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1 PRESENTACION

El contenido de este documento presenta la memoria de calculo consistente en la
evaluacion estructural, segin criterios de las NSR-98!, de un edificio construido bajo la
vigencia del CCCSR-84.

La edificacién objeto de estudio se encuentra ubicada en el barrio Kennedy de la
ciudad de Quibdo, sobre la carrera 2 entre las calles 31 y 32.

El presente estudio se realiza a partir de la informaciéon suministrada en los planos
arquitectdnicos, los estudios geotécnicos realizados al suelo donde se encuentra el
inmueble y el testimonio suministrado por los ingenieros responsables.

En la fecha en que se realiza este estudio estructural, se encuentra en vigencia el
Reglamento NSR-10 por lo tanto el estudio deberia realizarse bajo esta normativa,
pero debido a que la informacion geotécnica esta basada en las NSR-98 el analisis
sismico se hace segin el modelo estas normas.

2 INFORMACION DE LA EDIFICACION

Propietario GOBERNACION DEL DEPARTAMENTO DEL
CHOCO

Ubicacién QUIBDO, CHOCO

Direccion CARRERA 2

Uso OFICINAS

Niveles UNO (1)

Area horizontal del proyecto arquitecténico | 455 M2l

Area horizontal del proyecto estructural 389 Mz

Zona de amenaza sismica ALTA

: MURO ESTRUCTURALES DE MAMPOSTERIA

Sistema estructural
SIMPLE

.Cap;itcu.iad para disipar energias en el rango NO TIENE

inelastico

Levantamiento arquitecténico Arqg. NERBIJI AYALA A.

Levantamiento geotécnico Ing. JOSE ALBERTO CORDOBA ARIAS

INORMAS COLOMBIANAS DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE
I'Informacion extraida de los planos arquitectdnicos
II'Informacioén extraida de los planos arquitecténicos




3 CONFIGURACION ESTRUCTURAL

La configuracion estructural de la edificacion bajo estudio se realizé a partir de la
informacién contenida en los planos arquitecténicos que se suministraron con
anterioridad al desarrollo del mismo.

En los planos se observa que en esta edificacién los muros estan distribuidos
ortogonalmente y ubicados paralelamente a los dos ejes principales. Entre estos
muros se observan (teniendo en cuenta las culatas en los cortes verticales) dos tipos
de muros: los de carga y los que rigidez. Los primeros, son los responsables de
resistir, ademas de su propio peso, las cargas que provienen de la cubierta y los
segundos son los que con su rigidez brindan soporte lateral a los primeros reduciendo
su esbeltez.

Para identificar los muros se utiliz6 caracteres numéricos y alfanuméricos. Los muros
que estan trazados paralelamente al eje ‘X’ se identificaron con caracteres numéricos,
identificando 9 ejes y los muros que estan trazados paralelamente al eje ‘Y’ se
identificaron con caracteres alfanumeéricos con mayuscula sostenida e identificando 7
ejes.

4 MODELACION ESTRUCTURAL

Sobre los planos digitales se definieron los nodos de conexién entre muros y se
obtuvieron las coordenadas relativas para cada uno de estos nodos. Luego, en una
hoja de calculo de Ms EXCEL se defini6 la primera etapa de la malla de desratizacién
de la estructura.

Una vez se obtuvo estos datos se procedié a introducirlos en el Software de Analisis y
Disefio estructural SAP2000 NonLinear. Después que este software interpretd la
informacién matematica y trazé6 el modelo tridimensional de la estructura se procedi6
a realizar la segunda etapa de discretizacién de la malla de elementos finitos a cada 10
cms (0.1 m) aprox.

5 ANALISIS SISMICO

El analisis sismico se realizd mediante un andlisis dinamico utilizando el espectro
dinamico recomendado en las NSR-98 (A.2.6). Utilizando la aplicacion informatica
ESPECTRO_NSR98, creada por Alexander Ibargliien Mendoza, se obtuvo el espectro
elastico de disefio (grafico y matematico) el cual se carga al software de analisis
(SAP2000 NonLinear) ya que este realiza automaticamente este analisis.



Para obtener el porcentaje minimo (90%) de la masa participante de la estructura
(A.5.4.2 NSR-98) y un cortante modal en la base que no sea menor al 80% del cortante
en la base obtenido por el método estatico (A.5.4.5 NSR-98), se vario la cantidad de
modos de vibracién hasta obtener dicho valor o superarlo (en este andlisis se
utilizaron 16 modos de vibracién obteniendo una participacién del 98.57%) y

5.1 ESPECTRO ELASTICO DE DISENO

El espectro dindmico, que se utilizé para el andlisis sismico, se construyé con la
siguiente informacidn:

Aa =0.30
I =1.10
S =1.50

5.1.1 Analisis dinamico

Tc =0.72 seg.
TL = 3.60 seg.
To =0.30 seg.

5.1.2 Anadlisis estatico

Ta =0.188 seg.

Wr  =241.76 (Ton)!

Sa =0.825g

Vs =Wr X S, = 199.452 Ton = 1994.5 kN

1'Ver anexo “ANALISIS GEOMETRICO”
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Ilustracion 1- Espectro Dinamico

5.2 EFECTOS ESPECTRALES

En el analisis sismico de este estudio estructural se hizo utilizando dos casos accion.

Uno actuando sobre el eje X y el otro actuando sobre el eje Y. En cada uno de estos,
ademas de los efectos horizontales, se consider6 también el efecto vertical y los
efectos ortogonales se tuvieron en cuenta en las combinaciones de cargas donde estan

involucrados los efectos sismicos.

Tabla 1- Accidon espectral

Respuesta espectral en el eje X (Ex)

Respuesta espectral en el eje Y (Ey)

U _mixSaxg
X= R
UYZSO%UX
Uz = 5Ux

mixXSaxg
R

= 30% Uy

_2
= 35Uy




6 PROPIEDADES FiSICAS Y GEOMETRICAS DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

6.1 UNIDADES DE MAMPOSTERIA

Consisten en unidades huecas elaboradas en concreto. Existen dos tipos: de 15 cms de
espesor y de 10 cms de espesor (divisiéon en bafios).

6.1.1 Dimensiones nominales o brutas

|-2 cm |-3 cm |—2 cim

39 cm

Ilustracion 2- Bloque de concreto de 15 cms.

[2 cm |—3 cm |—2 cm

39 cm

Ilustracion 3 - Bloque de concreto de 10 cms.



6.1.2 Dimensiones ttiles

e Bloque de 15 cms.

Ae = [2(39 X 2.5) + 2(2.5 X 9) + (3 X 9)] = 267 cm?

. _Ae_267cm2 .

®= T T 39em oo

Kt—t— 14 cm =204
te 6.85cm '

e Bloque de 10 cms.

Ae = [2(39 X 2.5) + 2(2.5 x 4) + (3 x 4)] = 227 cm?

. _Ae 227 cm® 5 82
€= L  39cm cm

ke=t = 2 _ss
“te 582cm

6.1.3 Resistencia nominal a la compresion

Debido a que no se ha hecho un estudio de resistencia de las piezas de mamporteria
que conforman los muros se toma como resistencia nominal de estas la esistencia
minima recomendad por las NSR-98 en D.10-1.

f'cu=5MPa
6.2 MUROS ESTRUCTURALES

6.2.1 Resistencia nominal a la compresiéon

2xh

e — ! < !
Rm [75+3><h X f'cp < 0.80 X f'cu

o +[ 50 x kp
YT 1753 xh

Rm = 4.6 MPa > 4.0 MPa -» Rm = 4.0 MPa

f'm = 0.75 x Rm = 3.0 MPa



6.2.2 Modulo de elasticidad

Em =900 X fm = 2700 MPa

6.2.3 Peso unitario (peso por unidad de volumen)
Segun el Titulo de las NSR-98:

y = 2150 kg/m3 ~ 21.5 kN/m?3

7 ESFUERZOS ADMISIBLES

Los esfuerzos maximos a los que deben estar sometidos los muros, segiin D-1.5.2, y los
cuales fueron verificados son los siguientes:

Compresion axial sin flexion:

F, = 0.20 X f'm X Re

P b <30 - R 1 N
J— - ] —_
= ¢ 22 xt]
h' 21 % t°
Para?>30—>Re=1— o

Compresion axial causada por flexion:
F, =033 xf'm
Traccion axial causada por la flexion:

Fp, = 0.21 MPa
Fr, = 0.10 MPa

Cortante en muros:

Fy = f'm
V=20



8 CARGAS UTILIZADAS

8.1 CUBIERTA

Carga muerta (D) 96.63x 10-3 kN/m?
Tejas de zinc estandar : 13.10 kKN /334.25 m? =39.19 x 103 KN /m?
Soleras de madera : 19.20 kN/334.25 m? =57.44 x 103 kKN /m?
Carga viva (L) 0.50 kN/m?
Para cubierta con m<20% :0.50 kN/m? = 0.50 kN/m?

8.2 ANTEPECHOS

Carga muerta (D) 0.675 kN/m
Ventana :0.45 kN/m%x 1.50 m =0.675 kN/m
Carga viva (L) 0.750 kN/m
Empuje horizontal :0.75kN/m =0.75 kN/m

9 SIMULACION Y ANALISIS ESTRUCTURAL

El analisis utilizado es un analisis modal de eigenvectors a través de la combinacion de
las diferentes solicitaciones. La metodologia de andlisis que se utilizé es el método de
esfuerzos de trabajo.

Para el andlisis estructural se utiliz6 como espesor de los muros el ancho efectivo o
util (porque es con el que se obtiene la rigidez estructural) pero para obtener el peso
propio de la estructura y para aceleracion de las masas se utiliz6 el espesor bruto.

en la simulacion se utilizaron elementos tipo Frame para representar las vigas de
cimentaciéon y los dinteles en puertas y ventanas; elementos tipo Shell para
representar los muros; elementos tipo Joint para establecer uniones rigidas y flexibles
y para simular el comportamiento del suelo se utilizaron elementos Strings (resortes)
y se asignd como constantes de estos el valor de modulo de balasto obtenido a través
de formula de Bowles.
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ANEXO B - ANALISIS GEOMETRICO
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ANEXO C - MODELO TRIDIMENSIONAL DE MALLA DE
ELEMENTOS FINITOS
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ANEXO D - SOLICITACIONES EXTERNAS
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ANEXO E - MODOS DE VIBRACION
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ANEXO F - RESPUESTA ESPECTRAL
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ANEXO G - ESFUERZOS AXIALES



DL
D-L-EX
D-L-EY
D-EX
D-EY

COMBINACIONES DE CARGA
-CONVENCIONES-

: 1.00D + 1.00L

:1.00D + 1.00L + 0.70EX + 0.21EY
: 1.00D + 1.00L + 0.21EX + 0.70EY
: 1.00D £ 0.70EX + 0.21 EY
:1.00D £+ 0.21EX + 0.70 EY



S
dv
02

00

"IN

-12

94
N:

uo

|O_®

3

nis

X BN
-7

ns

SS9

S

22

Beiq

el

w

)

-(0a

-NX

w

n

SHu

o
05
o
0z

=
06

'09¢-

0

T

08

z

09

€

06

g ,ﬂwﬂnnﬂﬂ//////

\\

.

\\\\\\

S
dVv
0Y4

00

6

-T¢ TT/0T/
ST




SHUN W-NY - (X3-1-Q)  welbeiq zzS ssaiis - ZX einonis3 0[9polN:alid - T2 LA 0002dVS

€+3 089 S86'S 0oT's TN 4 ' §9°'¢ 0L'T G880 000

00:8€:TZ TT/0T/6 0002dVvsS




SHUN W-NY - (X3-1-Q)  welbeiq zzS ssaiis - ZX einonis3 0[9polN:alid - T2 LA 0002dVS

e+3 000

06°0- 08'T- ov's- 0€'9- 0c'L-

W)
il

i

§i§§‘é§ ... . 1 g\ L

il //«., /

%?

....$$$§§\\\\\\\\\\\\\\~\ //////////////
Ui

,,///

6G:8€:1¢ TT/0T/6

000ZdVS




SHUN W-NY - (A3-1-Q)  welbeiq zzS ssaiis - ZX einonis3 0[9polN:alid - T2 LA 0002dVS

€+3 009 ST 0S'v 08T G20 000

VE:6ETE TT/0T/6 0002dVvsS




SHUN W-NY - (A3-1-Q)  welbeiq zzS ssaiis - ZX einonis3 0[9polN:alid - T2 LA 0002dVS

e+3 000

G.°0- 08'T- ST 0S'v- STASY 00'9-

\\5&&@@ u Wi D i A

Ay
X
§§\\

$$§\\\\\\\ il m ; ,, il | //////__,_..... ———a////////
\\\\\ ~§§R\\“\\\\\ 1 il , Wl //,/,/%/,/,%a /////

¥0:0¥:1¢ TT/0T/6

000ZdVS




SHUN W-NY - (X3-Q) welbeiq ggs ssans - ZX einonis3 0[9poN:3|i4 - TZ'LA 0002dVS

€+3 089 S86'S 0oT's ' ' §9°'¢ 0L'T G880 000

a1 |

T
.§\_._..,

£STYITZ TT/0T/6 0002dVvsS




S
dVv
02

00

“JA

-T2

9|4

ON:

“olep
=

nis

X e
-7

NS

SS9

S

22

Beig

el

w

-Q)

- (x3

-NM

w

n

S

.NI
02
.@I

oY

.ml

09

ov'e:
.HI

09

.OI

08

3

S+

\\\ \

N
A,

il

N

)

0

N

O
W

L,
/

,////_,////

\

.

53&

y

U

b

[

/

S
dVv
0Z

00

11/ot/6

182012




SHUN W-NY - (A3-Q) welbeiq ggs ssans - ZX einonis3 0[9poN:3|i4 - TZ'LA 0002dVS

€+3 09's 06'v ocv or'T 0.0 000

20'€ViTZ TT/0T/6 0002dVvsS




SHuU 0]
!
“NM
- A>
3-
Dv
w
wl eib
el
(44
S
Sal
1S
n S /X ®inlo
ni
1S
3
n (O][S] / \v/
I
(0]
-
9
-1
A
00
0¢
d
S

e+
3
0L
OI
o
HI
otT'¢-
06’
.VI
09’
ml
(0158
@I

\

P
i

i
o

A

///,%,

!

1

(i

oc-ey:
¥:1¢ T1/0T/6
00
0c
dVv
S




ANEXO H - ASENTAMIENTOS EN LA CIMENTACION



ASENTAMIENTOS DE LA CIMENTACION (mm)

COMBINACION

EXTREMOS

COMBINACION DE CARGA

D DL D-L-EX | D-L-EY D-EX D-EY

MAX. -3.49 -5.27 -5.11 -5.08 -4.93 -5.27,
EJEA

MIN. -3.04 -1.42 -1.33 -1.24 -1.17 -1.17,

MAX. -3.26 -4.51 -4.54 -4.32 -4.37 -4.54
EJEB

MIN. -2.79 -1.80 -1.40 -1.66 -1.26 -1.26

MAX. -3.42 -4.54 -4.62 -4.25 -4.35 -4.62
EJEC

MIN. -2.76 -1.73 -1.49 -1.60 -1.35 -1.35

MAX. -3.07 -4.27 -4.53 -4.15 -4.40) -4.53
EJED

MIN. -2.49 -1.51 -1.49 -1.55 -1.48 -1.48

MAX. -3.09 -4.43 -4.59 -4.30 -4.46 -4.59
EJEE

MIN. -2.21 -0.29 -0.77 -0.31 -0.78 -0.29

MAX. -3.12 -4.20 -4.51 -4.08 -4.39 -4.51
EJEF

MIN. -2.97 -1.79 -1.48 -1.67 -1.36 -1.36,

MAX. -3.73 -5.75 -5.33 -5.45 -5.11 -5.75
EJEG

MIN. -3.33 -1.39 -1.55 -1.17 -1.33 -1.17,

MAX. -3.44 -5.49 -5.33 -5.27 -5.33 -5.49
EJE1

MIN. -2.48 -1.39 -1.31 -1.17 -1.31 -1.17

MAX. -3.21 -4.69 -4.57 -4.50 -4.39 -4.69
EJE2

MIN. -2.79 -1.73 -1.76 -1.55 -1.60 -1.55

MAX. -3.66 -5.68 -5.12 -5.40 -4.84 -5.68
EJE3

MIN. -2.65 -1.32 -1.34 -1.28 -1.30 -1.28

MAX. -3.73 -5.74 -5.08 -5.45 -4.79 -5.74
EJE4

MIN. -2.21 -0.40 -0.78 -0.41 -0.79 -0.40

MAX. -3.73 -5.71 -5.07 -5.42 -4.77 -5.71
EJES

MIN. -2.42 -1.51 -1.48 -1.46 -1.52 -1.46

MAX. -3.47 -5.09 -4.66 -4.89 -4.46 -5.09
EJE6

MIN. -2.66 -1.71 -1.76 -1.64 -1.75 -1.64

MAX. -3.43 -5.27 -4.91 -5.08 -4.72 -5.27
EJE7

MIN. -3.21 -1.58 -1.94 -1.39 -1.76 -1.39

MAX. -3.48 -5.30 -4.99 -5.06 -4.75 -5.30
EJE8

MIN. -2.95 -1.66 -1.94 -1.42 -1.73 -1.42

MAX. -3.33 -5.12 -5.11 -4.94 -4.93 -5.12
EJE9

MIN. -2.89 -1.42 -1.43 -1.24 -1.25 -1.24

GLOBAL M/:\X. -3.73 -5.75 -5.33 -5.45 -5.33
MIN. -2.21 -0.29 -0.77 -0.31 -0.78
+ T




ANEXO I - DESPLAZAMIENTOS HORIZONTALES



DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS (m), RELATIVOS A LA BASE

DIRECCION NIVEL OBTENIDO | ADMISIBLE DESCRIPCON
433 0.25 0.02 Base de la culata
X
5.83 0.17 0.03 Cuspide de la culata
433 0.14 0.02 Base de la culata
Y
5.83 0.01 0.03 Cuspide de la culata




ANEXO ] - ANALISIS DE MUROS



DEFORMACIONES EN LOS MUROS POR CARGA
VERTICAL Y EFECTOS S{SMICOS

(La escala de deformaciones ha sido aumentada para resaltar los puntos de falla)



SHUN W-NY - (X3-71-Q) adeys pawiojeq - ZX einonis3 0j9po:alid - TZ' LA 0002dVS

Z
2
.
Z
7
“
7
7

EV:LEOT TT/ET/6

000ZdVS



sNUN W-NX - (A3-7-Q) adeys pawiojaq - X eINONIS3 0]9PON:aIi - T2'LA 0002dV'S

_—-----.'v:: r.:

L 005500505555055565%5

',_————‘--:32 :

ORI

- 0000000000050 00000008
\\ .)r\\\\\\\\\\\\\\\“oo2:3A

- m

D 0200202220232t
Ps959955050ss0se0ecs

Do b aaadas

¢0:6€:0T TT/ET/6

000ZdVS



SHUN W-NY - (X3-q) deys pawiojeqd - ZxX eInonis3 0[9poN:3|id - TZ'ZA 0002dV'S

!
Z
2
.
Z
.
]
7
7

cT:vy:0T TT/ET/6

000ZdVS



suun w-NX - (A3-a) edeys pawuojeq - X einIs3 0[oPON:3ll4 - TZ'LA 0002dYS

I SSRNNNNRNNNRNNY ‘----..'vvf ye0200:

B e00050005000555004

Sy

i

eddbboniil b s sas

o r ot t 2222t A9 53 S SEAY

Do e aadaats

NI

- ,////////////////////

D 00932093228
posesssesssese

20'SY:0T TT/ET/6 0002dVvS



ANALISIS DE ESFUERZOS EN MUROS

(Los esfuerzos de cortante no se tuvieron en cuenta debido a su baja magnitud)



ANALISIS DE ESFUERZOS EN LOS MUROS DE MAMPOSTERIA (MEDOTO ESFUERZOS DE TRABAJO)

. L h' t it Re Fa Fb Fry Frv
(m) (m) (m) (pa) [ gv/m?) | (vpa) [ gv/m?) | (mea) [ gaw/m?) | (MPa) | (kn/md)
EJEA
A12 2.850 2.850 0.150 19.000 0.795 0.477 477.21 0.990 990 0.21 210 0.1 100
A24 2.000 2.000 0.150 13.333 0.899 0.540 539.53 0.990 990 0.21 210 0.1 100
Ad6 2.900 2.900 0.150 19.333 0.788 0.473 472.86 0.990 990 0.21 210 0.1 100
A67 4.100 4.100 0.150 27.333 0.576 0.346 345.88 0.990 990 0.21 210 0.1 100
A79 3.600 3.600 0.150 24.000 0.673 0.404 404.08 0.990 990 0.21 210 0.1 100
EJE B
B12 1.425 1.425 0.150 9.500 0.949 0.569 569.30 0.990 990 0.21 210 0.1 100
B23 2.475 2.475 0.150 16.500 0.846 0.507 507.40 0.990 990 0.21 210 0.1 100
B34 1.600 1.600 0.150 10.667 0.936 0.561 561.30 0.990 990 0.21 210 0.1 100
B57 3.300 3.300 0.150 22.000 0.726 0.435 435.37 0.990 990 0.21 210 0.1 100
B86 2.100 2.100 0.150 14.000 0.889 0.533 533.33 0.990 990 0.21 210 0.1 100
B89 1.325 1.325 0.150 8.833 0.956 0.573 573.46 0.990 990 0.21 210 0.1 100
EJEC
Cc12 1.125 1.125 0.150 7.500 0.968 0.581 580.87 0.990 990 0.21 210 0.1 100
c23 3.100 3.100 0.150 20.667 0.758 0.455 454.72 0.990 990 0.21 210 0.1 100
c35 3.125 3.125 0.150 20.833 0.754 0.452 452.37 0.990 990 0.21 210 0.1 100
Cc68 5.275 5.275 0.150 35.167 0.357 0.214 213.96 0.990 990 0.21 210 0.1 100
c89 1.325 1.325 0.150 8.833 0.956 0.573 573.46 0.990 990 0.21 210 0.1 100
EJED
D12 2.850 2.850 0.150 19.000 0.795 0.477 477.21 0.990 990 0.21 210 0.1 100
D25 7.100 7.100 0.150 47.333 0.197 0.118 118.10 0.990 990 0.21 210 0.1 100
EJEE
E34 2.525 2.525 0.150 16.833 0.839 0.504 503.62 0.990 990 0.21 210 0.1 100
ES6 1.300 1.300 0.150 8.667 0.957 0.574 574.45 0.990 990 0.21 210 0.1 100
E68 5.700 5.700 0.150 38.000 0.305 0.183 183.24 0.990 990 0.21 210 0.1 100
E89 2.000 2.000 0.150 13.333 0.899 0.540 539.53 0.990 990 0.21 210 0.1 100
EJEF
F89 2.000 2.000 0.100 20.000 0.773 0.464 463.95 0.990 990 0.21 210 0.1 100
EJEG
G13 4.896 4.896 0.150 32.640 0.414 0.248 248.36 0.990 990 0.21 210 0.1 100
G34 3.450 3.450 0.150 23.000 0.700 0.420 420.07 0.990 990 0.21 210 0.1 100
G45 1.600 1.600 0.150 10.667 0.936 0.561 561.30 0.990 990 0.21 210 0.1 100
G58 7.000 7.000 0.150 46.667 0.203 0.122 121.50 0.990 990 0.21 210 0.1 100
G89 2.000 2.000 0.150 13.333 0.899 0.540 539.53 0.990 990 0.21 210 0.1 100
EJE1
1AB 5.100 4.950 0.150 33.000 0.405 0.243 242.98 0.990 990 0.21 210 0.1 100
1CD 5.050 4,900 0.150 32.667 0.413 0.248 247.96 0.990 990 0.21 210 0.1 100
1DG 4.150 4.000 0.150 26.667 0.597 0.358 358.13 0.990 990 0.21 210 0.1 100
EJE 2
2AB 5.100 4.950 0.150 33.000 0.405 0.243 242.98 0.990 990 0.21 210 0.1 100
2CD 5.050 4,900 0.150 32.667 0.413 0.248 247.96 0.990 990 0.21 210 0.1 100
EJE3
3EG 3.225 3.150 0.150 21.000 0.750 0.450 450.00 0.990 990 0.21 210 0.1 100
EJE4
4AB 5.100 4.950 0.150 33.000 0.405 0.243 242.98 0.990 990 0.21 210 0.1 100
4EG 3.225 3.150 0.150 21.000 0.750 0.450 450.00 0.990 990 0.21 210 0.1 100
EJES
5CD 5.050 4.900 0.150 32.667 0.413 0.248 247.96 0.990 990 0.21 210 0.1 100
5EG 3.225 3.150 0.150 21.000 0.750 0.450 450.00 0.990 990 0.21 210 0.1 100
EJE 6
6AB 5.100 4.950 0.150 33.000 0.405 0.243 242.98 0.990 990 0.21 210 0.1 100
6CE 6.050 5.900 0.150 39.333 0.285 0.171 171.03 0.990 990 0.21 210 0.1 100
EJE7
| 7AB 5.100 4.950 0.150 33.000 0.405 0.243 242.98 0.990 990 0.21 210 0.1 100
|EJE 8
| 8EG 3.150 3.000 0.150 20.000 0.773 0.464 463.95 0.990 990 0.21 210 0.1 100
EJE9
9AB 5.100 4.950 0.150 33.000 0.405 0.243 242.98 0.990 990 0.21 210 0.1 100
9CE 6.050 5.900 0.150 39.333 0.285 0.171 171.03 0.990 990 0.21 210 0.1 100
- Excede valor admisible

Péaginal de2



ANALISIS DE ESFUERZOS EN LOS MUROS DE MAMPOSTERIA (MEDOTO ESFUERZOS DE TRABAJO)

Fy fa (kN/m’ fb Esfuerzos combinados
'® (MPa) | (kN/m?) D ( | : :) +L (kN/m?) | Combinacién Valor éCumple? Fr (KN/m) - fry (kN/m) - fy (/)

EJEA

A12 0.043 43 303.56 511.00] 900 1.98

A24 0.043 43 0.00

Ad6 0.043 43 0.00

A67 0.043 43 0.00

A79 0.043 43 0.00
EJEB

B12 0.043 43 0.00

B23 0.043 43 0.00

B34 0.043 43 0.00

B57 0.043 43 0.00

B86 0.043 43 0.00

B89 0.043 43 0.00
EJEC

Cc12 0.043 43 0.00

c23 0.043 43 0.00

35 0.043 43 0.00

Cce8 0.043 43 0.00

Cc89 0.043 43 0.00
EJED

D12 0.043 43 0.00

D25 0.043 43 0.00
EJEE

E34 0.043 43 0.00

E56 0.043 43 0.00

E68 0.043 43 0.00

E89 0.043 43 0.00
EJEF

F89 0.043 43 0.00
EJEG

G13 0.043 43 0.00

G34 0.043 43 0.00

G45 0.043 43 0.00

G58 0.043 43 0.00

G89 0.043 43 0.00
EJE1

1AB 0.043 43 0.00

1cD 0.043 43 0.00

1DG 0.043 43 0.00
EJE 2

2AB 0.043 43 0.00

20D 0.043 43 0.00
EJE3

3EG 0.043 43 0.00
EJE4

4AB 0.043 43 0.00

4EG 0.043 43 0.00
EJES

5CD 0.043 43 0.00

SEG 0.043 43 0.00
EJE6

6AB 0.043 43 0.00

6CE 0.043 43 0.00
EJE7
| 7AB 0.043 43 0.00 ‘ | | |
|EJE 8
| 8EG 0.043 43 0.00 ‘ | | |
EJE9

9AB 0.043 43 0.00

9CE 0.043 43 0.00

B cExcede valor admisible
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JOSE_ALBERTO CORDOBA ARIAS 1
INGENIERO CIVIL (M.P. 05202 — 099096 de Antioquia)
Capacitado en la Universidad del Cauca, en el manejo de equipos y ensayos de laboratorios de suelos y pavimento

DEPARTAMENTO DEL CHOCO
MUNICIPIO DE QUIBDO

ESTUDIO DE SUELOS SOBRE EL LOTE DONDE SE ENCUENTRA
CONSTRUIDA LA OFICINA DE ARCHIVOS DE LA GOBERNACION EN
LA CIUDAD DE QUIBDO, DEPARTAMENTO DEL CHOCO.

ESTUDIO GEOTECNICO

JOSE ALBERTO CORDOBA ARIAS
Ingeniero Civil
Quibdd, Julio de 2010

B/ El Jardin Sector Zona Minera Carrera 25 N°. 21— 15 Tel. Cel. 3104149274
E-mail - www.joebetto987 @hotmail.com o www.joebetto159@gmail.com o www.joebetto159@yahoo.com



http://www.joebetto987@hotmail.com/
http://www.joebetto159@gmail.com/
http://www.joebetto159@yahoo.com/

JOSE_ALBERTO CORDOBA ARIAS 2
INGENIERO CIVIL (M.P. 05202 — 099096 de Antioquia)
Capacitado en la Universidad del Cauca, en el manejo de equipos y ensayos de laboratorios de suelos y pavimento

1. INTRODUCCION.

El presente informe geotécnico se presenta a solicitud de las Ingenierias Arislandy Blair
Serna Restrepo y Maria Patricia Arias Maturana, encargadas de los estudios patologicos.

El informe geotécnico contiene los resultados del estudio efectuado al terreno en donde se
encuentra construida la obra, concretamente:

& Los trabajos de exploracion de campo.

& El andlisis geotécnico para el disefio de la fundacion de la estructura.

& Las conclusiones y las recomendaciones que permitiran darle a la obra estabilidad y
seguridad.

& Igualmente se dan recomendaciones para el manejo de la construccion de las

fundaciones y especificamente de las excavaciones para las mismas.
2. DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA.

La oficina de archivos de la Gobernacion del Chocé se encuentra construido en la Ciudad de
Quibdo, sobre la carrera segunda (2%) entre calles treinta y uno (31) y treinta y dos (32) en el
barrio Kenedy.

3. CARACTERISTICAS Y DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

La edificacion donde se encuentra la oficina de archivos de la Gobernacién del Chocd, es
una estructura aporticada con luces homogéneas. El sistema estructural transmitira las
cargas hacia la fundaciéon mediante columnas, estas a su vez transmiten las cargas al suelo
de fundacion mediante una cimentacién superficial, de acuerdo con los resultados del
estudio y la exploracion de campo realizada.
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Figura 1. Localizacién del Municipio de Quibdé en el Departamento del Choco.

4. ASPECTOS GEOLOGICOS.
4.1. GEOLOGIA LOCAL.

Se realizara aqui una breve descripcion del escenario geoldgico en el que se construira el
proyecto.

De acuerdo a los estudios geoldgicos realizados por el Instituto de Investigaciones Geoldgico
Mineras, INGEOMINAS, los cuales estan plasmados en el Mapa Geoldgico Generalizado del
Departamento del Choco (Ingeominas, 1994), En la zona en que se encuentra localizada la
Ciudad de Quibdo afloran las siguientes formaciones geoldgicas (ver figura 2).
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e Formaciéon Munguidé (Tpm): Consiste principalmente de lodolitas calcéreas de
color gris oliva, con algunos niveles piroclasticos de tobas e intercalaciones de
niveles delgados de areniscas con glaucomita. Esta formacion es de edad terciario
superior (Plioceno) y tiene un espesor de 1420.7 m (Duque Caro, 1990). Sobre esta
secuencia sedimentaria se depositaron sedimentos provenientes de los proceso de
sedimentacion generados por la dinamica del rio Atrato principalmente, sobre estos
sedimentos esta asentada gran parte de la Ciudad de Quibdo.

& Cuaternario (Qal): El Cuaternario en el area de la Ciudad de Quibdd esta
representado por los depositos de origen aluvial que se encuentran en el valle del
rio Atrato, el cual nace en la vertiente occidental de la Cordillera Occidental.
Corresponden a terrazas aluviales compactadas y/o llanuras de inundacién. Su
composicién es variable y depende de la litologia que lava este rio. En general son
gravas, limo-arenosas, con cantos de rocas igneas intrusivas y volcanicas, capas de
arenas y sedimentos finos en general con presencia de materia organica (ver figura
2.)

La zona en que esta ubicado el lote donde se encuentra construido la oficina de archivos de
la Gobernacion del Choco, esta formada por sedimentos aluviales depositados por el rio
Atrato con aportes menores y mas superficiales de las quebradas que constituian la red de
drenaje antigua del area en que se encuentra el lote. Estos sedimentos se depositaron
sobre la formacién Munguido.

Localmente se observan en la zona de trabajo rocas de origen sedimentario constituidas por
suelos altamente organicos, arcillas de color amarillo claro, rojo y gravas arenosas de
compacidad media. Todo este conjunto descansa sobre la formacion Munguido (Tpm)
descrita anteriormente.

|

Figura 2. Mapa Geolégic'o'-de la Zona. (Tomado del mapa geo'lzégico deCoIombia —Flﬁgeominas - 2006).
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4.2. GEOMORFOLOGIA.

Geomorfoldgicamente la zona corresponde a las zonas de inundacion del rio Atrato y las
Quebradas que constituian la red de drenajes antiguos, de relieve practicamente plano, en la
cual se encuentra el lote donde esta construida la oficina de Archivos de la Gobernacion del
Chocd.

4.3. SISMICIDAD.

Colombia, y en particular el departamento del Choc6, se encuentra ubicada en un ambiente
tectonico complejo por la confluencia de las placas de Nazca, Suramérica y Caribe, y la
llamada microplaca de Panama. En el limite de las dos primeras se presenta subduccion de
la placa de Nazca bajo Suramérica a una velocidad aproximada de 60 mm/afio, en una linea
aproximadamente paralela a la costa pacifica.

Los eventos sismicos a los cuales esta expuesto el municipio de Quibdé teniendo en cuenta
que el municipio se encuentra a unos 70 Km., aproximadamente del borde del Océano
Pacifico, provienen en parte del fenémeno mismo de subduccién, especialmente de una
concentracion de focos conocida como el plano de Benioff del Viejo Caldas. Las otras
fuentes sismogénicas importantes para el municipio son superficiales, correspondientes a
fallas intraplaca, entre las que se destaca el sistema Murri — Mutata — Murindd. Por su
cercania, es importante mencionar el sistema Utria — Bahia Solano, ademas de las fallas
Cauca — Romeral, Falla de Toro, Falla Argelia, Falla Garrapatas, y la Falla oculta del Atrato.

La localizacion del municipio de Quibdé con respecto a las diferentes fuentes sismogénicas
hacen que en este municipio los eventos sismicos representen una amenaza natural
importante, aunque ellos no necesariamente provengan de estructuras tectonicas cercanas o
incluidas dentro de su perimetro, sino de sismofuentes a distancias moderadas, pero de
reconocida actividad reciente (USGS & Paris 2000) y con recurrencia de magnitudes
suficientemente altas para producir efectos importantes en el municipio.

De acuerdo con la NSR-10, el Departamento del Choco se encuentra en la zona de amenaza
sismica alta (ver figuras 3 y 4), es decir se pueden alcanzar aceleraciones laterales > 0.20
g., en particular el coeficiente Aa para el municipio de Quibdoé es de 0.35g (ver figura 4), por
esto el disefio de cualquier estructura debe concebirse considerando amenaza sismica alta,
de tal manera que se tengan construcciones seguras para la vida humana ante la alta
probabilidad de ocurrencia de sismos de alta magnitud e intensidad.
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Figura 3. Zonas de Amenaza Sismica (Fuente: NSR-10)
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Figura 4. .Detalles de la Zonificacion Sismica para el Departamento del Chocd.
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5. ASPECTOS GEOTECNICOS.
5.1. EXPLORACION DE CAMPO.

La exploracion de campo consistid en la realizacion de las labores de reconocimiento del
terreno donde se encuentra construida la oficina de archivo de la Gobernacién del Choco,
localizacién de los sitios para las perforaciones y las labores relacionadas con la
implementacion de las perforaciones, muestreo y descripcion de campo del suelo.

Se programaron dos (2) perforaciones hasta encontrar el nivel inferior de las zapatas
construidas en la edificacion, se realizaron las dos (2) perforaciones con éxito, estas
perforaciones llegaron hasta una profundidad promedio de 0.60 m de profundidad, donde se
suspendi6 debido a que se penetro 0.20 m mas que el nivel inferior de las zapatas, ademas,
se encontrd un estrato denso, que presento dificultades para ser penetrado.

BARRIO
KENEDY

Oficina de Archivo
Gobernacion del Cho¢d

Figura 5. Localizacion de las perforaciones en el lote

En el area y en particular en el terreno donde se encuentra construida la oficina de archivos
de la Gobernacion del Choco, no se presentan condiciones de inundacion, pero el nivel
freatico puede ascender en épocas de lluvia fuertes por fenémeno de capilaridad, ya que el
rio Atrato que cruza muy cerca al lote del proyecto puede hacer variar este nivel. Este
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aspecto debe tenerse en cuenta al momento de realizar las excavaciones para si es
necesario algun reforzamiento de la cimentacion de la estructura, debido a que produciria
complicaciones para la estabilidad de las excavaciones.

Las anteriores consideraciones seran tenidas en cuenta para los célculos de la capacidad
portante del suelo de fundacion, debido a la influencia que tiene el agua sobre la resistencia
al corte de los suelos.

6. ENSAYOS DE LABORATORIO

De las excavaciones se tomaron muestras alteradas e inalteradas para los ensayos de
laboratorio. Sobre las muestras recuperadas se realizaron ensayos de clasificacion de
suelos, humedad natural, consistencia y resistencia al corte. Como pardmetros de
resistencia al corte se asumieron valores tipicos 0 medidos debidamente sustentados en la
mecanica de suelos.

Los ensayos de laboratorio se hicieron en el laboratorio de Suelos y pavimentos de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Tecnoldgica del Chocé “Diego Luis Cérdoba’, en la
Ciudad de Quibdo.

En la tabla 1 se muestran los resultados de los ensayos de laboratorio:

TABLA No 1
HUMEDAD | LIMITE | LIMITE | INDICE DE ;

MUESTRA | PROFUNDIDAD | v 7uRAL | LIQUIDO | PLASTICA | PLASTICIDAD | CLASIFICACION | o s DACION

z USCS

W LL LP Ip

m) 9% % 9% % G_A-F
AP1-2=0.60 0.60 3387 | 4520 | 2284 2245 oL 00-00-100
AP2-2=0.60 0.60 3368 | 4306 | 21.79 2127 oL 00-00-100
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE . ( Kg. / om?)
AP1-2=0.60 0.60 33.87 G = 1412 (Kg./ om?) oL
AP2-2=0.60 0.60 33.68 Q= 1.169 (Kg. /om?) oL

G-A-F — % degrava - % arena - % de finos.
7. CLASIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS SUELOS

Los suelos encontrados son de origen aluvial, producidos por los procesos de sedimentacion
del rio Atrato, bajo diferentes condiciones hidrodinamicas que dieron como resultado la
acumulacion de capas de suelos finos y gruesos, aunque en general localmente hay
presencia predominante de suelos arcillosos de diferentes colores y consistencias como se
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pudo observar. De acuerdo con los resultados de los ensayos de laboratorio, la secuencia
estratigrafica desde la superficie hasta el fondo en los sondeos es:

& PERFORACION 1 (AP1): Esta perforacién se demarco en el mapa con AP1 y se
realizo hacia la parte frontal a margen derecha de la edificacion, llegd hasta 0.60 m
de profundidad, se encontro la siguiente secuencia estratigrafica.

De 0,0 m - 0,20 m, a esta profundidad se encontr6 un estrato de material compuesto por un
lleno grueso granular de color gris claro con vetas café, es un material seleccionado de rio,
ademas presenta restos de materia organica.

De 0,20 m - 0,60 m, a esta profundidad se encontr6 un estrato de material fino granular mas
consolidado que el estrato anterior de color rojo con vetas amarillas, hacia su parte inferior el
estrato era mas denso, aqui se suspendid la penetracién por encontrar estrato donde se
encuentra fundada la cimentacion.
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(m)

0,0

Se encontrd un estrato de material compuesto por un lleno grueso
granular de color gris claro con vetas café, es un material
seleccionado de rio, ademas presenta restos de materia organica.

— 0,20

Se encontrd un estrato de material fino granular mas consolidado
que el esfrato anterior de color rojo con vetas amarillas, hacia su
parie inferior el estrato era mas denso, aqui se suspendio la
penetracién por enconfrar estrato donde se encuenfra fundada la
cimentacion.

L 0,60

«+— 'farlla de sondeo

Perfil de la perforacion 1 (AP1)

& PERFORACION 2 (AP2): Esta perforacién se demarco en el mapa con AP2 y se
realizo hacia la parte posterior a margen izquierda de la edificacion, lleg6 hasta 0,60
m de profundidad, se encontré la siguiente secuencia estratigrafica.

De 0,0 m - 0,20 m, a esta profundidad se encontr6 un estrato de material compuesto por un
lleno grueso granular de color gris claro con vetas café, es un material seleccionado de rio,
ademas presenta restos de materia organica.

De 0,20 m - 0,60 m, a esta profundidad se encontré un material fino granular mas
consolidado que el estrato anterior de color amarillo oscuro con vetas rojas, hacia su parte
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inferior el estrato era mas denso, aqui se suspendid la penetracion por encontrar estrato
donde se encuentra fundada la cimentacion.
{m)

0.0

Se encontrd un estrato de material compuesto por un lleno grueso
granular de color gris claro con vetas café, es un material
seleccionado de rio, ademas presenta restos de materia organica.

— 0,20

Se encontrd un material fino granular mas consolidado que el estrato
anterior de color amarillo oscuro con vetas rojas, hacia su parte
inferior el esfrato era mas denso, agqui se suspendid la penetracion
por encontrar estrato donde se encuentra fundada la cimentacion.

| 0,60

+— \farlla de sondeo
Perfil de la perforacion 2 (AP2)
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8. CARGAS TRANSMITIDAS POR LA ESTRUCTURA

De acuerdo con la informacién recibida se estima que soporta cargas maximas de 20 ton.,
las cuales como se anoto antes se transmiten al suelo de fundacion a través de
cimentaciones superficiales.

Del perfil geotécnico se puede deducir que una cimentacion superficial es viable siempre y
cuando se lleve a una profundidad de 0.40 m a 0.50 m para llevar las cargas de la estructura
a estratos de mejor capacidad portante teniendo en cuenta que no se quiere ningun tipo de
asentamiento o si se presenta sea aceptable.

9. CIMENTACION DE LA ESTRUCTURA Y ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE
DEL SUELO DE CIMENTACION.

De acuerdo con la informacién de campo y el analisis de los resultados de los ensayos de
laboratorio se plantea como alternativa para la cimentacion de la edificacion la utilizacién de
cimentaciones superficiales mediante zapatas cuadradas o rectangulares que se apoyaran
en el estrato de suelo fino granular denso de color rojo con vetas amarillas que se encuentra
a partir de 0.20 m aproximadamente.

Las zapatas se pueden apoyar directamente sobre el estrato 0 mediante un reemplazo de la
arcilla de color rojo por material granular muy bien compactado, minimo al 95% de la
densidad maxima alcanzada por el material granular en la prueba Proctor modificado, suelo
cemento o concreto ciclépeo pobre de 0.30 a 0.50 m de profundidad. El reemplazo debe
apoyarse en la arcilla de color rojo con vetas amarilla oscura, tal como se indica en las
siguientes figuras:

=
A
-
8
=

o|e

superiicie del ferneno

I K\K}(\’\L‘ A T

[ ]
- & - g ® '7
|- ot M

L
* &
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Figura 6. Cimentacion directa sobre la capa de arcilla densa.
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reamplazo en cocreto
ciclopeo pobre,
suelo compactado o

suelo cermnento
B : archo del cimiento

Figura 7. Cimentaciéon mediante un reemplazo con material granular compactado, suelo cemento o concreto
ciclépeo pobre.

-

Calculo de la Capacidad Portante del Suelo de Cimentacion.

Para la cimentacion de la estructura se recomienda una cimentacion superficial constituida
por zapatas rectangulares o cuadradas apoyadas a una profundidad de 0.50 m, o mediante
un reemplazo en concreto ciclopeo o material granular bien compactado apoyado a la misma
profundidad m, es decir cambiando parte de la arcilla que se encontr6 en las perforaciones.

La capacidad portante del suelo de cimentacion se calculara con la teoria de capacidad
portante de Terzaghi para cimentaciones superficiales en suelos granulares, considerando
falla por corte general.

Segun lo anterior la capacidad portante ultima (cur) de un suelo esta dada por la siguiente
expresion matematica.

oult = CNcSc + 6o'NgSq + 0.5y0" BNySy

Donde:
cuit — Capacidad de carga ultima del suelo de cimentacién (Ton/m?2)
C — Cohesién del suelo (Ton/m?)
o o — Presion efectiva de sobrecarga del suelo por encima del nivel de cimentacion.
(Ton/m2)
v — Peso unitario del suelo de cimentacion. (Ton/m3)
B — Ancho de la cimentacion. (m)
L — Largo de la cimentacion. (m)
Nc, Ngy N, — f(¢). Son factores adimensionales de capacidad de carga. Su valor
depende del angulo de friccion interna del suelo (¢).
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La NSR - 10, en el titulo H, recomienda que estos factores sean calculados segun las
siguientes ecuaciones:

Ng = e™n®Tan (45° + ¢/2).
Nc =(Ng-1) Cot ¢
Ny =2(Ng-1)tan ¢

Sc, Sq y Sy— Son factores de forma de la cimentacion que dependen de By L. Se definen
de acuerdo con el siguiente cuadro:

Cimentaciones Superficiales

FACTORES DE FORMA
TIPO DE ZAPATA

Sc Sq Sy
CORRIDA 1.0 1.0 1.0
CIRCULAR 1.3 1.0 0.6
CUADRADA 13 1.0 0.8
RECTANGULAR | (1+0.3 %) 1.0 (1-0.2 %)

De acuerdo con el perfil estratigrafico la cimentacion se apoyara en el estrato de arcilla de
color rojo con vetas amarilla oscuras a una profundidad aproximada 0.30 m a 0.50 m.

Para estimar la capacidad portante ultima (cut) del suelo de cimentacion se arrojan para el
estrato fino granular los siguientes parametros de resistencia al corte de acuerdo con sus
caracteristicas fisicas y mecanicas:

Perforacion AP 1
qu =1.412 Kglcm2 => C= q, /2 = 1.412/2 = 0.706 Kg/cm?
$=0°

Perforacion AP 2
qu = 1.169 Kg/lcm2 => C= q, /2 = 1.169/2 = 0.585 Kg/cm?
$=0°

El valor del peso unitario para cada estrato, se tomo teniendo en cuenta las caracteristicas
del suelo y las condiciones de humedad, de acuerdo con esto, para el suelo de cimentacion
se tomo un peso unitario promedio, yo, de 1.80 Ton/m3, y para los suelos que suprayacen el
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suelo de cimentaciéon se tomo6 un peso unitario promedio (y) de 1.90 Ton/m?3, estimados a
partir de los pesos unitarios secos y el contenido de humedad, asi:

Peso unitario del suelo de cimentacién. yo = 1.80 Ton/m?3
Peso unitario del suelo de sobrecarga. y =1.90 Ton/m3

Estimada la capacidad de carga dltima (cur) del suelo de cimentacion, se calcularé la
capacidad portante admisible o permisible o de disefio (Gadm) con un factor de seguridad
(F.S.)de 3.0:

o _ O-ult. _ O-ult.
adm ~ -
F.S 3

Como cimentacion superficial se utilizaran zapatas rectangulares o cuadradas colocadas a
una profundidad de cimentacion (Dy) de 0.50 m.

A continuacién se procedera entonces a estimar la capacidad portante dltima (out) del suelo
de cimentacion de acuerdo con lo expuesto.

& Suelo de cimentacion: material fino granular de color rojo con vetas amarillo
oscuro CL

— Asumimos comportamiento puramente cohesivo

— Parametros de resistencia al corte :
Perforacion AP 1

- C =0.706 Kg/cm?

- (I) =(Q°

Perforacion AP 2
- C =0.585 Kg/cm?
- ¢ = O°

& Tipo de cimentacion: Superficial — Zapatas cuadradas o rectangulares.
e Calculo de la Capacidad Portante Ultima del Suelo de cimentacion. (cur).

Gut = ONeSo + 50'NeSq + 05,0 BN,S,
$=0°= 050 BN,S, =0
outt = CNeSc + 60'NqSq
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G0 =qo+Y (Y1XZ)=Y121+Y222
o0'= (1.90) (0.30) + (1.80) (0.2)
oo’ = 0.93 Ton/m?

Para ¢=0° — Nc=5.7
—Ng=1.0

Factores de forma: Sq=1.0
c= 1.3

Perforacion AP 1

out = (5.7)(7.06)(1.3) + (0.93)(1.0)(1.0)
out =52.31 +0.93

oult = 53.24 (Ton/m?)

Perforaciéon AP 2

out = (5.7)(5.85)(1.3) + (0.93)(1.0)(1.0)
out=43.35+0.93

outt = 44.28 (Ton/m?)

& Calculo de la Capacidad Portante Admisible del Suelo de Cimentacion (cadm).

Perforacion AP 1
o, 93.24

Oadm = -
F.S 3
0.4, =17.75(Ton/m?) =18.0(Ton/m?)

Perforacion AP 2

Oy 44.28
O-adm = =

F.S 3

0,4 =14.76(Ton/m?) =15.0(Ton/ m?)

Las zapatas deben disefiarse teniendo en cuenta los siguientes criterios:
. .. P
& La presion de contacto (Geont) £ Gadm, €S decir: Bl < Gadm
X

El asentamiento que produce ccont, debe estar dentro del rango permisible.
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Los asentamientos se estimaron con la carga méaxima supuesta, esto es 20 ton., teniendo en
cuenta el indice de consolidacién Cc, calculado de la siguiente manera:

Cc =0.009(LL-10)
Y la relacion de vacios inicial e calculada asi:
eo= WGs.

De esta manera el asentamiento se puede estimar de la siguiente manera:

.=~ b u e
Donde
Se: Asentamiento elastico

Es: Modulo de elasticidad del suelo
Us: Relacion de Poisson del suelo

S

= 1x20 ) 642)10
2.5x10
S, =1.01mm

Para la carga supuesta, los asentamientos estaran dentro de los rangos permitidos para este
tipo de estructura y seran menores de 3 cm.

Cuando se lleve acabo el disefio de la estructura y se conozcan con precision las cargas que
transmite la estructura al suelo a través de sus columnas, se chequearan los asentamientos
si es necesario, para tomar las medidas pertinentes, si la situacion lo amerita.
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10. CONCLUSIONES

& Los suelos encontrados son aluviales originados por los procesos de sedimentacion
del rio Atrato en los cuales estan comprometidos diferentes condiciones hidraulicas,
desde fluviales hasta periodos de baja velocidad que dieron origen a los estratos de
suelos finos, propios de ambientes de depositacion lacustre. Fundamentalmente se
encuentra un deposito formado por varios estratos arcillosos, arenas finas
arcillosas, gravas arcillosas de compacidad media a alta. Los suelos finos tienen
capacidad portante de media a firme, tal como lo muestran las diferentes medidas
que se hicieron en campo y en el laboratorio.

& El nivel freatico (N.F), no se encontré durante las perforaciones pero este tiene
tendencia a ascender en épocas de lluvia fuertes, ya que este es controlado por el
rio Atrato, las fuentes aledafias al sitio del proyecto y los frentes de humedad que
descienden de la superficie. Por esta razén la profundidad a la que se encuentra el
manto freatico fluctia con las épocas de sequia y lluvia. En el &rea y en particular
en el terreno de construccion de la oficina de archivo de la Gobernacién del Choco
no se presentan condiciones de inundacion. Este aspecto se debid tener en cuenta
en el momento de la construccidn de cualquier obra subterranea.

& De acuerdo con la NSR-10, el Departamento del Choc6 se encuentra en la zona de
amenaza sismica alta, es decir se pueden alcanzar aceleraciones laterales > 0.20
g., en particular el coeficiente Aa para el municipio de Quibdé es de 0.35g, por esto
el disefio de cualquier estructura debe concebirse considerando amenaza sismica
alta, de tal manera que se tengan construcciones seguras para la vida humana ante
la alta probabilidad de ocurrencia de sismos de alta magnitud e intensidad en esta
region del pais.
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11. RECOMENDACIONES

&

Como solucién de cimentacién se recomienda una cimentacion superficial directa
sobre la arcilla roja (CL) mediante zapatas rectangulares o cuadradas colocadas a
una profundidad de 0.50 m aproximadamente, es decir penetrando
aproximadamente 0.30 m en el estrato de cimentacién y con una capacidad
portante admisible para AP1 de 18.0 Ton/m?2 y para AP 2 de 15.0 Ton/m2. También
se podria hacer un reemplazo en concreto ciclopeo, suelo cemento o material
granular bien compactado del suelo de fundacién con las especificaciones dadas
anteriormente, esta solucidén tiene la ventaja de que facilita el amarre de la
cimentacion.

Ningun tipo de estructura se debera fundar sobre material con contenido organico,
si este tipo de material llega a encontrarse debe removerse y reemplazarse. Con
aprobacion del Ingeniero Geotecnista, cualquier estructura menor se debera fundar
sobre un material granular con espesos de 0.2 — 0.40 m, compactado con una
densidad minima que sea mayor que el 90% de la densidad méaxima del Proctor
modificado. La compactacidn deberéa realizarse en capas de espesor no mayor de
0.20 m (20 cm.).

Es importante que durante la verificacion de las cimentaciones se cuente con la
presencia del consultor, o en su defecto con un profesional especialista en el area
de geotecnia, para que verifique que las condiciones de campo sean las esperadas
de acuerdo con los resultados de este estudio, y para que el mismo indique los
ajustes necesarios para lograr una buena cimentacion.

Es importante que las obras de refuerzo si lo requiere la cimentacion se realice en
época de verano y se tomen las precauciones de seguridad al realizar las
excavaciones, y utilizar entibacion a juicio del ingeniero que dirige la obra.

Este informe se efectud con base en los resultados de la campafia de exploracion

del subsuelo y en el programa de ensayos de laboratorio. En caso de encontrarse

condiciones diferentes a las aqui consignadas se debera informar a la mayor

brevedad al ingeniero geotecnista para analizar la situacion y verificar las
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condiciones propias de los cambios que se requieran efectuar. Cualquier
modificacion que se quiera realizar, debera consultarse con un profesional
competente, quien debera tener en cuenta este estudio.

De acuerdo con las normas Colombianas de construccion SISMORESISTENTE

(NSR-10), para efectos locales de la respuesta sismica de la edificacion deben
considerarse los siguientes parametros Geotécnicos y Sismicos:
PARAMETROS GEOTECNICOS Y SISMICOS RECOMENDADOS
PARA EL DISENO DE LA ESTRUCTURA
(De acuerdo con la NSR - 10)
1 | Suelo de cimentacion de las zapatas Fino granular
2 | Profundidad de cimentacion de las zapatas en AP 1 Di=0.50m
3 | Capacidad Portante Ultima de la zapata de cimentacion en AP 1, Qu Qui. = 54.0 ton/m?
4 | Capacidad Portante admisible de la zapata de cimentacion en AP 1, Qagm. | Qaam. = 18.0 ton/m?
5 | Profundidad de cimentacién de las zapatas en AP 2 Di=0.50m
6 | Capacidad Portante Ultima de la zapata de cimentacion en AP 2, Qu Qui, = 45.0 ton/m?
7 | Capacidad Portante admisible de la zapata de cimentacion en AP 2, Qagm. | Qadm. = 15.0 ton/m?
Para efectos locales de la respuesta sismica de la Estructura:
8 | Zona de Amenaza Sismica(NSR-10) Alta
9 | Coeficiente de Aceleracion lateral Pico Efectiva Aa = 0.35¢g
10 | Coeficiente de Aceleracién de Velocidad Horizontal Pico Efectiva Av = (0.35g
11 | Coeficiente de Amplificacion Fa=1.15
12 | Coeficiente de Amplificacion Fv=1.70
13 | Tipo de Perfil de Suelos D
14 | Coeficiente de Sitio S=15
15 | Coeficiente de Importancia 1=1.2
Para ayudar a atender las solicitaciones de eventos sismicos, hay que verificar que
la estructura se encuentre rigidizada en su fundacion mediante vigas de amarre.
No obstante las recomendaciones presentadas el constructor debe evaluar durante

el avance de los trabajos si las condiciones asumidas con base en la exploracion
para el disefio son aplicables o no, ya que las recomendaciones anteriores son
validas para las profundidades exploradas
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& En la obra debera disponerse de una copia de este informe como documento de
apoyo y orientacion en la construccion de las fundaciones. Cualquier modificacion
que se quiera realizar, debera consultarse con un profesional competente, quien
debera tener en cuenta este estudio.

& Se recomienda obras de drenaje continuo de aguas lluvias y superficiales durante el
reforzamiento y la vida Util de la estructura para asi garantizar la estabilidad de la
estructura

Quedo a su disposicidn, para aclarar cualquier inquietud relacionada con este estudio, con

gusto se daran las explicaciones y recomendaciones necesarias

Atentamente,

JOSE ALBERTO CORDOBA ARIAS
Ingeniero Civil
M.P. 05202099096 ANT
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ANEXOS
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ANEXO N° 1
ENSAYOS DE LABORATORIO
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ANEXO N° 2
FOTOGRAFIAS DEL TRABAJO DE CAMPO
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Oficina de Archivo
Gobernacion del Cho¢é

CONVENCIONES
. Perforaciones
° Sitios de Quibdo

Vias

Viviendas

MN\J
Y
N Vias Urbanos
N\J
NN
[\

Rios de la zona

Quebradas

Bloques UTCH

Universidad Tecnolégica del Chocéd
Facultad de Ingenierias
Ing. Civil
Laboratorio de Suelos y Pavimentos

Estudio de Suelos

Fuente: Fecha: 2010
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	DISTRIBUCIÓN DE LOS EJES ESTRUCTURALES
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	1.00D + 1.00L ± 0.21EX ± 0.70EY (T)
	1.00D + 1.00L ± 0.21EX ± 0.70EY (C)
	1.00D ± 0.70EX ± 0.21EY (T)
	1.00D ± 0.70EX ± 0.21EY (C)
	1.00D ± 0.21EX ± 0.70EY (T)
	1.00D ± 0.21EX ± 0.70EY (C)
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	1.00D + 1.00L
	1.00D + 1.00L ± 0.70EX ± 0.21EY (T)
	1.00D + 1.00L ± 0.70EX ± 0.21EY (D)
	1.00D + 1.00L ± 0.21EX ± 0.70EY (T)
	1.00D + 1.00L ± 0.21EX ± 0.70EY (C)
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	1.00D ± 0.70EX ± 0.21EY (C)
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