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ESTUDIO DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA

1 INTRODUCCION

Por solicitud de JLV HOME DESIGN se elabord el andlisis de estabilidad de laderas por posibles amenazas
por movimientos en masa para un lote de 4453.8 m? donde se proyecta la construccion de seis bloques
de cinco (5) niveles, localizada en el casco urbano del municipio Santa Fe — Antioquia; alli se ejecutaron
doce (12) sondeos con equipo para S.P.T. (Pruebas de Penetracion Estandar) durante la realizacion del

estudio de suelos.

El alcance del analisis de estabilidad de laderas es establecer y evaluar el equilibrio de un terreno
inclinado o una pendiente para determinar si existe riesgo de deslizamiento o colapso ante agente
erosivos. Para ello es necesario contar con un estudio de suelos y topografia del drea de estudio, existen
diferentes métodos de cdlculo en el andlisis de taludes que son influenciados principalmente por la

geomorfologia de la zona, las propiedades geotécnicas del suelo y las cargas aplicadas sobre el terreno.

Seguidamente se hace un resumen de los apartes mas importantes que se incluyen en el andlisis: En el
informe se describe de manera general del proyecto, a partir de la informacion suministrada por los
propietarios de este. Se enuncian los aspectos mds importantes sobre las condiciones geoldgico —
geotécnicas del sitio de obras, el tipo de construccion que se pretende adelantar y las obras

complementarias, la topografia general observada en el sitio y los demas rasgos particulares del lote.

= Se presenta una resena del relieve y los procesos geologico-geotécnicos del entorno.

= Se presenta |a localizacion general del lote y los sondeos.

= Se presentan las recomendaciones a tener en cuenta durante 1a construccion de Ia edificacion.

= Las recomendaciones para el disefo y construccion de las obras complementarias; los rellenos,
muros de contencion, filtros, etc.

= lainfluencia del tipo de suelo en la respuesta sismica de las estructuras involucradas.

= Recomendaciones para la mitigacion del posible riesgo.
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ESTUDIO DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA

2 CARACTERISTICAS DE LA ZONA Y DEL PROYECTO
2.1 CARACTERISTICAS DE LA ZONA

El predio objeto de estudio se encuentra localizado en el casco urbano del municipio de Santa Fe —
Antioquia. EI cual, es un municipio de Colombia, ubicado en la subregion Occidente de Antioquia,
departamento del que fue capital hasta el 17 de abril de 1826. Limita por el norte con los municipios de
Giraldo y Buriticd, por el nororiente con los municipios de Buriticd, Liborina y Olaya, por el oriente con
los municipios de Olaya y Sopetran, por el sur con los municipios de Ebéjico, Anza y Caicedo, y por el

occidente con los municipios de Caicedo, Abriaqui y Giraldo.

Se comunica por carretera pavimentada con los municipios de Medellin, San Jeronimo, Sopetran, Anza,
Olayay Liborina, y con el municipio de Giraldo, por la via al mar, que comunica al municipio con la region
de Urabd. Posee carreteras destapadas que lo comunican con los municipios de Caicedo, y con los
corregimientos de Guasabra, El Pescado, Sabanas, Tonusco arriba; para llegar al corregimiento de Las

Azules se llega a lomo de mula.

El area municipal es de 493 km2, con un territorio montafoso correspondiente a la cordillera occidental
de los Andes y regado por los rios Cauca y Tonusco. Este tltimo marca el limite suroriental de la ciudad.
El municipio tiene treinta y ocho veredas y seis corregimientos (Tonusco Arriba, Guasabra, EI Pescado,
Las Azules, Sabanas y Cativo). Algunos corregimientos se encuentran muy alejados de la cabecera

municipal y poseen clima templado.

La economia de Santa Fe de Antioquia se basa en la agricultura. Los principales productos son café, maiz
y frijol. Tomate de drbol, papa, yuca y tomate. Ganaderia vacuna, caballar y porcina.

El turismo ha sido, y es una de las entradas econdmicas mas importantes para el municipio. La apertura
del tunel de occidente, en 2006, permitio que llegasen cientos de turistas cada fin de semana,

estimulando la vocacion de la localidad como sitio de veraneo.
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llustracion 1. A) ubicacién de Santa Fe de Antioquia dentro de la subregion occidente de Antioquia. B) Division politico-administrativa de Santa Fe de
Antioquia. Fuente: Plan municipal de desarrollo 2012-2015. https://docplayer.es/96810363-Plan-de-desarrollo-municipal

2.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Este proyecto se localiza en el municipio de Santa Fe de Antioquia, las estructuras que se proyectan
construir corresponden a seis edificaciones destinadas para uso residencial exclusivamente. El
sistema estructural empleado esta compuesto de un sistema de porticos de concretos resistentes
a momentos con capacidad de disipacion de energia moderada (DMO).
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lustracion 3. Planta estructural de las edificaciones.
3 CONDICIONES GENERALES

En este capitulo se expone el marco fisico-biotico general donde se localiza la zona de estudio.
Esto es de suma importancia para cualquier consultor y/o constructor, debido a que lo ubica en el
entorno ambiental en el cual se debe disefar y/o construir el proyecto. En general, se presenta la
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ESTUDIO DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA

localizacion del predio, se exponen los aspectos climaticos e hidricos del area de estudio y

finalmente se sefalan las caracteristicas del suelo, usos del suelo en la zona de interes.

3.1  LOCALIZACION
El lote se localiza dentro del casco urbano del Municipio de Santa Fe de Antioquia, mds exactamente en
las coordenadas 6°33'41.83"N 75°49'7.44"0.

lHustracion 4. Ubicacion general en el municipio. Fuente Google Maps

4 METODOLOGIA DE ANALISIS

A continuacion, se describe la metodologia a seguir con la finalidad de determinar el nivel de riesgo de

deslizamiento en el predio en el cual se desea realizar la implantacion de |a edificacion.
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ESTUDIO DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA

Fase 1: Definicion de unidad morfodindmica independiente presente al interior del drea del proyecto en
estudio. Es necesario localizar la UMI para determinar que eventos morfodindamicos y/o procesos

erosivos afectan el comportamiento la ladera en estudio.

Fase 2: Seleccion de perfiles del terreno para realizar el andlisis estatico y pseudoestatico, teniendo en
cuenta las condiciones morfologicas y de cargas antes y después de la construccion de la edificacion
proyectada sobre el lote, ademas de las zonas de |a ladera: posterior y anterior respecto a la entrada

principal de la edificacion.

Fase 3: Modelacion de perfiles en programa de andlisis (Slide) exportados a través del complemento
Vias del software AutoCAD (.dxf), de esta forma, se analizara |a topografia del terreno en sus perfiles

mas criticos.

Fase 4: Asignacion de Materiales de suelos explorados y cargas sobre el terreno. Para esta fase se
tendra como documento guia el estudio de suelos, en el cual se determinaron los parametros

geotécnicos de los suelos en el lote y se definio la estratigrafia del terreno.

Fase 5: Célculo de Factor de seguridad (FS) y chequeo normativo de factores de seguridad basicos
minimos directos para condiciones estaticas y pseudoestaticas segun la Tabla H.2.4-1 del reglamento
NSR-10.

Tabla 1. factores de seguridad basicos minimos directos NSR-10

Tabla H.5.2-1
Valores de K1 /a,,.. Minimos para Analisis Seudoestatico de Taludes
Material K;,'T /_amx Analisis cli\:'AmpIificacién

Minimo inimo

Suelos, enrocados y macizos rocosos muy 0.80 Ninguno

fracturados (RQD < 50%) '

Macizos rocosos (RQD > 50%) 1.00 Ninguno

Todos los materiales térreos 0.67 Amplificacion de onda unidimensional en

' dos columnas y promediar
Todos los materiales térreos 0.50 Amplificacion de onda bidimensional

5  EVALUACION GEOLOGICA

En el municipio de Santa Fe de Antioquia se pueden encontrar varias unidades estratigraficas:
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ESTUDIO DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA

o k2k6-Mds4: Lodolitas, arenitas lodosas y arenitas liticas, cherts, calizas, tobas y aglomerados; en su
mayoria con metamorfismo dinamico, formando amplias zonas de protomilonitas y milonitas del
Turoniano-Maastrichtiano.

e K2-Vm4: Basaltos toleiticos; doleritas, picritas, tobas basicas y brechas volcanicas del Cretacico
superior.

e K2-Pm4: Gabros que varian de olivinicos a cuarzo gabros a través de noritas y gabros hornblendicos
del Cretacico superior.

e (-al: Depositos y llanuras aluviales del Cuaternario

e E3-Sc: Arenitas conglomerdticas y conglomerados en la base y el techo; y arenitas, arcillolitas y
carbones en la parte media del Oligoceno.

e K1-Mbg6: Esquistos anfibolicos, cuarzosericiticos, cloriticos y talcosos; anfibolitas, algunas
granatiferas, cuarcitas, metagabros, metadioritas y serpentinitas del Cretacico inferior

e (Q-ca: Abanicos aluviales y depositos coluviales del Cuaternario.

e K1-Mmg6: Anfibolitas, algunas granatiferas; metagabros; metadioritas, y serpentinitas del Cretacico

inferior.

\

llustracion 5.Mapa geoldgico del municipio de Santa Fe de Antioquia. FUENTE: Servicio Geoldgico Colombiano.

El drea del lote se encuentra sobre sobre la unidad litologica Q-Ca Abanicos aluviales y depositos
coluviales del Cuaternario. Las dreas urbanas de los municipios de Santafé de Antioquia estan fundadas
sobre terrazas de gran extension formadas por arcillas y gravas de seleccion mala a regular con

caracteristicas de deposicion fluvial en periodos de condiciones diferentes (Mejia, 1984). La actividad
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ESTUDIO DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA

fluvial de los rios Cauca y Tonusco junto con la alta actividad tectonica de la zona generan terrazas de
caracteristicas interesantes en cuanto a sus origenes. Tanto a las terrazas del rio Cauca como a las terrazas

del Tonusco se les confiere un origen tectonico por medio de levantamiento regional, subsidencia y

levantamientos diferenciales a través de fallas (Vergara, 1976).

5.1 TECTONISMO Y SISMICIDAD

(1 de 2)

¢ Fallas

OBJECTID 16727
SHAPE Polyline
Tipo Falla

falla
Comentarios Null
SHAPE.LEN 0,11633%
RULEID Fralla

Nombre de la Falla de Cauca-Almaguer

AT

lustracion 6. Mapa geoldgico de Santa Fe de Antioquia. (Servicio Geolégico Colombiano)
Ademas de la variedad litoldgica y las caracteristicas climaticas de la zona, el paisaje este modelado en
gran parte por la fuerte actividad tectonica derivada de los sistemas de falla que cubren el drea de este a
oeste siendo esta la principal caracteristica estructural. En el camino que conduce de la quebrada Seca
al sector de Pifones se observaron expresiones geomorfologicas como silletas, contrapendientes,
cambios abruptos de topografia y litologia que indican la presencia de una falla geoldgica que
corresponderia a la traza de Ia falla de Romeral. Desde este mismo camino mirando hacia el occidente,
al otro lado del rio Cauca, se observan facetas triangulares alineadas que evidencian la presencia de una

falla correspondiente a la traza Cauca Occidental. En la zona también tiene influencia tectonica de las

fallas EI Carmen, Cauca y Tonusco (Mejia, 1984).
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ESTUDIO DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA

El drea del proyecto se encuentra influenciado por la Falla Cauca-Almaguer o Cauca Occidental. Esta

falla se puede encontrar en la plancha 130 del Servicio Geoldgico Colombiano.

Falla Cauca Romeral: Este sistema tiene direccion predominante N-S con una ligera desviacion de los
ramales orientales hacia el sureste. Estd compuesto por un sinnimero de lineamientos, sobre
escurrimientos y fallas, siendo tres las fallas principales: San Jer6nimo, que marca el borde mas oriental,
La de Romeral, que con direccion sub paralela a la anterior se entrecruzan siguiendo una sola direccion
N25°W, y la Falla del Cauca o falla de Sabanalarga. Las tres fallas se conjugan en una sola a partir de
Liborina hacia el Norte. El sistema de fallas Romeral Cauca se extiende a través de Colombia por mas de
800 km desde el departamento de Cordoba al Norte, hasta el sur del departamento de Narifio. Tiene una
amplitud méaxima superior a los 30 km donde se encuentran asociadas a las fallas del sistema rocas de
metamorfismo dindmico, con espesor variable entre unos pocos metros hasta 2 km, mostrando
abundantes pliegues y rocas cataclasticas desde brechas hasta milonitas, principalmente en la zona
proxima a la traza principal de Ia falla Romeral. Asociado este grupo de fallas se presentan procesos
erosivos y de inestabilidad que afectan los terrenos de Liborina. En toda su extension esta falla presenta

las siguientes caracteristicas.

e /0nas con alineamiento de deslizamientos, carcavas y bifurcaciones de quebradas

e /0nas con concentracion de focos de actividad sismica anomalias gravimétricas y/o magnéticas.

e Blogues exoticos dentro de una unidad litoldgica dada.

e Repeticion u omision de algunas unidades litologicas

e Lineamiento de contactos geologicos

e Terminacion brusca de pliegues, fallas y caracteristicas estructurales

e (Cambios bruscos en la actitud de las rocas sedimentarias y/o metamorficas

e Lineamientos topograficos con colinas, valles y carcavas asociado a la falla del Cauca, cambio
brusco de los cauces de agua angostos con pendientes fuertes a cauces amplios trenzados con
muy poca pendiente al desembocar en el rio Cauca.

e Emplazamiento cretdaceo de delgados cuerpos dioriticos hornblendicos controlados y limitados
por las fallas.
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ESTUDIO DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA

e Agrupacion de unidades litologicas formadas en distintos ambientes y de edad geologica muy
diferente al origen de fosas tectonicas o grabenes en el Cenozoico.

o Falla Cauca-Almaguer: Esta falla ha sido incluida informalmente dentro del sistema de fallas de
Cauca-Romeral, aunque no existe relacion con la denominacion original dada por Grosse (1926,
citado en Lopez, 2006) a un segmento de falla que aflora en la cuchilla Romeral en Antioquia,
esta falla comprende los tramos denominados Sabanalarga y Cauca Oeste (Page, 1986, Maya et
al,1995). Es una falla inversa con componente sinestral, que desplaza el Pluton de Sabanalarga
por mas de 25km. Sus principales expresiones geomorfoldgicas son boquerones, valles angostos
y segmentos rectos de corrientes (entre las que se incluye el rio Cauca).

e Al oeste de estas fallas se encuentran rocas verdes cretaceas, mientras que al este se hallan
esquistos verdes, neises y rocas graniticas, que muestran en mayor 0 menor medida efectos
dindmicos.

e También afecta sedimentos terciarios de las formaciones, Amagé y Combia, cubren parcialmente
en el extremo sur de 1a zona. Los multiples segmentos de esta falla varian en rumbo de N15°E a

N15°W, presentando buzamientos fuertes bien sea al este o al oeste.

| Municaplos BANTA {08 -
| ANTIOQUIA

llustracién 7.Mapa de Amenaza sismica para Colombia (SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO).
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ESTUDIO DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA

El proyecto se encuentra en zona de amenaza sismica Media con valores para A,:0.20 y A,: 0.25,
A.:013y A,: 0.07. Para efecto del calculo antisismico, deben tenerse en cuenta las recomendaciones,

consideradas por el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR —10.

6 RESULTADOS DE ESTUDIO DE SUELOS

A continuacion, se presentan los analisis de los resultados recogidos con las distintas muestras de suelo
probadas y analizadas en el laboratorio durante el estudio de suelos. Ademas, se muestra la ubicacion de

las perforaciones realizadas:

E-11399860

E:7139150

04220010000,
Noutd Aguing

o
S
)
)
-
-~
9

N:1217400

lHustracion 8. Ubicacion de perforaciones. Fuente: Estudio de suelos
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ESTUDIO DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA

Las perforaciones realizadas durante la exploracion de campo fueron distribuidas sobre el area en la que
se construird el proyecto, mediante el analisis de las muestras alteradas e inalteradas extraidas se

determinaron los parametros geotécnicos posteriormente definidos.

6.1  DEFINICION DE PARAMETROS GEOTECNICOS

A partir de los resultados obtenidos de las correlaciones y los calculos de las perforaciones realizadas
con SPT y mediante criterio ingenieril y 1a utilizacion de la media aritmética el ingeniero geotecnista

definio los parametros geotécnicos y la estratigrafia del terreno.

Tabla 2. Parametros geotécnicos del suelo en estudio. Fuente: Estudio de suelos.

TABLA RESUMEN POR ESTRATO FINAL

Estrato Profundidad (m) ¢'(°) C' (kPa) E (MPa) v (kN/m?3)

1,0-4,9 13.94 49.52 30.13 21.39

5,0-8,0 16.96 107.62 34.55 24.5

Los parametros geotécnicos varian a partir de los 5.00 metros de profundidad, lo cual, se puede
considerar una modificacion superficial del terreno que se tendra en cuenta en el analisis de estabilidad

de taludes.
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7 ANALISIS DE ESTABILIDAD DE LA LADERA
7.1 DEFINICION DE UNIDAD MORFOLOGICA INDEPENDIENTE

Los estudios geologicos, geomorfoldgicos y de andlisis de estabilidad deben estar enmarcados dentro de
la unidad de analisis definida por el grupo de profesionales involucrados y/o el ingeniero encargado del
estudio a partir de las caracteristicas geologicas, geomorfologicas, morfodindmicas e hidroldgicas
globales, asi como por la estimacion de las condiciones de estabilidad del predio y sus zonas aledanas.
Se define entonces la unidad de analisis como la Unidad Morfodindmica independiente (UMI), entendida
como la unidad del territorio que enmarca el predio de interés y que presenta un comportamiento
independiente de las unidades adyacentes; dicha unidad podra estar delimitada por divisorias de agua,
drenajes o expresiones geomorfologicas. Se considera que cualquier proceso morfodinamico que se
presente en el exterior no afecta su interior e igualmente, cualquier proceso morfodindmico que se
presente en el interior no afecta las unidades adyacentes.

La UMI, definida por el profesional por el profesional encargado, deberd estar definida como como minimo
a una escala de 1:2500. La definicion de la UMI debera realizarse haciendo uso de las bases cartograficas,
imagenes y fotografias aéreas disponibles. Dadas las condiciones particulares de la edificacion a
construir, y teniendo en cuenta las curvas de nivel del terreno y las vias que rodean el lote se define la

UMI para el analisis en cuestion.

llustracién 9. Localizacion de la UMI.
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7.2 LOCALIZACION DE PERFILES DE ANALISIS

Es importante tener en cuenta que, para el analisis de estabilidad de taludes presente en este informe, se
ejecutd una nueva topografia adicional a la realizada en el estudio de suelos, esto con el fin de

complementar la informacion y ampliar 1a zona de andlisis y de posible influencia de las laderas.

1915440 JRILET

AutoCAD SHX Text

1139300 E

lustracion 10. Topografia adicional realizada para el analisis de estabilidad de taludes.
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llustracion 11. Topografia antigua realizada antes del estudio de suelos.

Tras el chequeo de la compatibilidad y precision de ambas topografias se opto por la definicion de los
dos perfiles del terreno a obtener, en el que el perfil 1, se divide en 1a y 1b, donde la letra a indica su
trayectoria a través de la nueva topografia y la letra b indica su trayectoria a través de la topografia realizada
durante el estudio de suelos; y el perfil 2 solo fue trazado sobre la antigua topografia. Mediante el uso del

complemento Vias en el programa AutoCAD, se trazan en total los dos (2) perfiles mas criticos los cuales
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atraviesan la futura ubicacion de la edificacion y se extienden hacia la ladera posterior al predio como se

muestra en la siguiente ilustracion.

lustracion 12. Perfiles definidos en planta.

A continuacion, se presentan los dos perfiles seleccionados para realizar el andlisis de estabilidad de
laderas.

Perfil 1

Futura —
~, edificacién

614
610

A

605, ™ — —
800

595

590

585
580
573

570
565
560

555

0 25 50 100 125 150 175 200 220

llustracion 13. Morfologia del Perfil 1, se observa la futura edificacion y cafio.
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Perfil 2

620
815
Futura
edificacion

610 —
805
600
595
590
585
580
575

570

0 25 80 75 100 125 143

llustracion 14. Morfologia del Perfil 2, se observa la futura edificacion

7.3 MODELACION DE PERFILES DE ANALISIS
Una vez definidos los perfiles mas criticos para el analisis general de la ladera, es correspondiente

importar al software Slide e iniciar con el proceso de asignacion de materiales como se especificaron en
el estudio de suelos (Tabla 2) y del nivel fredtico que, aunque no fue registrado se asumira en base al

cafno que traza su recorrido por la parte baja de la ladera.

Se presenta la disposicion geométrica modelada a partir del programa de analisis geotécnico Slide para el
trazado a analizar (perfil 1y perfil 2), en la cual se puede identificar los diferentes estratos, su disposicion en

profundidad, el nivel fredtico y 1a zona donde se ubicara en el futuro el proyecto.

50.00 kN/m2 50.00 kN/m2

lustracién 15. Perfil 1 modelado en el software Slide.
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50.00 kN/im2

lustracion 16. Perfil 2 modelado en el software Slide.

La tabla que se presentan a continuacion hace posible la identificacion de las caracteristicas y

nomenclatura para cada estrato segtn el color del modelado.

Tabla 3. Parametros de modelacion de los perfiles.

. Unit Weight Cohesion .
Material Name | Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) Phi
Materiall | [ ] 21.39 Mohr-Coulomb | 4952 |13.34
Material2 | [] 245 Mohr-Coulomb | 107.62 |16.86

8  RESULTADOS DE ANALISIS DE ESTABLIDAD

Para el analisis de la estabilidad de las laderas presentes en el drea de estudio se calcula el factor de
seguridad, FS, el cual representa la estabilidad o la inestabilidad del talud, tanto para el caso estatico
como para el caso pseudoestatico en la ladera correspondiente al terreno en estudio, adicionalmente se

tendrda en cuenta la ladera antes de la construccion y después de la construccion de Ia edificacion

proyectada.

NOTA: Los factores de seguridad son calculados por los siguientes métodos y se presenta el menor

factor de seguridad obtenido.
e Bishop simplificado.

e (Cuerpo de ingenieros #1.

Calle 30 Nro 43-45 Oficina 207 -Medellin
Cel: 312-776-69-26
www.abrilyasociados.com

@abril.y.asociados
abrilyasociadossas@$mail.com

»
e

v

_:..;\\377
=7



ESTUDIO DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA

e Guerpo de ingenieros #2.
e GLE/Morgenstern-Price.
e Janbu simplificado.

e Janbu corregido.

o Lowe-Karafiath.

e Ordinario/Fellenius.

e Spencer.

8.1  CONDICION ESTATICA

El perfil 1 contara con seis (6) factores de seguridad, debido a que sera modelado para la parte anterior y
posterior de |a ladera teniendo como referencia la edificacion proyectada (derecha a izquierda, e izquierda
a derecha), el FS sera el parametro para la medicion del riesgo o no del sitio en términos de movimientos

€n masa.

PERFIL 1: Condicion estatica antes de la construccion, ladera anterior a la futura edificacion (izquierda a
derecha).
Resultados: FS = 2.192 con Janbu Simplificado

llustracion 17. FS Condicion estdtica antes de la construccion, ladera anterior a la futura edificacion del perfil 1.

PERFIL 1: Condicion estatica antes de la construccion, ladera posterior a la futura edificacion (derecha a

izquierda).
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Resultados: FS = 2.131 con Janbu Simplificado

lustracion 18. FS Condicion estética antes de la construccion, ladera posterior a la futura edificacion del perfil 1.

PERFIL 1: Condicion estatica después de la construccion, ladera anterior a la futura edificacion
(izquierda a derecha).
Resultados: FS = 2.054 con Janbu Simplificado

50.00 KNIM2 50,00 kN/m2

lustracion 19. FS Condicion estatica después de la construccion, ladera anterior a la futura edificacion del perfil 1.

PERFIL 1: Condicion estatica antes de la construccion, ladera posterior a la futura edificacion (derecha a
izquierda).
Resultados: FS = 1.815 con Janbu Simplificado
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lHustracion 20. FS Condicidn estdtica antes de la construccion, ladera posterior a la futura edificacion del perfil 1.
El perfil 2 solo serd analizado de izquierda a derecha debido a que su pendiente mas critica y proxima a
la futura edificacion se encuentra en esa direccion y al igual que en el perfil 1, se modelara para el caso
sin la carga de |a edificacion (antes de la construccion) y con la carga de la edificacion (después de la

construccion).

PERFIL 2: Condicion estatica antes de la construccion.
Resultados: FS = 1.825 con Janbu Simplificado

Hustracion 21. FS Condicidn estdtica antes de la construccion del perfil 2.
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PERFIL 2: Condicion estatica después de la construccion.
Resultados: FS = 1.782 con Janbu Simplificado

lHustracion 22. FS Condicion estdtica después de la construccion del perfil 2.

Es notable que para el perfil 1y el perfil 2 en condiciones estaticas antes y después de Ia edificacion
proyectada los factores de seguridad minimos se mantienen por encima del factor de seguridad bésico
minimo directo expuesto en la Tabla H.2.4-1 del reglamento NSR-10 FSg,, = 1.50. El factor de
seguridad minimo obtenido FS = 1.782 demuestra que la ladera se encuentra actualmente estable y se

mantendra estable una vez el terreno sea cargado durante y tras la construccion de la edificacion.

8.2  CONDICION PSEUDOESTATICA

Para la asignacion de la carga sismica, se le asigna la pseudoaceleracion correspondiente al uso e
importancia de la edificacion y al posible periodo de la estructura que normalmente se encontrard en la
meseta del espectro. Por |o tanto, para este caso al ser un perfil de suelo tipo C, el Sa se establece en
0.60 g y siguiendo las especificaciones de la Tabla H.5.2-1 se obtiene un valor de componente horizontal
del sismo de 0.4 g y para la componente vertical del sismo se asigna (2/3) de la componente horizontal

que resulta ser 0.27 g segtin lo mencionado en H.7.1.2 (Se permiten variaciones entre el 50% y el 100%
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del valor de la aceleracion horizontal). A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para ambos
perfiles teniendo en cuenta las cargas de la futura edificacion:

PERFIL 1: Condicion pseudoestatica después de la construccion, ladera anterior a la futura edificacion
(izquierda a derecha).

Resultados: FS = 1.373 con Janbu Simplificado

lHustracion 23. FS Condicion pseudoestatica del perfil 1 después de la construccion, ladera anterior.

PERFIL 1: Condicion pseudoestatica después de la construccion, ladera posterior a la futura edificacion
(derecha a izquierda).
Resultados: FS = 1.383 con Janbu Simplificado
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llustracion 24. FS Condicion pseudoestatica del perfil 1 después de la construccion, ladera posterior.

PERFIL 2: Condicion pseudoestatica después de la construccion.
Resultados: FS = 1.283 con Janbu Simplificado

lustracion 25. FS Condicion pseudoestatica del perfil 2 después de la construccion de la futura edificacion.

En condiciones pseudoestaticas la ladera en la cual se apoya la estructura proyectada se mantendra

estable segun los resultados del factor de seguridad, el menor valor para el perfil 1y 2 se encuentra en:
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FS = 1.283, el cual es un valor mayor a lo estipulado en el reglamento colombiano de construccion
sismorresistente en la Tabla H.2.4-1 FSg,, = 1.05.

9  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Actualmente el lote presenta una topografia variada. Desde el punto de vista geotécnico, previa
al inicio de las obras, se deberan identificar zonas de acumulacion y/o circulacion de aguas de
gscorrentia con el fin de dar un adecuado manejo de estas mediante la construccion de cunetas
y evitar cambios en el porcentaje de saturacion del terreno que podrian alterar la estabilidad de
este.

e Se deberan identificar los sitios idoneos para el almacenamiento de los materiales de
construccion, preferiblemente sobre vias 0 zonas que ofrezcan evitar 1a aplicacion directa de
cargas superficiales en el terreno. Es importante tener en cuenta que no se debe disponer y/o
almacenar sobre el terreno y en periodos largos los materiales sobrantes de las excavaciones de
necesarias ya que estas sobrecargas alteran el estado de esfuerzo del terreno y podrian en
conjunto con otros factores, desencadenar problemas de estabilidad superficiales en el lote.

e Esrecomendable que previo al inicio de la obra se tengan analisis y recomendaciones generadas
por un asesor o ingeniero hidraulico para la adecuacion del lote con respecto al manejo de las
aguas de escorrentia.

e Previo a las intervenciones a realizar, el contratista debera prever en el lote todas las obras
temporales necesarias para el adecuado manejo de las mismas aguas escorrentia tales como:
cunetas impermeables, pafnetes en mortero pobre en la cara de los taludes excavados (de ser
necesarios), pozos para la recoleccion del agua y sitios de disposicion temporales de los
sobrantes de las excavaciones por fuera del area del lote.

e Posterior a la terminacion de la estructura y de la implementacion de todas las medidas aqui
descritas se recomienda verificar con periodicidad su estado en el tiempo. Los sistemas de
drenaje construidos requieren de mantenimiento periodico con el fin de que estos puedan ser
funcionales en el tiempo, y se pueda mantener condiciones de saturacion adecuadas en el lote

intervenido.
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En todo caso se debe mantener en Optimas condiciones las obras de drenaje construidas en el
lote. Su adecuando mantenimiento permitiran mantener las caracteristicas hidromecanicas de los
suelos presentes en el lote.

Los factores de seguridad en cada uno de los casos analizados (condiciones estaticas y
pseudoestaticas antes y después de la construccion de la estructura) fueron mayores a los
especificados en el reglamento NSR-10 Tabla H.4.2-1. Por lo tanto, se concluye que los taludes

existentes son estables antes y después de la construccion y por ende, se descarta amenazas por

movimientos en masa.

El proyecto de la construccion URB. MONSENOR BENJAMIN PARDO no contempla la
intervencion de los taludes, ya que la implantacion de los bloques de apartamentos se proyecta
en la seccion plana del lote. Sin embargo, se recomienda que se tenga precaucion al momento
de realizar cortes, llenos y movimientos de tierras en general, que modifiquen la morfologia de
la ladera y exponga su estabilidad ante agentes erosivos; en dichos casos, serd necesario realizar
un nuevo analisis de estabilidad que contenga las variaciones en la topografia y las cargas

empleadas.
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10 LIMITACIONES

Los analisis y recomendaciones de este informe estan basados en los lineamientos del proyecto y las
caracteristicas del subsuelo definidas en la investigacion realizada en el estudio de suelos. Variaciones
en las cargas del proyecto, excavaciones, morfologia del terreno o condiciones del subsuelo, deberan ser

evaluados en conjunto con la obra ya que estas se salen del alcance del informe.

HUGO ABRIL
ING. CIVIL —ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES
MP 05202107187ANT
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