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ING INGENIERIA S.A.S

ESTUDIOS Y DISENOS GEOTECNICOS PARA LA CONSTRUCCION DE AULAS EN
LA INSTITUCION EDUCATIVA PALO ALTO EN EL MUNICIPIO DE SAN ONOFRE
DEL DEPARTAMENTO DE SUCRE

SAN ONOFRE - SUCRE

1. INTRODUCCION

Este informe muestra los resultados de la evaluacion geotécnica del sitio en donde se
proyecta la construccion de Dos (2) Bloques de aulas y Bateria sanitaria localizada en la
Institucién Educativa Palo Alto en el Municipio de San Onofre en el Departamento de Sucre.

ING INGENIERIA S.A.S de acuerdo con el Contrato suscrito cuyo objeto es: “Estudios y
Disenos a nivel de Factibilidad y de Ingenieria de Detalle, la estructuracion técnica,
financiera, y legal de los proyectos de infraestructura educativa, identificados dentro
de los planes de accién para la transformacion regional - "Par, del Programa de
Desarrollo con enfoque Territorial PDET, Priorizadas por la Agencia de Renovacion
de Territorio ART  contrato con EV INGENIERIA S.A.S, los estudios y disenos
geotécnicos, para determinar el sistema de cimentacion a construir y las recomendaciones
geotécnicas para la construccién de la misma.

Existen Dos (2) unidad de construccion de acuerdo con la definicion del Titulo H de la
NSR-10, la unidad de Un piso correspondiente a las aulas y la bateria sanitaria, por ser
estas unidades de un solo nivel, se clasifican de categoria Baja, se requieren para
estas Unidades de construccién Tres (3) sondeos de Seis (6) m de profundidad
como Minimo, para la primera unidad y Dos (2) sondeos de Seis (6) m para la bateria
sanitaria.

Realizandose en la institucion Educativa, Cinco (5) sondeos de Seis (6) m de
profundidad en la zona de aulas y bateria sanitaria. Tal y como se muestra en la
siguiente localizacion del proyecto con sus respectivos sondeos.
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Imagen 1. Tabla H.3.1-1 y Tabla H.3.2-1 Titulo H, NSR10

Tabla H.3.1-1
Clasificacion de las unidades de construccion por categorias
c“’“‘-’:"m e Segun los niveles de Segin las cargas maximas de servicio
il d‘ construccion en columnas (kN)
construccion
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4,000 kN
Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4,001 y 8,000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN
Tabla H.3.2-1

Numero 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 Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de
sondeos: 6 m. sondeos: 15 m. sondeos: 25 m. sondeos: 30 m.

NdOmero minimo de Numero minimo de Nuamero minimo de Ndmero minimo de
sondeos: 3 sondeos: 4 sondeos: 4 sondeos: 5

En este estudio se presentan las recomendaciones para el disefio y construccion de la
cimentacion mas conveniente, de acuerdo a los resultados obtenidos en la exploracion del
sub-suelo y los ensayos de laboratorio.
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Figura 1. Localizacién general del proyecto.
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Figura 2. Localizacién de Sondeos en el proyecto.
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2. ALCANCE DEL ESTUDIO GEOTECNICO

Con el proposito de conocer el estado actual del sub-suelo, sus caracteristicas indices y
capacidad portante del terreno, asi como las recomendaciones de interaccidon suelo -
estructura necesaria para orientar el disefio de la cimentacién de la nueva estructura, se
realizaron los siguientes trabajos:

2.1. EXPLORACION DEL SUB-SUELO

En la exploracion del sub-suelo se ejecutaron Treinta (30) m lineales de perforacion,
distribuidos segun las conveniencias del proyecto en Cinco (5) sondeos de Seis (6) de
profundidad cada uno, referenciados como sondeos S-1 a S-5.

El sistema empleado para la exploracion fue de percusion y lavado, utilizando tuberias de
revestimiento de 2 1/2 pulgadas de diametro.

En los sondeos se ejecutaron ensayos de penetracion estandar (E.P.E.) recuperando
muestras alteradas de suelos cada 1.0 m, para su posterior identificacion y clasificacion
en el laboratorio. Para este ensayo se utilizé un martillo de 140 Ibs que corre sobre una
guia de 30 pulgadas de longitud, con el cual se hinca un toma-muestra partido (Split Spoon)
y se controla el numero de golpes por pie de penetracion.

Las tablas 1y 2, presentan un resumen de las consideraciones geotécnicas descritas en
los diferentes registros de perforacion para establecer las propiedades mecanicas de los
diferentes estratos encontrados en cada perforaciéon en mencion.

Tabla No. 1 Compacidad Relativa de las Arenas

Resistencia a la . L
. . _— o Densidad Angulo de Friccion
Penetracion N Términos Descriptivos . o
. Relativa D-(%) Interna - ¢ Grados
(golpes/pie)
0-4 A Muy suelta 0-15 25-30
4-10 B Suelta 15-35 28 - 32
10-30 C Media 35-65 32-36
30-50 D Compacta 65— 85 36 — 41
> 50 E Muy compacta 85 -100 41 -43

Segun Terzaghiy Peck, 1948. Mecéanica de Suelos. Lambe.
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Tabla No. 2 Resistencia al Corte de Suelos Cohesivos
Resistencia a la e Resistencia a la e .
s Descripcion de la . s Peso Unitario
Penetracion N . . Compresion Simple
. Consistencia Saturado Ton/m3
(golpes/pie) Ton/m2
0-2 Muy blando 1.5-25 1.50 - 1.60
2-4 Blando 25-50 1.60-1.92
4-8 Firme 5.0-10.0 1.76 - 2.08
8-15 Resistente 10.0 — 20.0 192-294
15-30 Dura 20.0 — 40.0 vens
> 30 Muy dura > 40.0 > 2.08

Segun Terzaghiy Peck, 1948. Mecanica de Suelos. Lambe.

Anexos a este informe se encuentran los registros de perforacion de cada uno de los
sondeos efectuados, teniendo en cuenta lo descrito en las anteriores Tablas.

2.2. ENSAYOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Para clasificar y determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los tipos de suelos
presentes en el sitio en estudio se ejecutaron diferentes ensayos de laboratorio de suelos
sobre testigos recuperados en cada estrato del sub-suelo. Estos ensayos consistieron en
analisis granulométricos, humedades naturales y limites de Atterberg. Los resultados
obtenidos se muestran en un cuadro resumen anexo a este informe.

Anexo se presentan ensayos de Compresion Inconfinada realizado a las muestras tomadas
con SPT, en la que se observa que las cohesiones no drenadas, Cu=Qult/2, tienen
magnitudes superiores a las determinadas con base en la correlaciéon Cu=0.6N, razén por la
cual, de manera conservadora se tomoO las obtenidas por correlaciones para la
determinacion de la capacidad admisible de los suelos.

2.3. ANALISIS DE INGENIERIA

En esta etapa se procedié a una evaluacion preliminar de las condiciones geomorfoldgicas
y geotécnicas del sitio proyectado, basado en la informacion obtenida en el campo y
relacionada con los ensayos de laboratorios, con el propdsito de suministrar las
recomendaciones que han de seguirse en el disefio y construccion de las cimentaciones de
las estructuras proyectadas.
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3. CARACTERISTICAS DEL SITIO

3.1. PERFIL ESTRATIGRAFICO

En los registros de perforacion anexos al presente informe se presenta en forma grafica
y detallada la estratigrafia obtenida a partir de los sondeos y ensayos de laboratorio
efectuados. A partir de esta informacion, para efectos de disefio, se ha obtenido el perfil
estratigrafico, en la cual se ha tenido en cuenta los niveles del terreno en los sondeos
localizados.

3.1.1 Estratigrafia en la zona de Aulas

En este sitio se realizaron los sondeos S-1 a S-3, la estratigrafia es variable en cuanto a
resistencia y conformacion, encontrandose la siguiente estratigrafia para cada uno de
los sondeos:

Sondeo S-1

En este sitio se encuentra desde la superficie y hasta 2.0 m, una Arcilla de Baja
Plasticidad Parda clara con vetas grises y oxido de Consistencia Resistente (8<N<15) a
Dura (15<N<30), de alli y hasta la profundidad explorada de Seis (6) m, se encuentra
una Arcilla de Baja Plasticidad Parda Amarillenta con vetas grises y oxido de
Consistencia Muy Dura (N>30).

Sondeo S-2

En este sitio se encuentra desde la superficie y hasta 1.0 m, una Arcilla de Alta
Plasticidad Parda clara con vetas grises y oxido de consistencia Resistente (8<N<15),
de ese estrato y hasta la profundidad explorada de Seis (6) m, se encuentra una Arcilla
de Baja Plasticidad Parda clara con vetas grises y oxido de Consistencia Dura
(15<N<30) a Muy Dura (N>30).

Sondeo S-3

En este sitio se encuentra desde la superficie y hasta 2.0 m, una Arcilla de Baja
Plasticidad Parda Rojiza con vetas grises y oxido de consistencia Dura (15<N<30), de
ese estrato y hasta la profundidad explorada de Seis (6) m, se encuentra una Arcilla de
baja plasticidad Parda clara con vetas grises y oxido de Consistencia Muy Dura (N>30).

3.1.2 Estratigrafia en la zona de Aula y Bateria sanitaria

En este sitio se realizaron los sondeos S-4 a S-5, encontrandose la siguiente
estratigrafia por sondeos.
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Sondeo S-4

En este sitio se encontr6 desde la superficie y hasta 2.0 m, una Arcilla de Alta
Plasticidad Gris clara con vetas grises y oxido de Consistencia Resistente (8<N<15) a
Dura (15<N<30), desde ese estrato y hasta 6.0 m, se encuentra una Arcilla de Baja
Plasticidad parda clara con vetas grises y oxido de Consistencia Muy Dura (N>30).

Sondeo S-5

En este sitio se encontr6 desde la superficie y hasta 2.0 m, una Arcilla de Alta
Plasticidad Gris Clara con vetas grises y oxido de Consistencia Resistente (8<N<15),
desde ese estrato y hasta 6.0 m, se encuentra una Arcilla de Alta Plasticidad gris clara
con vetas grises y oxido de Consistencia Dura (15<N<30) a Muy Dura (N>30).

Sondeos Realizados

-6-3 A
) (VN S

il Af_":"”- _Pordy
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3.2. NIVEL FREATICO

En ninguno de los sitios explorados se detectd la presencia del nivel freatico. Ver registros
de perforacion.

3.3 CONDICIONES GEOTECNICAS ESPECIALES — IDENTIFICACION DE SUELOS
EXPANSIVOS, COLAPSABLES

No existen en la zona del proyecto condiciones geotécnicas especiales, a pesar de
presentarse Arcillas de Alta plasticidad por tener el limite liquido menor a 60, la
expansividad en la zona del proyecto es Marginal. Para proteger la cimentacién se
plantea un relleno por debajo de los niveles de pisos y cimentacion de 40 cm en material
de zahorra o recebo compactado, el cual debe cumplir con especificaciones de Subbase
Invias.

Adicionalmente dada la topografia plana en la zona del proyecto no se presentan zonas
susceptibles a colapso. En revision de las estructuras existentes no se observan ningun
tipo de problemas asociados a la geotecnia en la zona.

Grado de LL % IP % T nat {Tonf'piezj
Expansién
Elevado > 60 > 35 > 4
Marginal 50-60 25-35 1.5-4
Bajo < 50 <25 <1.5

Determinacion de suelos expansivos — INV-132 — Norma Invias.
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4. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS DE LA ZONA
4.1 GEOLOGIA.

4.1.1. Geologia regional

La estratigrafia de la plancha 37 comprende unidades de roca con edades el cretaceo
superior al terciario en las llamadas series de cansona y el Carmen, en parte de
cubiertas por depésitos recientes. En cuanto a la morfologia del area que corresponde a
la plancha se describe una morfologia de montafias en la parte oriental del area
haciendo parte de la llamada Serrania de San Jacinto o Montes de Maria y la
caracterizan sus altas pendientes y valles profundos, con alturas maximas de hasta
800m en el cerro Maco; la Serrania se encuentra alargada en la direccion NE formado
fuertes cuchillas.

4.1.2 Geologia local

La formacion Mucacal corresponde a areniscas cuarzosas de color gris amarillo de
grano grueso conglomeraticas con granos subangulares de cuarzo, liticos y feldespatos
en una matriz arcillosa; en capas medias con estratificacion plano paralela,
interestratificacion de lodolitas de color gris verdoso, en capas de 50-60cm, con niveles
de 10-20cm de areniscas cuarzosas con una matriz arcillosa (INGEOMINAS, 2014).
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Figura 3. Ubicacion de la Institucion en el contexto geolégico. Tomado de
(INGEOMINAS, 2014).
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4.1.3 Geologia estructural

Para la llamada serrania de San Jacinto se identifican anticlinales y sinclinales
apretados cortados generalmente por fallas de corrimientos; este hecho mas la
homogeneidad litoestratigrafica de las diferentes formaciones hace que la geologia
estructural no sea muy clara, sin embargo, se identifica un patrén estructural en el area
de trabajo que sigue una orientacion N-S a N-E (INGEOMINAS, 1996).

El rasgo estructural mas particular lo constituye el buzamiento persistente hacia el
oriente produciendo una estructura monoclinal en toda la parte occidental de la plancha
(INGEOMINAS, 1996).

La region occidental de la plancha 37 se ubica dentro del llamado cinturon fragmentado
de San Jacinto, limitado al occidente por el lineamiento de Sinu perteneciendo junto con
el cinturén del Sinu a la regidn inestable o geoinclinal de la zona costera occidental: al
oriente limitada por la falla de cabalgamiento de Bolivar, la cual limita la Serrania de San
Jacinto con la depresion de San Onofre (INGEOMINAS, 1996).
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4.2 UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

San Onofre se ubica en la subregién del Golfo de Morrosquillo, en el departamento de
Sucre. Esta subregién esta bordeada por las playas del Golfo de Morrosquillo y a parte
de San Onofre la conforman los municipios de Covefas, San Antonio de Palmito,
Toluviejo y Santiago de Tolu. Ademas, ocupa un area de 1.886 km2. Es una zona de
bosque seco tropical, en donde la intervencién humana ha favorecido la formacién de
sabanas antrépicas de llanuras. En el municipio de San Onofre se localiza un terreno de
bosque muy seco tropical y porciones de sabanas antropicas de lomerio y de montanas.
Se localizan en el litoral costero los ecosistemas de manglar y lagunas costeras

(MinTrabajo, 2014).

Figura 4. San Onofre, Geomorfologia y Unidad de Paisaje. Tomado de (MinTrabajo,

2014).
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Nota: Dadas las condiciones geomorfolégicas en la zona del proyecto, no se presentan

condiciones gque indiquen gque la zona es susceptible a problemas de remocion de

masas.

4.3 ANALISIS DE ACELERACION SISMICA

La variacidon de espacio-temporal de los parametros de recurrencia sismica puede
estudiarse siguiendo los lineamientos de la distribucion frecuencia-magnitud de
Gutenberg-Ritcher, la cual describe la relacion ente la ocurrencia y la magnitud de los
sismos. La Figura 5 representa graficamente la relacion de recurrencia (Bendito, Rivero,

& Lobo, 2002).

Figura 5. Relacion de recurrencia tipica de acuerdo a la distribuciéon Gutenberg-

Ritcher.
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En un analisis probabilistico de amenaza sismica, las relaciones de recurrencia
proporcionan una herramienta que incorpora la descripcion completa de la historia de
sismicidad, la cual se refiere a la extension de tiempo donde todos los eventos sismicos,
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dentro de un rango de magnitudes, son reportados y aparecen en un catalogo, el
problema mas importante asociado a la base de datos usada para su definicién. Por lo
tanto, la capacidad de deteccion de las redes sismologicas se convierte en un factor
determinante en la informacién instrumental de una region (Bendito, Rivero, & Lobo,
2002).

La metodologia empleada consistid en la determinacién del total de eventos registrados
para un area representativa circundante al area de estudio, luego se procedid a
clasificarlos segun su magnitud y profundidad.

Para la construccion de las graficas de recurrencia se tuvo en cuenta la magnitud
registrada en las bases de datos para eventos sismicos, relacionandola con la
frecuencia con que se registraron los mismos, obteniendo preliminarmente a través de la
distribucion Gutenberg-Ritcher lo que se muestra en la Grafica 1.

Grafica 1. Relacion de recurrencia tipica para el area de interés.
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Figura 6. Esquema de ubicacion de eventos sismicos evaluados a 100km a la
redonda con centro en la ubicaciéon del proyecto. Tomado y modificado del Servicio

Geolégico Colombiano.
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5. ANALISIS DE INGENIERIA

5.1. PARAMETROS DE DISENO

Los parametros utilizados en la determinacion de la capacidad portante del subsuelo fueron
la cohesién y el peso unitario de los materiales que conforman cada estrato, obtenidos a
partir de los ensayos de laboratorio y de correlaciones existentes entre estos parametros y
la resistencia a la penetracion estandar. Se utilizaron los criterios de capacidad superficial
desarrollados por Hansen (1970). Anexo las memorias de calculo.

Los parametros requeridos para el estimativo de asentamientos fueron obtenidos a partir de
correlaciones entre estos parametros y las propiedades indices de los suelos.

Anexo se presentan ensayos de Compresion Inconfinada realizado a las muestras tomadas
con SPT, en la que se observa que las cohesiones no drenadas, Cu=Qult/2, tienen
magnitudes superiores a las determinadas con base en la correlacion Cu=0.6N, razon por la
cual, de manera conservadora se tomd las obtenidas por correlaciones para la
determinacion de la capacidad admisible de los suelos.

Los criterios de los Médulos edométricos, se realizé con base en correlaciones del médulo
elastico y la relacion de poisson de los suelos.

De acuerdo a la teoria de la elasticidad, se puede determinar el Modulo Edométricos,
teniendo en cuenta la relacion de poisson, tal y como se observa en la siguiente formula:

Edo = E*(1-v)/(1-v-v?)

Los criterios establecidos para determinar los parametros de deformacion de las arcillas, se
baso en una relacion de recompresion (RR) y relacion de compresiéon (CR), los cuales son
criterios para calcular los asentamientos por consolidacion con base en el Mddulo
Edométricos de los suelos

Para el calculo de los asentamientos elasticos, se tiene en cuenta el Modulo elastico del
suelo debajo de la zapata, y para los asentamientos por consolidacién se tienen en cuenta
los modulos edométricos de los distintos estratos.

Nota: los parametros para determinar las capacidades admisibles de los suelos, se
realizaron con base en el andlisis de la condicion No drenada de los suelos.
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5.2. ESTIMATIVOS DE CARGA

Las estructuras a construir estan conformadas por edificaciones de Un nivel por lo cual las
cargas maximas transmitidas al suelo son del orden de 23.3 Ton para las columnas mas
cargada, de acuerdo a la Informaciéon suministrada por el Ingeniero Estructural. Esta carga
se utilizd con el fin de evaluar la capacidad portante admisible y los asentamientos
esperados de la estructura a construir.

] G=1850.0 Kgin®
e=078 Kg/em?

16=1910.0 Kgf?
=102 Kgfems

G=204010 Kgim®
=162 Kg/lem?

G=2050.0 Kgine
=104 Kgfoms

G=2050.0 Kg/n®
=348 Kg/cm?®

G=2050.0 Kg/m®
=4 02 Kgfens

5.3. CAPACIDAD SUPERFICIAL PORTANTE DEL SUBSUELO

El analisis de capacidad portante del subsuelo para el uso de cimentacion superficial fue
efectuado utilizando los criterios propuestos por Hansen (1970), para suelos de naturaleza
Arcillosa estableciéndose las siguientes capacidades admisibles, asentamientos y Mddulo
de reaccién del Suelo (Ks) para cada uno de los sondeos.
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Tabla No. 3 Capacidad admisible, asentamientos y Modulo de Reaccion del
suelo para cimentaciones Superficiales

Asentamientos
1 i i6 Carga Carga
Sondeo UL )| (T _g g Asentamientos por Asentamientos Ks
Desplante Zapata Ultima Admisible o . g
No 2 2 Elasticos (cm) | Consolidacion Totales (cm) |(Kg/em®)
(m) (mxm) (Kg'em?) | (Kg/em?) (cm)
AULAS
1 1.0 1.60 x 1.60 7.78 2.59 0.29 0.20 0.50 3.1
1.0 1.60 x 1.60 7.33 2.44 0.31 0.24 0.55 2.9
3 1.0 1.60 x 1.60 13.16 4.39 0.17 0.20 0.37 5.2
AULA YBATERIA SANITARIA
4 1.0 1.60 x 1.60 7.79 2.60 0.29 0.35 0.64 3.1
5 1.0 1.60 x 1.60 5.99 2.00 0.38 0.32 0.70 2.4

Para el disefo de la cimentacion superficial se tendran en cuenta los parametros del sondeo
S-2, y S-5, por ser los mas desfavorables dentro de las unidades de construccion, con un
Factor de Seguridad de Carga de 3.0.

En cuanto a los factores de seguridad indirectos minimos para una cimentacion superficial,
el Titulo H de la NSR-10 en su paragrafo 4.7 para el Disefio, establece un Factor de
seguridad de 3.0 para un analisis de cargas Muerta + Carga Viva normal, el cual, a criterio
del geotecnista, se considera adecuado.

En este orden de ideas, la capacidad admisible para cargas verticales (muerta mas viva
normal) recomendada para cimentaciones superficiales es 2.44 kg/cm? para la edificacion
de Un piso, correspondiente a las Aulas, cuyas zapatas estaran desplantadas a 1.0 m de
profundidad medidos a partir de la superficie del terreno natural.

Para la Aula y la Bateria sanitaria, se contempla una carga admisible (muerta mas viva
normal) recomendada para cimentaciones superficiales de 2.0 kg/cm?, cuyas zapatas
estaran cimentadas a 1.0 m de profundidad.

5.4 ASENTAMIENTOS ESPERADOS CIMENTACION SUPERFICIAL

El analisis de asentamientos inmediatos para cimientos superficiales se efectud utilizando la
teoria de Elasticidad y la consolidacién unidimensional de suelos, teniendo en cuenta los
distintos sondeos para zapatas aisladas, con Carga de 23.3 Ton por columna, se
presentaran asentamientos maximos inmediatos de 0.38 cm y con respecto al tiempo de
0.32 cm, asentamientos totales maximo del orden de 0.70 cm.
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5.5 COEFICIENTE DE REACCION DE LA SUBRASANTE, Ks

Para determinar el Ks se tomaron los criterios de disefios contemplados en la practica
normal de la Ingenieria de suelos, la formula utilizada es la siguiente:

EBB* E,
El, 1-u

k; = 0.65w

2

La raiz doceava de cualquier valor por 0.65 tiende a un valor cercano a uno, para un
proposito mas practico la ecuacion de Vesic se reduce a:

E

S

K, =— =
(1-u*)*B

Anexo a la hoja de Calculo de los asentamientos se referencian los distintos Ks para el
estrato de suelo mas desfavorable.

5.6 ANALISIS DE LICUEFACCION DE LOS SUELOS

No se realizé analisis de licuefaccion porque los suelos que predominan son Arcillas de
Baja y alta Plasticidad de Consistencia Resistente (8<N<15) a Muy Duras (N>30),
adicionalmente no existe presencia del nivel freatico.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
6.1. SOLUCION DE CIMENTACION SUPERFICIAL

6.1.1 Cimentacion Superficial

La cimentacion de las estructuras sera de tipo superficial, conformada por zapatas
aisladas unidas mediante vigas de amarre. La profundidad de las excavaciones para la
solucién de cimentacién sera de 1.0 m, medidos a partir del terreno natural.

La zapata estara soportada por un concreto pobre de 5 cm de espesor, el cual servira como
base para la colocacion de la misma.

Las zapatas de cimentacion (y rellenos de concreto pobre) deberan dimensionarse de tal
manera que la presion de contacto no exceda de 24.4 T/m2, para la edificaciéon de Un
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piso y de 20 Ton/m2 para la bateria sanitaria. En el calculo de las presiones de contacto
deberan incluirse, el peso de la viga y de los rellenos de concreto pobre y granular como
parte de las cargas.

Se debe realizar un relleno de 40 cm con material granular el cual se colocara por
debajo de los niveles de piso y en las vigas de amarre de la nueva estructura a
construir.

En concordancia con el Numeral H.2.2.2.1 de la NSR-10, se aclara que el sistema
estructural a contemplar esta conformado por zapatas aisladas unidas, mediante vigas
de amarre, las cuales estaran desplantadas a 1.0 m de profundidad, medidos a partir del
terreno_natural, no se contemplan ningun tipo de problemas asociados a la excavaciéon
dada la buena resistencia de los estratos encontrados.

6.1.2 Recomendaciones Especiales

Durante la construccion de la obra debera llevarse a cabo un registro continué de los
asentamientos sufridos por la estructura. El chequeo de los asentamientos debera
efectuarse de acuerdo con el incremento de las cargas de la estructura y en el registro
debera consignarse el avance de la obra hasta la fecha del chequeo. El registro de los
asentamientos debera ser enviado a esta empresa cada vez que se haga un chequeo, con
el fin de evaluar la evolucion de los asentamientos que se estimaron.

6.1.3 Excavaciones seguras y construccion

Dada la naturaleza Arcillosa de los suelos presentes en la zona del proyecto, se determina
la Altura critica (Hcr), en la cual se pueden realizar cortes verticales a 90 grados, dada la
naturaleza Arcillosa de los suelos, para lo cual se emplea la siguiente formula, de acuerdo a
la hipdtesis de Rankine para Empuje Activo. Anexo al presente informe se presentan los
calculos estrato por estrato.

H—4Cta ?I+EI
er =T, AT

De acuerdo a los resultados obtenidos se pueden establecer una altura critica en la
condicion mas desfavorable en los sondeos de 3.35 m, con un factor de seguridad de 3.0,
en los suelos Arcillosos. Debido a que las excavaciones de las zapatas seran de 1.0 m, no
se esperan que se produzcan problemas asociados a la estabilidad de las excavaciones.
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6.2 OBRAS DE DRENAJES

Para evitar humedades en los muros y una disminucion de la capacidad portante del suelo,
asi como disminuir la capacidad expansiva de las arcillas se sugiere implementar las
siguientes recomendaciones constructivas:

a. En las zonas perimetrales a las construcciones, —por lo menos 1.0 m— se haran
andenes y cuneta, para convertirlas en zonas duras y evitar la infiltracién de agua.

b. No se deben sembrar arboles grandes junto a la edificacion, si se desea se puede
hacer la arborizacion en materas de concreto enterradas o sembrar arbustos cuyos
nombres se dan mas adelante.

C. Las tuberias hidraulicas y sanitarias deben hacerse en PVC, para tener la menor
cantidad de juntas posibles, y dejarse recubiertas con arena, para que las posibles
filtraciones circulen por ahi.

d. Se deben tener muy buenos drenajes en vias y zonas verdes aledafas a la
edificaciéon para evitar que el agua lluvia se empoce y luego infiltre. Se recomienda que el
piso de la edificacion quede por lo menos 20 cm por encima de las vias aledafias o
parqueaderos.

e. Las aguas lluvias, provenientes de techos, se recogeran con canales y bajantes y se
llevaran mediante cunetas revestidas a la vertiente mas cercana.

7. CONSIDERACIONES SISMICAS

Para el disefio de las estructuras sismo resistentes se debe tener en cuenta que el proyecto
esta ubicado en el Municipio de San Onofre en el Departamento de Sucre, la cual esta
clasificada como una zona de amenaza sismica Intermedia, Aa = 0.70, Av=0.15, Ae=0.04 y
Ad=0.03.

El perfil de suelo segun la Norma NSR-10 es D, al ser perfiles de suelos con rigidos los
cuales cumplen con cualquiera de estas dos condiciones:

a) 50>N=15
b) 100 Kpa (=1 kgf/cm?) > Su = 50 Kpa (=0.5 kgf/cm?)

El grupo de uso es Il — Edificaciones de atencion a la comunidad.
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Nota: muy a pesar de que los estratos en los sondeos a partir de 2.0 m, las arcillas
presentan consistencias Muy Duras (N>30), no se considera un perfil de suelo C, dado que
no se encuentran estratos de perfiles de suelos muy densos o rocas blandas.
Adicionalmente superficialmente y hasta 3.0 m, en el Sondeo S-5, los suelos Arcillosos
tienen numeros de golpes menores a 30.

8. LIMITACIONES.

El presente informe se basd en las condiciones de campo de las muestras obtenidas a
distintas profundidades, mediante la ejecucion de los sondeos practicados en diferentes
sitios del area; podran presentarse condiciones del subsuelo no encontradas en la
investigacion, sin embargo, se considera que el alcance de los trabajos de campo y
laboratorio fueron los adecuados para definir las condiciones del subsuelo en los sitios del
proyecto. Si durante la construccién se encuentran diferencias en las condiciones del
subsuelo establecidas como tipicas en este informe, se deberan comunicar oportunamente
para realizar los ajustes necesarios a las conclusiones y recomendaciones.
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ANEXO
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