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1. GENERALIDADES

1.1. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra ubicado en el predio Fontana grande — Portal de Lombardia en la Carrera 106B
No. 151C-92 en la ciudad de Bogota D.C. En la Figura 1 se presenta la localizacion del proyecto.

Localizacion del Proyecto

Tunguelto
Foetton % "
ot
Boss

Figura 2. Localizacion especifica del proyecto
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1.2. ALCANCE DEL ESTUDIO

e DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELO: Basados en la informacion y exploracion realizada, se definira
el perfil de suelo y sus propiedades principales de compresibilidad y resistencia al cortante.

e ESTIMACION DE ASENTAMIENTOS DE LOS SISTEMAS DE CIMENTACION: Usando las cargas,
dimensiones y configuraciones de la estructura de cubierta, se procedera a calcular asentamientos
elasticos.

= De acuerdo a las caracteristicas del proyecto a construir (disefio estructural) y caracteristicas
geotécnicas del subsuelo, se evaluaran los estados limite de falla (capacidad de carga admisible)
y servicio (asentamientos).

e GENERACION DE UN INFORME: El producto final contendra un resumen de los pasos descritos
anteriormente, esquemas y detalles de los sistemas propuestos de cimentacion y observaciones o
recomendaciones generales a tener en cuenta.

1.3. COMPLEJIDAD DEL PROYECTO

De acuerdo con lo establecido en el Titulo H de las normas NSR-10 el proyecto materia de estudio se ha
clasificado como CATEGORIA BAJA, segun la tabla H.3.1-1 teniendo en cuenta el nimero total de niveles
y las cargas maximas de servicio aplicadas a la estructura vinculando tanto la carga viva como la carga
muerta. El proyecto comprende una unidad de construccion.

1.4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en una estructura de 1 piso. La estructura sera construida en el sistema de muros
estructural con separaciones de hasta 8 m y cargas distribuidas de hasta 2,0 ton/m2 y cargas por muro de
hasta 5 ton/ml.
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Figura 3. Planta del proyecto
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2. EXPLORACION GEOTECNICA

2.1. EXPLORACION MEDIANTE SONDEOS GEOMECANICOS
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La exploracion del subsuelo se llevd a cabo mediante la ejecucidn de 3 sondeos a una profundidad méaxima
de 10 m. En la Tabla 1 se presenta el resumen de la exploracion realizada. A partir de esta exploracion, se
obtuvieron muestras alteradas y semi-alteradas para los respectivos ensayos de laboratorio. La distribucion
de la exploracion realizada se muestran en la Figura 4.

Figura 4. Localizacion de los sondeos.

Sondeo Latitud Longitud
1 4°45'9,07"N | 74°5'38,54"0
2 4°45'8,99"N | 74°5'39,98"0
3 4°45'9,89"N | 74°5'39,48"0
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Figura 5. Localizacién de los sondeos en la implantacion del proyecto

Tabla 1. Exploracion realizada
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Descripcion | Profundidad (m) EZZ?%’SOde
Sondeo 1 10.00 SPT
Sondeo 2 10.00 SPT
Sondeo 3 6.00 SPT
21.1. Muestreador del ensayo de penetracion estandar (SPT) de 2 pulg de diametro exterior

El muestreador del SPT fue introducido en el suelo con un martillo de seguridad y una caida de 30 pulg
(aproximadamente, se espera algun error del operados dado el uso del mecanismo cuerda y malacate). Si
el numero de golpes necesario para profundizar en cualquiera de estos intervalos de 15 centimetros, es
superior a 50, el resultado del ensayo deja de ser la suma anteriormente indicada, para convertirse

en rechazo (R).

21.2. Registro Fotografico

A continuacién se presenta el registro fotografico de la ejecucion de las perforaciones.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Rechazo&action=edit&redlink=1
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Figura 6. Ejecucion Sondeo 1.
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Figura 7. Ejecucion Sondeo 2.

Figura 8. Ejecucion Sondeo 3.
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3. DESCRIPCION GEOLOGICA

La ciudad se localiza sobre un extenso relleno de origen lacustre y edad Cuaternaria, rodeado por cerros
constituidos por areniscas, arcillolitas y conglomerados. El depdsito de la parte plana se denomina formacion
Sabana (Qs) conformada por una sucesién de capas horizontales de Arcilla y limo normalmente
consolidadas. La base del deposito se compone de arcillas duras, de color verdoso, sedimentadas en el
fondo de las lagunas que llenaron los pliegues formados en el Terciario. La parte intermedia del depésito
esta ocupada por arcillas y limos blandos progresivamente mas duros con la profundidad, en respuesta a
una presion de sobrecarga igualmente creciente.

La parte mas superficial corresponde a arcillas de inundacion, depositadas en pantanos recurrentes, en los
bordes del antiguo lago. Originalmente todo el depésito fue distinguido como Formacion Sabana, aunque
mas modernas interpretaciones circunscriben esta Formacion a las arcillas de inundacion y adjudican el
resto a la Formacion Tilata.

El proyecto se encuentra ubicado en los depésitos fluvio lacustres de terraza alta (Qta), estos depésitos
estdn conformados por arcillas, con intercalaciones importantes de bancos de arena y gravas,
ocasionalmente se detectan delgadas capas de ceniza y turba.

Figura 9. Plano geolégico INGEOMINAS

12
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3.1. Morfologia del terreno

De acuerdo a la inspeccion realizada en la zona del proyecto, se logré identificar que el terreno donde se
tiene proyectado construir el jardin es de relieve plano como se muestra en las siguientes fotografias:

Figura 11. Panoramica del terreno objeto de estudio. Foto 2

13
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4. VARIACION ESPACIAL DE LAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL
SUBSUELO

De acuerdo a los resultados de los trabajos de campo se presenta a las series estratigraficas del subsuelo de la
Figura 12 a la Figura 16Figura 14. A partir de las muestras recuperadas, se realizaron la mayor cantidad de
ensayos posibles para la caracterizacion del suelo.

PROFUNDIDAD o GOLPES CADA 6
METROS DESCRIPCION DE LOS ESTRATOS N° |TIPO| DE A PULGADAS
0 0,10 Capa vegetal
0,35 Relleno de escombros y limo
1 Limo negro con raices
1 140 1 |sPT| 1,00 | 1,50 | 2 2 3
2__
. 2 |SPT| 2,50 | 3,00 1 1 1
Arcilla plastica muy blanda de color gris con
3 | oxidaciones
4__
1 3 [SH| 4,00 | 450
4,80
5__
e Arcilla blanda de color gris 4 | SH| 550 [ 6,00
6 6,10
7__
. 5|[SH| 7,00 | 7,50
8 Arcilla gris con mantos cafes y oxidaciones,
-1 I
T muy blanda 8 | sH| 850 | 9,00
9__
e 9 [ SH| 9,50 | 10,00

Figura 12. Perfil estratigrafico Sondeo 1
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PROFUNDIDAD o GOLPES CADA 6
METROS DESCRIPCION DE LOS ESTRATOS Ne [TIPO| DE A PULGADAS
0 0,15 Capa vegetal
0,40 Relleno de escombros y limo
. 0,80 Limo negro con raices 1 spT| 050 | 1,00 5 4 4
1L Limo café con algo de arcilla color gris
2 2,20
1 2 |SPT| 2,00 | 2,50 2 3 3
S| Arcilla blanda de color habano con
o 3 | SH| 3,50 | 4,00
-1 oxidaciones
4
5 5,20
ne 4 | SH | 500 | 5,50
61 Arcilla blanda de color gris con algunas
> colorg g 5 | SH| 650 | 7,00
—_ oxidaciones
7_._
8,00
8_._
1 6 | SH| 8,00 | 8,50
9 Arcilla de color gris con lentes habanos
=l 7 | SH | 9,50 | 10,00

Figura 13. Perfil estratigrafico Sondeo 2
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PROFUNDIDAD o GOLPES CADA 6
METROS DESCRIPCION DE LOS ESTRATOS N° |TIPO| DE A PULGADAS
0 0,10 Capa vegetal
1 Relleno de limo y escombros
1 1,20
1 1 |SPT| 1,00 | 1,50 5 6 7
2_._
| . . 2 [SPT| 2,50 | 3,00 6 7 7
-1 Limo de color negro con raices y rastros de
escombros
3_._
4__
1 3 |SPT| 400 | 450 | 5 4 5
4,60
Dl Arcilla blanda color gris claro con
:: oxidaciones y mantos habanos 4 |sH| 550 | 600
6

Figura 14. Perfil estratigrafico Sondeo 3

16
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4.1 SUBSUELO

A continuacion se presenta la descripcidn del subsuelo a partir del nivel actual del terreno:

A.0.0m-0,8/1,4m Limo orgénico de color negro con presencia de raices y escombros.
De consistencia entre media y compacta, con N del ensayo de
penetracion estandar entre 5 'y 14 golpes/pie. Clasificado como MH
segun el sistema USCS. Se debe resaltar que en el sondeo # 3 este
estrato fue detectado hasta los 4,60 m de profundidad. Cabe
mencionar que el valor alto de los golpes de SPT puede estar
relacionado con la presencia de raices y fibras en descomposicion asi
como el relleno de escombros. No se considera este estrato apto para
la cimentacion directa de la estructura.

B.0,8/1.40 -10.0 m Arcilla de color gris y/o habano con presencia de oxidaciones. De
consistencia entre muy blanda y media. Con N del ensayo de SPT
entre 2 y 6 golpes/pie. Ademas se clasifica segun el sistema USCS
como CH. Presenta valores de la resistencia a la compresion
inconfinada de entre 0,29 y 0,10 kg/cm2.

4.2 NIVEL FREATICO

El nivel fredtico no fue detectado en las profundidades exploradas, sin embargo teniendo en cuenta las altas
humedades detectadas en la arcilla y su baja permeabilidad, se puede concluir que este estrato saturado a
pesar de no haber detectado nivel freatico. Esta saturacion se presenta a partir de los 2,0 m de profundidad. De
acuerdo a lo anterior se puede prever que las excavaciones para la construccidn de las cimentaciones
propuestas no presentaran mayores problemas de infiltracion, sin embargo en las recomendaciones de
construccion se incluyen estrategias para el manejo de aguas de escorrentia.

Ademas se debe mencionar, que las humedades detectadas en los sondeos exceden por lo general el limite

plastico, por lo que se puede esperar un comportamiento plastico de las arcillas detectadas en vez de un
comportamiento fragil.

17
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4.3 POTENCIAL DE EXPANSION DE LOS SUELOS.

en Geotecnia gAS

Teniendo en cuenta las recomendaciones de la NSR-2010 para la clasificacién del potencial expansivo y
teniendo en cuenta que el indice de plasticidad esta entre 20.9 y 182.6 % se tiene que el potencial expansivo
entre bajo y muy alto.

Tabla H.9.1-1
Clasificacion de suelos expansivos

Expansion (%) . P
Potencial medida en Limite Limite de indice de Porcefnaje Expansion
R s i de particulas | libre EL en
de consolidémetro bajo liquido contraccién | plasticidad, | o o (%), medida
expansion | presion vertlcal de LL, en (%) en (%) IP, en (%) una micra (p) e:" r:beta
0.07 kgflcm® P
Muy alto > 30 > 63 <10 >32 > 37 > 100
Alto 20-30 50-63 6—12 23-45 1837 >100
Medio 10-20 39-50 8-18 12-34 12-27 50 100
Bajo <10 <39 >13 <20 <17 <50

Teniendo en cuenta lo anterior se evalué La humedad de equilibrio, que se puede definir como aquella que
corresponde a la avidez natural del suelo por el agua; si la humedad natural es inferior, el suelo buscara
satisfacerla, proceso en el cual tiene lugar la expansién. Puede calcularse como:

weq =047 LL +3.6

Se debe resaltar que a pesar que las muestras fueron tomadas al final de una sequia histdrica, las
humedades naturales y de equilibrio se encuentran muy cercanas en superficie por lo que los riesgos de
expansiones importantes son minimos, ademas a partir de los 2,0 se tiene que las humedades naturales
exceden la humedad de equilibrio por lo que el riesgo de expansidn es minimo.

18
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000

-200 s -

600 4+ W (%)

Profundidad (m)

I oW de aquiibno (%)

-8,00

-10,00

-12,00 :
000 100,00 200,00

Humedady W de Equilibrio (%)

Figura 15. Comparacion entre humedad natural y humedad de equilibrio

Teniendo en cuenta lo anterior, y los tipos y profundidades de cimentacion se puede concluir que no se
presenta un riesgo importante de expansion.

4.4 SUELOS DISPERSIVOS

Los suelos dispersivos entran de manera espontanea en solucion en presencia de agua, primero como una
nube de materia en suspension, y luego como una extension generalizada del fenémeno. Teniendo en
cuenta que no se evidencio ningun tipo de comportamiento dispersivo al momento de realizar los ensayos
de laboratorio que involucran aumentar el contenido de agua (limites de Atterberg) y que en la zona no se
detectaron carcavas o hundimientos se puede concluir que los suelos del proyecto no son dispersivos.

4.5 SUELOS COLAPSABLES

Se identifica la colapsabilidad de un depésito, cuando el volumen de vacios iguala la cantidad de agua en el
punto del limite liquido. Para mayor cantidad de agua o menor volumen de vacios el depdsito es inestable.

La evaluacion se puede hacer mediante la formulacion que se presenta a continuacion lo anterior segun el
titulo H de la NSR-10:

19
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Y\\
(1/Gy)+w,

chrit -

A continuacién se presentan los resultados de los calculos realizados para la identificacién del potencial de
colapsabilidad:

Densidad de I - o
Humedad Peso unitario Limite | Peso unitario seco o Ty
Muestra la Muestra o - s Criterio Clasificacion
(%) seco (Ton/m3) | liquido critico (Ton/m3)
(ton/m3)
pondeo } 1,358 94,3 0,699 106,6 0,694 1,007 No
uestra colapsable
Sondeo 1 131 149 5 0,525 199,9 0,421 1,246 No
Muestra 4 colapsable
sondeo 1 1,302 1624 0,496 244 0,355 1,396 No
uestra colapsable
sondeo 2 1,481 88,7 0,785 1319 0,590 1,329 No
uestra colapsable
l\sﬂondfo f—, 1,375 1193 0,627 1494 0,535 1171 No
uestra colapsable
,\SAO”dfO 2 1,348 1403 0,561 1778 0,464 1207 No
uestra colapsable
Sondeo 3 1482 385 1,070 736 0,900 1,188 No
Muestra 1 colapsable
Sondeo 3 1432 91,1 0,749 110,1 0,677 1,105 No
Muestra 3 colapsable

Se debe resaltar que el calculo del peso unitario seco se realizd de acuerdo a la siguiente ecuacion:

densidad

humedad
100

peso unitario seco =
1+

Cuerpos de agua cercanos y vegetacion
Durante la visita al predio no se detectaron cuerpos de agua que puedan afectar directamente al proyecto,

en cuanto a la vegetacion se recomienda que el constructor consulte con el jardin boténico de la ciudad si
las especies presentes en la zona implican riesgos de succion importante y se tomen las medidas del caso.
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6. PARAMETROS GEOTECNICOS DE DISENO

A partir de los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio realizados sobre las muestras extraidas
durante la exploracion del subsuelo, y utilizando correlaciones ampliamente reconocidas en la practica de la
ingenieria, a continuacion se presentan los pardmetros de resistencia al corte y compresibilidad del suelo:

Tabla 2. Parametros de Disefio

Profundidad Y E
Estrato
(m) (ton/m?3) (Ton/m2)
1 0.0 - 0.8/1.4 1.48 783
2 0.8/1.4-10.0 1.37 620

Donde;

v = Peso Unitario (ton/m3)
E =Modulo de Elasticidad del suelo.

Se debe resaltar que los pesos unitarios fueron determinados como el promedio de los ensayos de laboratorio
realizados.

Médulo de Young (Kpa):

Limos y arcillas: E=320%(15+N) segun Bowles, 1996

Calculo de los parametros efectivos de resistencia del suelo:

Para el calculo de los parametros efectivos de resistencia del suelo, se utilizo el articulo “Estimativos de
parametros efectivos de resistencia con el SPT” de las X Jornadas Geotécnicas de la Ingenieria Colombiana

— SCI- SCG - 1999 de Alvaro J. Gonzalez G.

e Parametros de resistencia efectivos Material: Arcilla

PARAMETROS DE RESISTENCIA

Prof. nivel
fredtico (m) 2,00
ERmM/60 0,45
PROFUNDIDAD | Punto medio o ¥ o .
Material N Rs Cn N145 T/m?® ]
De (m) | A (m) P(rS“;%a s [0 TMY 1 qmzy | @m?) | $69 | mm?) | (Tm?)
3 2 0,3260 | 1,69 2 4,26 1,00 | 19,4 3,26 1,145
Arcilla 0,80 1,40 1,42
2'5 6 0,3050 | 1,73 4 3,55 0,50 22,1 3,05 1,237
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Figura 16. Parametros de resistencia efectivos Arcilla

Tabla 3. Parametros de resistencia efectivos

Estrato Profundidad (m) ¢ (%)
1 0.0-0.8/1.4 17
2 0.8/1.4-10.0 20

Donde:

¢ = Angulo de Friccién Interna del Suelo

Se debe aclarar que el angulo de friccion determinado en este capitulo corresponde al del estrato 2, para el
estrato 1 debido a la presencia de materia organica y escombros los resultados de SPT pueden ser
artificialmente altos por lo que se decidi6 utilizar un angulo de friccion que refleje estas condiciones.
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7. SOFTWARE DE DISENO

Para desarrollar los disefios que hacen parte de este estudio se utilizaron correlaciones y métodos de
disefios clasicos de ingenieria, también se utilizaron los siguientes programas:

e Cbear: software que analiza la capacidad portante de cimentaciones superficiales. Se puede analizar
zapatas rectangulares, corridas y cuadradas. También se consideran los efectos del empotramiento,
cargas inclinadas y exceéntricas, superficie terreno en pendiente, y la sobrecarga. Este programa fue
desarrollado por la federal highway administration en 1994.

o Settle 3D version 2.0 de Rocscience: Programa de elementos finitos para el calculo de asentamientos.

e PHASE 2 version 6.0 de Rocscience: Para la modelacion de elementos finitos para el calculo de factores
de seguridad directos.

8. METODOLOGIA

e Para calcular la capacidad portante se utilizo el programa CBEAR desarrollado por Prototype
Engineering, este programa permite el célculo de la capacidad portante para cimentaciones
rectangulares, circulares y corridas, teniendo en cuenta factores como el empotramiento, inclinacion de
la carga e inclinacion del suelo de apoyo entre otros.

e Se debe resaltar que el método utilizado es el de Vesic que se puede resumir en la siguiente ecuacion:

Pl .‘.\ 3 '.\.‘
q=trct L .c L eN +¢C .t.c . qN + Y Yd 'yl ye'yg Y
" 2 ¢ . 4 - ¥ L ’ s & 5. {4
' reredieiver e e q’qd’qi’qt’qg o q )

Donde q es la capacidad portante, Nc, Ng, Ny son los factores de capacidad portante por cohesion,
sobrecarga y peso unitario respectivamente,C corresponde a los factores de correccion por inclinacion,
empotramiento, entre otros.
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9. SISTEMA DE FUNDACION - ZAPATAS AISLADAS

Consistira en zapatas aisladas en concreto reforzado apoyadas a 1.5 m de profundidad medidos a partir de
la losa de contrapiso sobre la arcilla detectada. En la zona del sondeo 3 donde el limo organico y con
presencia de escombros, se hace necesario apoyar los cimientos sobre concreto ciclopeo compuesto por
piedra 40% concreto de 2500 psi el 60%, de tal manera que dicho material sea atravesado.

a) Elareade las zapatas se determinara con base en una presién de contacto de:
P = 5Ton/m?

Dado que la presidn admisible se calcula como el menor valor entre el esfuerzo limite de falla, reducido
por el factor de seguridad, y el que produzca asentamientos iguales a los maximos permitidos, se
define esta presién admisible limitada por los asentamientos del proyecto.

Para garantizar la estabilidad de los cimientos los mismos deberan tener por lo menos un ancho de 0.8
m. Se debe resaltar que en este caso la presion de contacto esta controlada por los asentamientos.

b) Todos los muros de fachada y divisorios deberan apoyarse sobre cimientos o vigas de amarre.

c) Las zapatas se enlazaran mediante una red de vigas de amarre proyectadas para trasladar un 20% de
la carga a los elementos contiguos. Lo anterior teniendo en cuenta la necesidad de utilizar concretos
ciclopeos en la zona del sondeo 3.

d) El suelo de apoyo debera ser recubierto con 3 cm de concreto pobre para evitar la alteracién del
mismo por cambios de humedad.

e) La planta de cimentacion debera ser aprobada por esta consultoria, sin esta aprobacion los planos de
cimentacion no tendran validez.

f)  Esta consultoria debe aprobar el suelo de cimentacion.

g) Para las condiciones aqui descritas se tiene un médulo de reaccion del subsuelo Ks= 566 Ton/m?
calculados con base en la ecuacion deAyse T. Daloglu and C. Girila Vallabhan, JOURNAL
GEOTECHNICAL AND GEOENVIROMENTAL ENGINEERING, Mayo del 2000.

9.1. ASENTAMIENTOS

Para las condiciones del proyecto y el subsuelo descrito en este informe se esperan asentamientos totales del
orden de 6 cm. Los cuales se presentaran en su mayor parte por consolidacién. En la Figura 17 y Figura 18 se
presentan los asentamientos obtenidos para la cimentacién proyectada.
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9.2. CALCULO DE FACTORES DE SEGURIDAD

9.2.1.Factor de Seguridad Indirecto

El factor de seguridad indirecto para condicion estatica se establece la relacion entre la capacidad de carga
ultima qu y la capacidad de admisible de trabajo qadm.

20.51 190
m

FSindgirecto estatico = =4.1

Se tiene un factor de seguridad indirecto de 4.1 que esta acorde con los requerimientos de la NSR-2010,
consignados en la Tabla H.4.7-1 Factores de Seguridad Indirectos FSICP (Factores de seguridad indirectos
ante capacidad portante) Minimos donde se exige se exige un valor de minimo 3,0.

9.2.2.Factor de Seguridad Directo

El factor de seguridad directo se define como la relacidn entre esfuerzo cortante Ultimo resistente o esfuerzo
cortante a la falla <+ y esfuerzo cortante actuante ta. Se calcula mediante las siguientes ecuaciones:

Fgp=1T1,/7, (H.2.4-3)
T, =C+0¢ tan§’ (H.2.4-4)
T = esfuerzo cortante ala falla
¢ = intercepto de cohesion efectiva
¢ = angulo de friccion efectivo
o’ = esfuerzo normal efectivo
o' -Ug (H.2.4-5)
o = esfuerzo normal total
Ug = presion de fluidos o presion de poros
U, = presion de liquido (agua) para materiales saturados
U, = presion de gas (aire) para materiales secos

El software phase 2 calcula la relacion entre esfuerzo actuante y esfuerzo de falla y utilizando la funcion de
Strength reduction factor se obtiene el factor de seguridad:
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Figura 19. Calculo del Factor de Seguridad Directo

Al modelar en elementos finitos se obtuvo un factor de seguridad de 4.0 valor que se considera adecuado para
el tipo de cimentacion lo que cumple con lo exigido en la Tabla H.2.4-1 Factores de Seguridad Basicos Minimos
Directos, de la NSR-10 donde se exige un FS de minimo 1,1.

9.2.3.Factor de Seguridad en Condicién de Sismo

El analisis en sismo se realiza mediante el programa SLIDE para un eventual sismo de 0.16 g de aceleracion
horizontal de acuerdo con el NSR del 2010 como se ilustra a continuacion:

— =
datety Facto
0.000
L 750 ' <018
1.500 I
2,250 '
1.000
1.75%0
4.500 {1.813 A
" AK =30.00 kNim2 '
5.250 -~
6,000 /
y <

Figura 20. Determinacion del Factor de Seguridad — Sismo
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10. SISTEMA DE FUNDACION - ZAPATAS CORRIDAS

Como alternativa a las zapatas aisladas, se podran proyectar zapatas corridas en concreto reforzado
apoyadas a 1.5 m de profundidad medidos a partir de la losa de contrapiso sobre la arcilla detectada. En la
zona del sondeo 3 donde el limo organico y con presencia de escombros, se hace necesario apoyar los
cimientos sobre concreto ciclépeo compuesto por piedra 40% concreto de 2500 psi el 60%, de tal manera
que dicho material sea atravesado.

b) El area de las zapatas se determinara con base en una presion de contacto de:

P= 4 Ton/m?

Para garantizar la estabilidad de los cimientos los mismos deberan tener por lo menos un ancho de 0.5
m. Se debe resaltar que en este caso la presién admisible esta controlada por los asentamientos.

h) Todos los muros de fachada y divisorios deberan apoyarse sobre cimientos o vigas de amarre.

) Las zapatas se enlazaran mediante una red de vigas de amarre proyectadas para trasladar un 20% de
la carga a los elementos contiguos. Lo anterior teniendo en cuenta la necesidad de utilizar concretos
ciclopeos en la zona del sondeo 3.

j) El suelo de apoyo debera ser recubierto con 3 cm de concreto pobre para evitar la alteracién del
mismo por cambios de humedad.

k) La planta de cimentacién debera ser aprobada por esta consultoria, sin esta aprobacion los planos de
cimentacion no tendran validez.

[) Esta consultoria debe aprobar el suelo de cimentacion.

m) Para las condiciones aqui descritas se tiene un modulo de reaccion del subsuelo Ks= 396 Ton/m?
calculados con base en la ecuacion deAyse T. Daloglu and C. Girila Vallabhan, JOURNAL
GEOTECHNICAL AND GEOENVIROMENTAL ENGINEERING, Mayo del 2000.

10.1. ASENTAMIENTOS

Para las condiciones del proyecto y el subsuelo descrito en este informe se esperan asentamientos totales del
orden de 7 c¢m. Los cuales se presentaran en su mayor parte por consolidacion. En la Figura 21y Figura 22 se
presentan los asentamientos obtenidos para la cimentacion proyectada.
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11. SISTEMA DE FUNDACION - LOSA MACIZA

Consistira en una losa maciza con vigas descolgadas, si el ingeniero calculista lo considera conveniente,
apoyada sobre un colchon de recebo con base en las recomendaciones que se dan mas adelante con un
espesor minimo de 0,5 m, por debajo de la placa. La placa debera tener un espesor minimo de 0,2 m, sin
embargo el ingeniero estructural debera revisar que este espesor garantice todas las condiciones incluidas
més adelantes y las contenidas en la norma sismo resistente.

a) Elarea de la placa sera por lo menos igual a la proyeccion horizontal del piso tipo y se proyectara con
base en una presion de contacto (incluido la losa de fundacién) de:

P=1,0 Ton/m?

b) Con el objeto de evitar concentracion de esfuerzos en los bordes de la losa, en la medida de lo posible
se proyectara con voladizos de minimo 0.80 m con respecto de los ejes de columnas o muros de carga.

c) Se proyectaran juntas de construccion cada 30.0 m.

d) Para las condiciones aqui descritas se tiene un médulo de reaccion del subsuelo Ks= 733 Ton/m?
calculados con base en la ecuacion de Ayse T. Daloglu and C. Girila Vallabhan, JOURNAL
GEOTECHNICAL AND GEOENVIROMENTAL ENGINEERING, Mayo del 2000.

e) Elespesor definitivo de la losa seré tal que no se presente deformaciones mayores a 1/300 de la luz
entre ejes de columnas.

f) El calculista debera verificar que el centro de cargas de la estructura coincida con el de la placa de
fundacion.

g) Se deberan proyectar andenes perimetrales al edificio con el fin de evitar el acceso directo de las aguas
de escorrentia al suelo de fundacion.

h) Esta oficina revisara y aprobara la planta de cimentacion producto de las anteriores recomendaciones.
Sin dicho visto bueno los planos no tendran ninguna validez.

11.1. ASENTAMIENTOS
Para las condiciones del proyecto y el subsuelo descrito en este informe se esperan asentamientos totales del

orden de 6 cm. Los cuales se presentaran en su mayor parte por consolidacion. En la Figura 23 y Figura 24 se
presentan los asentamientos obtenidos para la cimentacion proyectada.
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12. SISTEMA DE FUNDACION - PLACA NERVADA

Como alternativa a las zapatas aisladas, zapatas corridas y loza maciza, se incluye por solicitud del cliente
una cimentacion que consistira en una losa nervada con las siguientes caracteristicas:

e Lalosatendraun espesor minimo de 10 cm, este espesor sera verificado por el ingeniero estructural.
e La losa estara apoyada sobre 45 cm de material granular con las recomendaciones dadas mas
adelante.

La cuadricula de nervaduras o vigas tendra una separacion maxima de 6,0 m.

Las vigas deberan estar ubicadas debajo de cualquier columna y/o muros de carga.

Las vigas tendran una altura de 70 cm.

El ancho minimo de las vigas sera de 40 cm. El ancho para cada viga se determinara para una
capacidad portante admisible de 2 ton/m2, se debera considerar el ancho de la viga mas el aporte
de 2 veces el espesor de la losa.

e ElImddulo de reaccion de la subrasante se calculara como:

Donde Es es el médulo elastico presentado en el estudio de suelos y Se es el ancho equivalente de la
seccion T que sera determinado por el ingeniero estructural.

Se debe resaltar que estan recomendaciones estan basadas en el documento: “DESIGN AND
CONSTRUCTION OF MAT FOUNDATIONS” del cuerpo de ingeniero del ejército de estados unidos.

Se debe resaltar que este sistema se utiliza principalmente para el control de suelos expansivos y que los
métodos de disefio no consideran el aporte de capacidad portante de la placa.

12.1. ASENTAMIENTOS

Para las condiciones del proyecto y el subsuelo descrito en este informe se esperan asentamientos totales del
orden de 3 cm. Los cuales se presentaran en su mayor parte por consolidacion. En cuanto a asentamientos
diferenciales para una condicion critica, serian del orden de 1 ¢cm, lo cual esta por debajo de los limites incluidos
en la norma que para este caso serian L/300. En la Figura 21 y Figura 22 se presentan los asentamientos
obtenidos para la cimentacion proyectada.
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13. PLACAS DE CONTRAPISO

Tendran 10 cms de espesor y refuerzo por temperatura. Se fundiran en concreto de 3000 psi y se colocara
sobre un colchoén de recebo arenoso de 30 cm de espesor. Se fundira en cuadros alternos hasta de 3.0 m.
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14. SISTEMA GEOTECNICO CONTRUCTIVO
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Para las alternativas de cimentacion propuestas a continuaciéon se presenta el Sistema de geotécnico
constructivo incluyendo las diferentes etapas constructivas.

14.1.

Escenario antes de la construccion

Los materiales detectados, corresponden a suelos finos con las siguientes caracteristicas geo-mecanicas:

Estrato | Profundidad (m) | Y (ton/m®) | E (Ton/m2) $(9)
1 1.0 -0.8/14 1.48 783 17
2 0.8/1.4-10.0 1.37 620 20

Se debe resaltar que se detectaron materiales saturados a partir de los 2,0 m, este nivel freatico es tipico
en la ciudad de Bogota. Las condiciones de los materiales no deberian haber presentados variaciones de
importancia, durante el tiempo en que se realizé la exploracion del subsuelo y el inicio de la construccion,
ya que solo se encontraron sometidos a cambios estacionales en el nivel freatico.

14.2. Escenario durante la construccion

Teniendo en cuenta la magnitud de la obra (categoria baja, con cargas de hasta 20 toneladas), se tiene que
las afectaciones sobre las propiedades geotécnicas de los materiales son minimas, ademas no se utilizaran
equipos de gran magnitud (piloteadoras, hincadoras de pilotes, etc) ni se realizaran excavaciones de
importancia, por lo que no se prevén cargas diferentes a las de la edificacion ni fuentes de vibraciones que
puedan afectar los materiales, sin embargo a continuacion se presentan recomendaciones generales que
permitiran proteger las caracteristicas de los suelos de apoyo.

e Paralas alternativas de zapatas el suelo se recubrira con una capa de concreto pobre de 3 cm para
evitar afectaciones por aguas de escorrentia y exposicion al medio ambiente.

e El desplante de la cimentacion se hara a la profundidad sefialada en este estudio. Sin embargo,
se debera informar a esta consultoria de cualquier discrepancia entre las caracteristicas del suelo
encontradas a esta profundidad y las consideradas en el proyecto, para que, de ser necesario, se
hagan los ajustes correspondientes.

e Se tomarén todas las medidas necesarias para evitar que en la superficie de apoyo de la
cimentacion se presente alteracion del suelo durante la construccion por saturacion o remoldeo. Las
superficies de desplante estaran libres de cuerpos extrafios o sueltos.

e Se debe garantizar el recubrimiento requerido para proteger el acero de refuerzo.
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¢ Asi mismo, durante el fundido se evitara que el concreto se mezcle o contamine con particulas de
suelo o con agua freatica, que puedan afectar sus caracteristicas de resistencia o durabilidad.

e Elconcreto y el acero a utilizar deberan cumplir con las exigencias de las NSR-10.

e Cuando la construccion de la cimentacién lo requiera, debido a la presencia de nivel freatico, se
controlara el flujo del agua en el subsuelo del predio mediante bombeo, tomando precauciones para
limitar los efectos indeseables del mismo en el propio predio y en los colindantes.

Ademas para la construccion de rellenos se deberan seguir las siguientes recomendaciones:

e Luego de descapotar el lote y/o excavar la caja para la construccién del colchon de recebo, la
subrasante se compactara mediante pasadas con cilindro de 2.0 Toneladas.

e Elrecebo a utilizar sera del tipo arenoso, libre de materia organica, con maximo de 20% de material
pasa tamiz No.200, un indice de plasticidad inferior al 8%, un limite liquido maximo del 30% y un
porcentaje de expansion del 0%. Especial cuidado se debera dar al estricto cumplimiento de estos
limites para lo cual se deberan hacer ensayos antes de iniciar la construccidn del colchon y durante
el mismo al observar cambio en las caracteristicas del material enviado a la obra.

e El recebo se compactara con cilindro hasta alcanzar una densidad de 95% del ensayo proctor
modificado.

e Ladensidad se verificara en un punto cada 200 m?.

e Con el objeto de controlar el grado de compactacion se hara antes de iniciar la construccion del
colchon un minimo de 3 ensayos proctor sobre el material a utilizar.

e Muestreo de los recebos para ensayos de granulometria y plasticidad debera tomarse cada 50.0 m3
de material colocado.

e Cuando se deba realizar la compactacion de la subrasante y de los materiales granulares y se esté
a menos de 1 metro de las estructuras vecinas, se deberan utilizar equipos de compactacion mas
livianos para evitar afectar a las mismas.

Por ultimo durante la construccion se tendra en cuenta el siguiente monitoreo:

Se llevara un control topografico detallado de las vigas, estructuras vecinas y vias. Las lecturas se haran
con nivel de precisién y/o distancidmetro con una periodicidad semanal.

14.3. Escenario después de la construccion

Teniendo en cuenta que la estructura no supondra cargas de importancia y que sera construida con las
anteriores recomendaciones no se espera un efecto negativo en las caracteristicas mecanicas de los
materiales detectados, ademas se tendran las siguientes obras de drenaje que protegeran el suelo de
fundacion de cambios producidos por aguas de escorrentia:

Se deberan proyectar una red de drenajes superficiales con el objeto de recoger y conducir todas las aguas
de escorrentia por fuera de los limites del proyecto. Asi mismo, alrededor de las estructuras se proyectaran
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andenes perimetrales con un minimo de 1.0 m de ancho, para evitar el acceso de las aguas lluvias a los
suelos de fundacion.

Se recomienda que los andenes estén confinados para evitar que se desplacen y generen aberturas que
permitan la entrada de agua y la pérdida de soporte de la losa, este confinamiento se puede dar mediante
la construccion de un bordillo en concreto que debe estar empotrado minimo unos 30 cm.

Asi mismo se tiene que para evitar grietas en los andenes de concreto se recomienda dimensionarlos de la
siguiente forma: Juntas longitudinales hasta cada 25 veces el espesor de la losa y factores de forma entre
1a1.4. Lajunta debe tener un corte de 1/4 a 1/6 del espesor de la losa (sellar la juntas).

Finalmente es fundamental que la escorrentia proveniente de las cubiertas sea recogida mediante canales
para techos, con el fin de evitar que la erosion genere la pérdida de confinamiento de andenes y cimientos
de estructuras.

Se debe resaltar que los asentamientos calculados para la vida util son adecuados para el tipo de estructura,
por lo que no se requieren medidas adicionales para el control de asentamientos.

15. MEDIDAS DE PROTECCION PREDIOS VECINOS

Teniendo en cuenta que el proyecto no presenta excavaciones de importancia (solo las necesarias para la
implantacién de la cimentacion), las cargas y la ejecucion del proyecto no afectaran a los predios vecinos,
sin embargo se llevara un control topografico detallado de las vigas, estructuras vecinas y vias. Las lecturas
se haran con nivel de precision y/o distanciémetro con una periodicidad semanal.

16. CONCLUSION RESPECTO AL TIPO DE CIMENTACION

Teniendo en cuenta las cargas, la heterogeneidad de los estratos detectados y la arquitectura del proyecto
se recomienda como alternativa optima la losa de cimentacién nervada que permite distribuir los esfuerzos
y absorber las deformaciones.
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17.FACTORES DE DISENO SiSMICO

| CIG

Consultoria integral
en Geotecnia SAS

De acuerdo con la NSR-10 el suelo de este proyecto es de tipo F con los siguientes parametros de disefio

sismico:
Tabla 4. Parametros de disefio sismico
Municipio Aa Av
Bogota 0,15 0,20

De acuerdo a la microzonificacién sismica de Bogoté el proyecto se encuentra ubicado en la zona Lacustre

300, con los siguientes coeficientes de disefio:

Coeficiente | (Lacustre 300)
Fa 1.05
Fv 2.90
Te 1.77
TL 5
Ao 0.16

Lacustre 300

Figura 28. Microzonificacion Sismica
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El perfil de suelo se define de acuedo al nuemral 5.14 del decreto 523 de 2010 Microzonificacién de Bogota
que dice:

“Para efectos de los requisitos especiales que deben cumplir las edificaciones en funcion del tipo de perfil
de suclo donde estén ubicadas que define la seccion A.2.4 del Reglamento NSR10, la zona de Cerros se
clasifica COt110 perfil Tipo C, las zonas de Piedemontes (A, 8 YC) y Depdsitos de Ladera corresponden a
perfil Tipo D y las demas zonas Lacustre, Lacustre Aluvial y Aluvial corresponden a perfiles Tipo F. La
obligacién de realizar estudios sismicos particulares para los perfiles Tipo F que trata la seccion A.2.4 del
Reglamento NSR-10 queda cubierta con el presente Decreto al adoptar la Microzonificacion Sismica para
Bogota, D.C.”

18. LIMITACIONES DEL DISENO

El presente informe y los disefios aqui contenidos se realizaron en base a la informacion recolectada en
campo y los ensayos ejecutados. Si durante la construccion se detectan condiciones diferentes a las aqui
descritas, se debe informar al disefiador, con el fin de revisar las estructuras propuestas y el efecto de estas
condiciones en el disefio.
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DETERMINACION DEL PESO UNITARIO

METODO PARAFINADO

PROYECTO: JARDIN SUBA
LOCALIZACION  Bogota
FECHA ENSAYO: Marzo de 2016
SONDEQ 1 MUESTRA 2 PROFUNDIDAD 2,50 - 3,00 m
DESCRIPCION Arcilla de color gris verdozo
OBSERVACIONES  --
PRUEBA W total gr W paraf. gr W parf.sum. yt
1 15,56 16,52 4,20 1,37
2 15,80 16,71 4,10 1,35
3 19,78 20,79 5,10 1,35
Promedio peso unitario humedo. | 1,358
humedad % 1290 | Peso unitario seco 0,593
SONDEQ 1 MUESTRA 4 PROFUNDIDAD 5,50 - 6,00 m
DESCRIPCION Arcilla de color gris verdozo
OBSERVACIONES  .-.-.
PRUEBA W total gr W paraf. gr W parf.sum. 1t
1 31,38 33,03 7,40 1,31
2 33,06 34,78 7,80 1,31
3 30,24 31,82 7,10 1,31
Promedio peso unitario humedo. 1,310
humedad % 1495 | Peso unitario seco 0,525
SONDEO 1 MUESTRA 7 PROFUNDIDAD 9,50 - 10,00 m
DESCRIPCION Arcilla de color marrén claro
OBSERVACIONES  .-.-
PRUEBA W total gr W paraf. gr W parf.sum. ¥t
1 30,88 2327 7,20 1.3
2 29,50 31,80 6,90 1,31
3 27,09 28,69 6,10 1,29
Promedio peso unitario humedo. | 1,302
humedad %  162,4 | Peso unitario seco 0,496
SONDEO 2 MUESTRA 2 PROFUNDIDAD 2,00 - 2,50 m
DESCRIPCION Arcilla de color habano
OBSERVACIONES .-.-.
PRUEBA W total gr W paraf. gr W parf.sum. vt
1 19,26 20,43 6,00 1,46
2 21,50 22,67 6,90 1,48
3 19,51 20,62 6,60 1,91
Promedio peso unitario humedo. | 1,481
humedad % 88,7 | Peso unitario seco 0,785
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DETERMINACION DEL PESO UNITARIO

AL : METODO PARAFINADO
Laboratorio ingenieria y construcciones
PROYECTO: JARDIN SUBA
LOCALIZACION  Bogota
FECHA ENSAYO: Marzo de 2016
SONDEO 2 MUESTRA 5 PROFUNDIDAD 6,50 - 7,00 m
DESCRIPCION Arcilla de color gris verdozo
OBSERVACIONES  .-.-.
PRUEBA W total gr W paraf. gr W parf.sum. 7"
1 32,61 34,32 9,30 1,40
2 35,75 37,53 9,50 1,36
3 28,01 29,57 7,40 1,36
Promedio peso unitario humedo. 1,375
humedad% 419,38 |  Peso unitario seco 0,627
SONDEO 2 MUESTRA 6 PROFUNDIDAD 8,00 - 8,50 m
DESCRIPCION Arcilla de color gris
OBSERVACIONES  .-.-.
PRUEBA W total gr W paraf. gr W parf.sum. 1t
g 27,16 28,84 6,80 1,34
2 30,90 32,66 8,10 1,36
3 27,47 29,26 7,10 1,35
Promedio peso unitario humedo. | 1,348
humedad % 140,3 | Peso unitario seco 0,561
SONDEO 3 MUESTRA 1 PROFUNDIDAD 1,00 - 1,50 m
DESCRIPCION Limo con algo de arena y raices
OBSERVACIONES  .-.-.
PRUEBA W total gr W paraf. gr W parf.sum. yt
1 9,05 9,83 2,90 1,48
s 5,29 5,76 1,70 1,48
3 6,21 6,83 2,04 1,49
Promedio peso unitario humedo. 1,482
humedad % 85 | Peso unitario seco 1,070
SONDEO 3 MUESTRA 3 PROFUNDIDAD 4,00 - 4,50 m
DESCRIPCION Limo arcilloso de color negro con algunas raices
OBSERVACIONES .-.-.

PRUEBA W total gr W paraf. gr W parf.sum. 1
1 19,75 21,21 5,80 1,42
2 19,30 20,73 5,90 1,44
3 17,62 19,00 5,30 1,43
Promedio peso unitario humedo. 1,432
humedad % 911 |  Pesounitario seco 0,749




