. Todo tipo de excavacion debera ejecutarse con un talud cuyas proporciones esten en 3/2 : H/V debido a

la cohesion del suelo y evitar dafios y derrumbes del material, sin embargo se debe entibar y apuntalar
todo tipo de excavacion que se haga con el fin de evitar dafios colaterales.

. No se debera acudir al uso de sistemas de excavacién que pudieran dafiar excesivamente el terreno ad-
vacente. Durante la ejecucién de los trabajos se tomaran, en todos los casos, las precauciones adecuadas
para no disminuir la resistencia o estabilidad del terreno no excavado. En especial, se atendera a las
caracteristicas tectonico-estructurales del entorno y a las alteraciones de su drenaje v se adoptarén las
medidas necesarias para evitar fen6menos como inestabilidad de taludes en roca o de bloques de la mis-
ma, debida a voladuras inadecuadas; deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la excavacion;
encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras o taludes provisionales excesivos.
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10.

11.

13.

14.

18.

f

La secuencia de todas las operaciones de excavacion debe ser tal, que asegure la utilizacion de todos
los materiales aptos y necesarios para la construccién de las obras sefialadas en los planos del proyecto
o indicadas por el Interventor.

La excavacion de la explanacién se deberd ejecutar de acuerdo con las secciones transversales del
proyvecto o las modificadas por el Interventor. Toda sobre-excavacién que haga el Constructor, por
negligencia o por conveniencia propia para la operacién de sus equipos, correrd por su cuenta y el
Interventor podra suspenderla, si lo estima necesario, por razones técnicas o econdmicas.

Cualquier dano no previsto a una estructura o construcciéon existente causado por la ejecucion de los
trabajos de excavacion deberd ser asumido por el Constructor, quién debera reponer el bien a entera
satisfaccién de su propietario.

. Se debera impermeabilizar todo ¢l concreto para evitar danos por carbonatacién y oxidacion del acero

Con respecto a los equipos deberan ser compatibles con los procedimientos de construccién adoptados
v requieren la aprobacién previa del Interventor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se
ajusten al programa de ejecucién de las obras v al cabal cumplimiento de las exigencias de la presente
especificacién v de la correspondiente partida de trabajo.

Se recomienda la construcecion de filtros por la parte superior y laterales de la vivienda con el objeto de
recoger las aguas de escorrentia superficial y sub- superficial conduciéndolas a alcantarillado o a canales
superficiales.

. Se deben proteger los taludes en concreto reforzado, sus dimensiones. cuantia de refuerzo y resistencia

del concreto a utilizar. seran a criterio del ingeniero Estructural.

. El contratista debera presentar un informe detallado al terminar de fundir cada zapata, donde se

presente, el perfil de suelo encontrado, volumen de concreto utilizado, tiempo de excavacion, tiempo de
carga e imprevistos.

. Se debe tener en cuenta por parte del calculista que esta cimentacion esta disenada para zapatas que

no estén sometidas a cargas mas alld del tercio medio del centro de la misma en ninguna direccién
para evitar momentos adicionales no estimados en la estructura de cimentacion, y fuerzas adicionales
debidas a estos momentos que puedan generar una falla.

Todos los materiales a utilizar deberan cumplir las especificaciones dadas por la NSR-10 y norma invias
INV- 2007.
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GEOLAB

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

EXPLORACION EN EL TERRENO

PROYECTO: Cetro acopio para el cacao

MUNICIPIO: YACOPI CUND

SONDEO No. 1 (uno)

INGENIERO: José Maria Mican

NIVEL FREATICO: No se encontro

LABORATORISTA: Julio Cardenas

LOCALIZACION: municipio Yacopi

PROFUNDIDAD: 6.00 metros

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROFUNDIDAD | NF | USC PERFIL DESCRIPCION %Wn
0.00
0.00
Capa vegetal pasto y raices
0.14 _:_ .:_:
0.14 \ﬁ
Limos arcillosos color café claro de alta
Bk \compresibilidad. L
0.50 x\\
0.50
Arcilla color café de humedad vy
CH plasticidad media alta. Consistencia 20.8
media a firme.
2.20 N
2.20 /
/ Arcilla color habano grisaceo con vetas
CH amarillas de humedad y plasticidad 24.9
/ media alta. Consistencia media a firme..
6.00 /4

Fin del sondeo

Nota: Sin Escala

Centro acopio par el cacao, ubicado en el municipio Yacopi Cundinamarca
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EXPLORACION EN EL TERRENO

PROYECTO: Cetro acopio para el cacao

MUNICIPIO: YACOPI CUND

SONDEO No. 2 (dos)

INGENIERO: José Maria Mican

NIVEL FREATICO: No se encontro

LABORATORISTA: Julio Cardenas

LOCALIZACION: municipio Yacopi

PROFUNDIDAD: 6.10 metros

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROFUNDIDAD | NF | USC PERFIL DESCRIPCION %Wn
0.00
0.00
Capa vegetal pasto y raices
0.13 [
0.13 \\\?
Limos arcillosos color café claro de alta
L \compresibilidad. 2
0.60 &\\
0.60 N
Arcilla color café de humedad vy
CH plasticidad media alta. Consistencia 23.6
\ media a firme.
2.25
2.25 /
/ Arcilla color habano grisaceo con vetas
CH amarillas de humedad vy plasticidad 257
/ media alta. Consistencia media a firme..
6.10 4

Fin del sondeo

Nota: Sin Escala

Centro acopio par el cacao, ubicado en el municipio Yacopi Cundinamarca
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EXPLORACION EN EL TERRENO

PROYECTO: Cetro acopio para el cacao MUNICIPIO: YACOPI CUND

SONDEO No. 3 (tres)

INGENIERO: José Maria Mican

NIVEL FREATICO: No se encontro

LABORATORISTA: Julio Cardenas

LOCALIZACION: municipio Yacopi

PROFUNDIDAD: 6.12 metros

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROFUNDIDAD | NF | USC PERFIL DESCRIPCION %Wn
0.00
0.00 :
Capa vegetal pasto y raices
0.12 P
0.12 \%‘
MH \ Limos ar_ci_l[.osos color café claro de alta 13.9
\ compresibilidad.
0.55 \\\
0.55
Arcilla color café de humedad vy
CH plasticidad media alta. Consistencia 241
media a firme.
2.50 §
2.50 /
/ Arcilla color habano grisaceo con vetas
CH amarillas de humedad vy plasticidad 28.6
/ media alta. Consistencia media a firme..
6.12 /A

Fin del sondeo

Nota: Sin Escala

Centro acopio par el cacao, ubicado en el municipio Yacopi Cundinamarca
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DETALLE ALTERNATIVA DE CIMENTACION PARA

0.00 Arquitecténico
. »*‘m'_‘h;._'; Vi .
L T, Ty iga de cimiento
Nivel natural del suelo ,;ﬁ" .,':w_'l;{j"aj g
1—_-1"' "Ih__‘l
'_ » -.; |'E‘«
0.3020.40m Zapata SegUn calculo estructural
m g L
0.05m = Concreto de limpieza
0.20 m |Recebo cemento proporcién 8: 1, compactado al
- 198% del Proctor modificado

1.00m

Recebo B200 compactado en 5 capa de 0.20 metros|
Cada una al 95 % del Proctor mofificado

Estrato arcilla habana grisacea

"Nota: Esquema de Cimentacién recomendado de acuerdo al estudio de
suelos. Sin escala
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ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA

FECHA Mosquera, Enero de 2015
PROYECTO Centro acopio para el cacao, ubicado en el municipio Yacopi Cundinamarca
SONDEO 1 MUESTRA 1

PROFUNDIDAD 2.10 metros

DATOS DE LA MUESTRA

DIAM. INICIAL 4,50 cm DIAM. FINAL 468  om
AREA INICIAL 15.90 e’ AREA FINAL T7.20 em’
ALT. INICIAL 10,00 cm ALT. FINAL 924 cm
HUMEDAD 240 % DENS. HUMEDA 1487 grfe

DESCRIPCION DE LA MUESTRA : Arcilla color café

m3

LECTURA CARGA DEFORMACION DEFORMACION AREA DEFORMACION ESFUERZO
DATOS DE HUMEDAD DEL APLICADA DE LA UNITARIA CORREGIDA UNITARIA SOBRE LA
DEFORMIMETRO KG MUESTRA % MUESTRA
(107plg) (mm) (10 {em®) (Kg/em®)
pl 236,50 ars 0.00 0,00 0.00000 0.,00000 15,90000 0,00000 0,00000
5.00 8.00 0,12700 0,00127 15,92022 0.12700 0.50251
wn 72.40 % 10,00 10,00 0,25400 0,00254 15,94049 0,25400 0.62733
15,00 15,00 0.38100 0.00381 15.96081 0.38100 0.93980
25,00 18,00 0,63500 0,00635 16.00161 0,63500 1.12489
50,00 20.00 1.27000 0,01270 16,10453 1,27000 1.24189
75,00 22,00 1.90500 0.01905 16,20878 1,90500 1,35729
100.00 23.00 2.54000 0,02540 16,31439 2.54000 1.40980
150.00 25.00 3.81000 0.03810 16,52978 3.81000 1,51242
200,00 28.00 508000 0.05080 16.75095 5,08000 1.67155
250,00 30.00 6,35000 0.06350 16,97811 6.35000 1.76698
300.00 31,00 7.62000 0,07620 17,21152 7.62000 1.80112
400,00 32,00 10,16000 0.10160 17,69813 10,16000 1.80810
500,00 28.00 12,70000 0,12700 18.21306 12.70000 1,53736

ESQUEMA DE FALLA

COMPRESION INCONFINADA

ESFUERZO (Kg/cm2)

0,00
0,02

004+
oosd——— 1
010 |

qu(kg/cm2) 1.81 DEFORMACION UNITARIA (%)
2 »

0,12

0,14 —

cu(ke/em2) 0,90
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ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA

FECHA Mosquera. Enero de 2015
PROYECTO Centro acopio para ¢l cacao, ubicade en ¢l municipio Yacopi Cundinamarca
SONDEO 2 MUESTRA 1

PROFUNDIDAD 2,30 metros

DATOS DE LA MUESTRA

DIAM. INICIAL 4.50 cm DIAM. FINAL 4,68 cm
AREA INICIAL 15.90 em’ AREA FINAL 17.20 em’
ALT. INICIAL 10.00 cm ALT. FINAL 9.24 cm
HUMEDAD 72,40 % DENS. HUMEDA 1,525 gr/iem3

DESCRIPCION DE LA MUESTRA : Arcilla color café

LECTURA CARGA DEFORMACION DEFORMACION AREA DEFORMACION ESFUERZQO
DATOS DE HUMEDAD DEL APLICADA DELA UNITARIA CORREGIDA UNITARIA SOBRE LA
DEFORMIMETRO KG MUESTRA % MUESTRA
(10”plg) (mm) (10%) (em®) (Kg/em®)
24250 grs 0,00 0,00 000000 0,00000 15,90000 0.00000 0.00000
5,00 9.00 0.12700 0.00127 15,92022 0,12700 0,56532
72.40 % 10.00 12.00 0.25400 0.00254 1594049 0.25400 0.75280
15.00 16,00 0.38100 0.00381 1596081 0.38100 1.00246
25.00 20,00 0.63500 0,00635 16.00161 0.63500 1.24987
50.00 22,00 1,27000 0,01270 16,10453 1.27000 1.36608
75.00 23.00 1.90500 0.01905 16.20878 1.90500 1.41898
100,00 25,00 2.54000 0,02540 16,31439 2.54000 1.53239
150.00 26.00 3.81000 0.03810 16.52978 3.81000 1.57292
200,00 29,00 5.08000 0,05080 16.75095 5.08000 1.73125
250,00 31,00 6.35000 0.06350 16.97811 6.35000 1.82588
300,00 33.00 7.62000 0,07620 17.21152 7.62000 1.91732
400,00 34,00 10,16000 0,10160 17.69813 10,16000 1,92111
500.00 30,00 12,70000 0,12700 18.21306 12,70000 1.64717

ESQUEMA DE FALLA

COMPRESION INCONFINADA

2.50 |
| | |

2,00 -

1.50 +

1.00 -

ESFUERZO (Kg/cm2)

0,00

0,00
0,02
0,04 +
0
0,08
0,10
0,12

qu(ke/cm2) I.92J

DEFORMACTION UNITARIA (%)

0,14 -

cu(kg/em2) 0,96
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ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA

FECHA Mosquera, Encro de 2015
PROYECTO Centro acopio para el cacao, ubicado en el municipio Yacopi Cundinamarca
SONDEO 3 MUESTRA 1

PROFUNDIDAD 3.00 metros

DATOS DE LA MUESTRA

DIAM. INICIAL 4,50 em DIAM. FINAL 468  cm
AREA INICIAL 15.90 enr’ AREA FINAL 17.20 o’
ALT.INICIAL ~____ 10,00 cm ALT. FINAL 9.24 cm
HUMEDAD T 240 % DENS. HUMEDA 1,335 gr/em3

DESCRIPCION DE LA MUESTRA : Arcilla color café

LECTURA CARGA DEFORMACION DEFORMACION AREA DEFORMACION ESFUERZO
DATOS DE HUMEDAD DEL APLICADA DE LA UNITARIA CORREGIDA UNITARIA SOBRE LA
DEFORMIMETRO KG MUESTRA % MUESTRA
(10"plg) (mm) (10%) (em®) (Kg/em?)
pl 212,40 ars 0,00 0,00 0,00000 0,00000 15.90000 0,00000 0.00000
" 5,00 10,00 012700 0,00127 15,92022 0,12700 0,62813
wn 72,40 % 10.00 12,00 0,25400 0,00254 15,94049 0.25400 0.75280
15,00 18.00 0,38100 0.00381 15.96081 0.38100 1.12776
25,00 22,00 0.63500 0,00635 16,00161 0.63500 1.37486
50,00 24.00 1.27000 0,01270 16.10453 1.27000 1,49026
75.00 26,00 1,90500 0,01905 16.20878 1,90500 1.60407
100,00 28.00 2.54000 0.02540 16.31439 2.54000 1.71628
150.00 30.00 3.81000 0.03810 16.52978 3.81000 1.81491
200,00 32,00 5,08000 0.05080 16.75095 5,08000 1.91034
250,00 34,00 6.35000 0,06350 16.97811 6.35000 2.00258
300,00 36.00 7.62000 0,07620 17,.21152 7.62000 2.09162
400,00 33.00 10,16000 0,10160 1769813 10,16000 186460
500,00 28.00 12.70000 0,12700 18.21306 12.70000 1.53736

ESQUEMA DE FALLA
COMPRESION INCONFINADA
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