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1. Introduccién

El presente informe contiene los resultados de las exploraciones de campo,
reconocimiento de la zona, analisis de laboratorio, conclusiones y limitaciones
orientadas a garantizar la seguridad y estabilidad de las instalaciones del CER
La Hélida desde el punto de vista geotécnico.

El alcance del presente ejercicio académico, incluye un resumen de las
exploraciones de campo y de los ensayos de laboratorio efectuados sobre las
muestras recuperadas, mediante los cuales es posible obtener parametros
basicos para la clasificacion del suelo.

2. Etapas del Anélisis

Para el andlisis de suelos en el CER se llevaron a cabo varias etapas que se
explicaran a continuacion:

2. 1. Etapa de reconocimiento y toma de muestras

Esta etapa comienza con un reconocimiento detallado del terreno a cargo del
docente y los estudiantes de Construcciones Civiles. En esta etapa se hace
una delimitacién de zonas en las cuales los suelos presentan caracteristicas
similares para posteriormente ubicar puntos de muestreo.

Las exploraciones de campo se llevaron a cabo los dias 17 de septiembre y 29
de octubre de 2012 y para la recoleccion de muestras se realizaron apiques
excavados a mano (pico y pala), de 1.0 m de apertura y con una profundidad
promedio de 1.0 m, del cual se tomaron muestras alteradas e inalteradas que
fueron llevadas al Laboratorio de Suelos de la Institucion para el analisis.
Véase las fotografias 1. y 2.
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Fotografias 1.y 2. Etapa de reconocimiento y toma de muestras
Fuente: Grupo de estudiantes y profesores del proyecto
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2. 3. Etapas de trabajo en laboratorio

Del total de las muestras recuperadas se escogieron las mas representativas
de los estratos identificados para efectuar los ensayos sobre ellas, con el fin de
obtener la informacion necesaria para modelar el comportamiento de los
materiales y poder hacer los andlisis. A continuacién se presenta una relacion
de los ensayos efectuados.

1. Clasificacidon consistente en:

Granulometria por mallas
Limites de consistencia (Atterberg)
Contenido de humedad natural

2. Esfuerzo maximo consistente en:

Contenido de humedad natural

Densidad humeda del terreno

Densidad seca del terreno.

Resistencia a la compresion inconfinada (compresion simple)

Fotografias 3. y 4. Muestras de suelo
Fuente: Edna Margarita Rodriguez Gaviria

2.3.1. Andlisis muestra 1

Prueba de compresion simple o inconfinada

El ensayo de compresion simple permite obtener un valor de carga ultima del
suelo, el cual se relaciona con la resistencia al corte del suelo. Esta prueba

sirve para comprender con cierta aproximacion el comportamiento de los
suelos sometidos a cargas, ya que es en ellos o sobre ellos en donde se
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encuentra la estructura del centro educativo.

Este ensayo se realiza con el fin de determinar la resistencia o esfuerzo ultimo
de un suelo cohesivo a la compresion no confinada, mediante la aplicacion de
una carga axial con control de deformacion y utilizando una muestra de suelo
inalterada tallada en forma de cilindro, generalmente con una relacion
alto/didmetro igual a 2 (factor de esbeltez). Ver fotografias 5 y 6.

Para encontrar el factor de esbeltez igual a 2, se tiene que:

<

(70cm+7.2cm+7.2cm)/3=7.1cm

Diametro = 7.1 cm
14.2 cm

D=A= “*f“ = 39.59 cm?
V=Axh=39.59cm?x14.2 cm = 562.2 cm®

Fotografias 5., 6.y 7. Preparacion de prueba
Fuente: Edna Margarita Rodriguez Gaviria
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Fotografias 8. y 9. Realizacién de prueba de compresion simple

Fuente: Edna Margarita Rodriguez Gaviria

Resultados del ensayo: se registran los valores de carga, deformacion y
tiempo, a intervalos suficientes para definir la curva esfuerzo-deformacion.

Deformacién

0.025 mm
0.050 mm
0.075 mm
0.100 mm
0.125 mm

Cargas

54
110
140
130
50

Resistencia a la compresién = 0,89 kg/cm?

La curva de correlacion lineal de acuerdo a los resultados es:

ESFUERZO (kg/em2)
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0,90

0,80

N
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Gréafica 2. Curva de correlacion lineal
Fuente: Jesus Zuluaga de los Rios

Péagina 6 de 14



Notas:

Se observa una falla inclinada en plano vertical.

Antes de la clasificacion del suelo por analisis de granulometria se describe
la muestra como un limo arenoso rojizo con vetas amarillas, aparentemente
material aluvial pues posee residuos de micas.

Se deja el suelo en proceso de secado a 105° C £+ 5° C minimo 24 horas
para realizar los posteriores andlisis.

Ahora se tiene:

Peso tara= 58.1 g
Wm = Peso masa =1198.1 g
ws = Peso sélido = 859.3 g

Contenido de humedad % w = (Wn- Ws) / ws X 100
% w = (1198.1-859.3) / 859.3x 100 = 39.4%
Ahora,

Peso unitario humedo
Om = Wn/V = 1198.1 g / 562.2 cm*®= 2.131 g/cm® = 2131 Kg/cm?

Peso unitario seco
Os = Wi/ (1+(W/100)) = 859.3 g / 562.2 cm®= 1.528 g/cm® = 1528 Kg/cm?®

2.3.2. Andlisis realizados a la muestra 2
Andlisis del contenido de materia organica

Andlisis del contenido de materia organica por medio de Prueba Colorimétrica,
mediante la reaccién del suelo de la muestra con una mezcla de agua y soda
caustica. Ver Fotografia 10.

Esta mezcla es colocada en un recipiente de vidrio transparente y agitada para
homogeneizar la solucién, dejandose reposar por un lapso de tiempo de 24
horas, con el fin de obtener el color producido por el contenido de materia
organica. [Este color es comparado con una escala de colores (Tabla
colorimétrica) de 1 a 5 ya establecida, en donde valores de 1 a 3 son
contenidos aceptables de materia organica en la muestra, mayores ya se
consideran rechazables como el obtenido para la muestra del CER La Hélida
gue fue mayor a 5. Ver Fotografias 11 a 14.
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Fotografia 10. Preparacion de muestra
Fuente: Edna Margarita Rodriguez Gaviria

Fotografias 11. a 14. Realizacién de prueba
Fuente: Edna Margarita Rodriguez Gaviria

Analisis granulométrico

Este andlisis ayuda a determinar la composicion por tamafios de las particulas
gue integran la muestra de suelo recolectada para el CER La Hélida, mediante
Su paso por una serie de mallas con abertura determinada. El paso del
material se hace a través de las mallas, de tal forma que los contenidos de
suelo se vayan reteniendo en cada una. Asi al final se calcula el porcentaje de
suelo que pasa en cada malla con respecto del total de la muestra.

Fotografias 15. a 18. Realizacion de prueba de granulometria
Fuente: Edna Margarita Rodriguez Gaviria
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Para la muestra No. 2 se tiene que:
Pesotara=759¢g
Peso seco +tara=314.2 g

Malla o tamiz Peso del material % retenido % retenido % que pasa
retenido en g (X) individual (Y) acumulado (2) (T)
3/4” 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8” 28.5 9.1 9.1 90.9
No. 4 12.2 3.9 13.0 87.0
No. 10 11.6 3.7 16.7 83.3
No. 40 17.3 5.5 22.2 77.8
No. 200 40.4 12.9 35.1 64.9
Pasa 204.2 64.9 100.0
Total 314.2
Se tiene:

% gravas = 13.0
% arenas = 22.1
% finos = 64.9

La curva granulométrica obtenida se observa a continuacion:

ANALISIS GRANULOMETRICO
100,0% %
2 1 |1 3/8Npl #| Na. 10 No. 40 Nio. R0

90,0% ™ SR

80,0% T =

--..__\
70,0% =
\“‘

60,0%
<L
%0,0%
s
3%0,0%

30.0%

20,0%

10,0%

| —— Gradacion ensayo —limite superior — limite inferior I

10 1 0.1 0,0
TAMIZ (mm)

Gréfica 1. Curva granulométrica
Fuente: Jesus Zuluaga de los Rios
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Limites de Consistencia o Limites de Atterberg

Se entiende por limite liquido, la humedad que tiene un suelo (que pasa por la
malla No. 40) amasado con agua y colocado en una copa de Casagrande mas
0 menos a la mitad de su capacidad, bien distribuida y sin porosidad.

Fotografias 19. y 20. Preparacién de muestra
Fuente: Edna Margarita Rodriguez Gaviria

Se realiza un conteo de golpes de la cazuela con la base, hasta que las dos
mitades de suelo fluyan y se junten. Se determina que el punto de humedad
esta establecido cuando se juntan mas o menos 1 cm. Este tipo de ensayo se
realiza por la curva de correlacion lineal, que se establece o grafica con tres
diferentes tipos de humedades:

Una humedad baja entre 30 y 40 golpes

Una humedad media entre 20 y 30 golpes

Una humedad alta o saturada entre 10 y 20 golpes

Cuando cumplimos cada prueba, se va afiadiendo més agua al suelo para ir
cumpliendo con cada una de las anteriores humedades.

I

Fotografias 21 y 22. Realizacién de prueba de limites de Atterberg
Fuente: Edna Margarita Rodriguez Gaviria
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Para la muestra se obtuvieron los siguientes datos:

Limite liquido
# de golpes 32 21 11
Tara # 5 21 6
Peso taraen g 7.68 6.14 7.72
Peso humedo en g 31.84 36.38 33.24
Peso tara secoeng 24,13 26,55 24,84

Para el calculo del limite plastico se determina el contenido de agua para el
cual un rollito se rompe en partes al alcanzar un diametro de 3 mm.,
considerando éste dato como la frontera entre los estados plastico y
semisoélido.

Limite plastico
Tara # 4 17
Peso taraen g 8.13 6.79
Peso humedo en g 17.36 13.17
Peso tara secoeng 14,75 11,33

Célculo del porcentaje de humedad

WW—WW # 100
’ _Ws

LL = w ()%

Donde:

LL: limite liquido

N: namero de golpes en que se cerro el suelo
LL = 31.84 (32/25)°'* = 32.08

LL = 36.38 (21/25)°*% = 35.62

LL = 33.24 (11/25)°*** = 30.09

Por ultimo el célculo del Indice plastico esta dado por la diferencia entre el
Limite Liquido y el Limite Plastico
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En el ensayo de los limites de consistencia la masa de suelo arroj6 los
siguientes resultados:

Limite liquido LL= 47.7/%
Limite plastico LP = 40%
Indice de plasticidad IP = 7.7%

Igualmente el contenido de humedad natural encontrado fue de 39.4%

y=-0,105x +50,30
LIMITE LIQUIDO R?=0.994
50,00
=]
2 49,00 ~——
S 48,00 —
T
g '\.\-‘-‘
2 47,00
2
46,00
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
NUMERO DE GOLPES

Gréfica 2. Limite liquido
Fuente: Jesus Zuluaga de los Rios

3. Andlisis de la capacidad de carga y asentamientos

Se considera que una cimentacion cumple correctamente su funcién como
elemento de apoyo, cuando su dimensionamiento es tal que las cargas que le
transmite al subsuelo no superan la capacidad de soporte del mismo, ni se
generan asentamientos que sobrepasan ciertos valores limites permisibles por
encima de los cuales se presentarian agrietamientos que, en el caso que nos
ocupa, podrian afectar la estética y la parte estructural del CER La Hélida.

El dimensionamiento de las cimentaciones depende de la capacidad de carga
admisible del suelo y ésta, a su vez, depende de las propiedades y
caracteristicas del suelo mismo, como son: tipo y disposicion de los materiales
gue los constituyen, capacidad de soporte, posicion del nivel freatico. Ademas
depende del tipo de estructura, de su capacidad de soportar asentamientos y
del género y duracion de las cargas.
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Los asentamientos que se pueden presentar en una estructura son uniformes o
diferenciales, siendo estos ultimos los de mayor atencién, ya que pueden
ocasionar momentos y tensiones en los diferentes miembros y generar asi
contradicciones no previstas de esfuerzos y momentos en la estructura y el
suelo de fundacion.

En términos generales, la resistencia a cortante del suelo es siempre mayor
gue las cargas que les transmiten; de ahi que la limitante de la capacidad de
soporte sea la magnitud de carga compatible con los asentamientos
permisibles y por lo tanto, el problema basico en la definicion de la capacidad
de soporte del suelo es la determinacion del tipo de cimentacién, sus
dimensiones y su profundidad, para mantener la magnitud de los
asentamientos por debajo de cierto limite permisible.

Hechas las observaciones anteriores y después de considerar unas
condiciones de carga para la edificacion, se define la profundidad de la
cimentacion en 8.0 m minimo y la capacidad de soporte del suelo no debe
exceder de 0.89 Kg/cm?.

Se sugiere que las fundaciones de refuerzo para la contencién del CER La
Hélida sean muros de contencion de espesor minimo de 0.25 m

4. Proteccién de estructuras vecinas

En caso de ser necesario, los muros aledafios a la construccion deberan ser
recintados por longitudes no mayores a 2.00 m y a profundidad donde se
considere necesario y se garantice la estabilidad de la estructura vecina.

Antes de iniciar las excavaciones debera levantarse un acta con los vecinos y
personas aledafas para hacer un inventario de grietas o fisuras existentes si
las hay, asi también los estados de las estructuras aledafias a la obra, tales
como techos, muros, revoques, entre otros y con registro fotogréafico fechado.

5. Equipo

- Aparato de compresion

- Balanza

- Cazuela de Casagrande

- Colorimetro

- Cronémetro

- Envase de vidrio

- Equipo miscelaneo

- Espétula para mezclar el material himedo
- Horno
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- Ranurador

- Recipiente para almacenar y dosificar agua
- Recipientes para mezclado

- Soda céustica

- Tabla colorimétrica

- Tamices

- Taras

6. Conclusiones y recomendaciones

De la curva granulométrica obtenida en el reporte se puede concluir que la
masa de suelo posee 13% de particulas gruesas, un 22.1% de arenas y un
64.9% de finos, repartidos en limos, arcillas y coloides.

Del ensayo de compresion simple o compresion inconfinada de la masa de
suelo, se encontraron los siguientes resultados:

Contenido de humedad= 39.4%

Peso unitario himedo =2131 Kg/m?®

Peso unitario seco= 1529 Kg/cm3
Resistencia a la compresion = 0.89 kg/cm?

Las conclusiones y recomendaciones consignadas en este informe académico
se basan en los resultados de campo y analisis de laboratorio. Si durante la
etapa de construcciéon, modificacion, ampliacion en el CER (de acuerdo con lo
gue a futuro tenga proyectado hacer la Administracion Municipal), se
encuentran condiciones diferentes a las descritas como tipicas, se debe acudir
a un ingeniero de suelos para complementar las conclusiones vy
recomendaciones.
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