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1. GENERALIDADES
1.1.LOCALIZACION DEL PROYECTO

El contrato tiene como objeto realizar el estudio de suelos para el estudio de vulnerabilidad y
reforzamiento para el EPMSC — PUERTO BERRIO. Localizado en la Calle 50 Nro. 10 - 03 Esquina
Barrio el Carmelo, en el municipio de Puerto Berrio, Antioquia.

: @mllzaclén d@ r@y@@l@i \

llustracion 2. Estado actual de la edificacion. Fuente: Adaptado de Google Maps.
1.2. CATEGORIA DEL PROYECTO

De acuerdo con la Tabla H.3.1-1. Clasificacién de las unidades de construccion por categorias de
la NSR-10, se tiene una unidad de construccién de categoria baja, lo anterior dado el nimero de
pisos y las cargas maximas por columna.
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Tabla H.3.1-1
Clasificacion de las unidades de construccion por categorias
Categ_orla de la Segun los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
unidad de =
tr construccion en columnas (kN)
construccion

Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN

Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4,001 y 8,000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN

1.3.ALCANCE DEL ESTUDIO

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

DETERMINACION DE NIVELES FREATICOS: Mediante un anélisis de los sondeos realizados en
la zona de estudio, se determinara la localizacién de los diferentes niveles freaticos
correspondientes a diferentes eventos de precipitacion. Estos niveles freaticos seran usados como
condiciones de borde en la modelacion geotécnica.

CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LAS SERIES ESTRATIGRAFICAS QUE CONFORMAN
EL PERFIL DE SUELO EN LOS SITIOS DE ESTUDIO:

Se efectuara un analisis de la informacion de campo y laboratorio de cada una de las perforaciones
realizadas, se realizaré una caracterizacion geotécnica de cada perforacidn evaluando la variacion
de las caracteristicas litolégicas, parametros indice y parametros de resistencia, con el fin de
establecer la relacion de estos resultados con los modelos geoldgico-geotécnico propuestos.

Correlacion de la informacién de los modelos geoldgicos propuestos con los resultados de cada
perforacion ejecutada, con el fin de establecer la relacion entre el modelo geotécnico y el tipo de
unidad geoldgica sobre la cual se realizo cada perforacion.

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

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

GENERACION DE UN INFORME: El producto final contendra un resumen de los pasos descritos
anteriormente, esquemas y detalles de los sistemas propuestos de cimentacién y observaciones
0 recomendaciones generales a tener en cuenta.
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1.4.DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en el reforzamiento de una estructura de hasta 2 pisos que esta construida
en muros de carga, con separaciones entre muros de hasta 8 my con cargas de servicio maximas

por apoyo de hasta 44 toneladas.
AN ] ) Ty

: : Gooélé Eanth

37 N| 174224188370 elevacion| 1m! alt'ojo 3 m

llustracion 3. Estado actual del proyecto.
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llustracion 4.Cargas del proyecto. Suministradas por el ingeniero estructural
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Base &5 128 oTDIS o.21 0,05 33.46 0.07 ©0.19 0.08
Base 55 1z6 LIVE TOTAL 0.06 0,02 5.4z 0.0 ©0.05 0.0z
Basa 56 128 OTDIS 0,43 —0.03 120,88 0.05 0,41 —0.08
Base T EET) LIVE TOTAL 0,10 0,00 20,18 0.01 0,09 —o.01
Base 54 130 oTDIS 0.3 0.7 48,95 o8 0,13 0.0%
Base k4 130 LIVE TOTAL 0.03 -0.03 4.96 0.04 ©0.03 0.00
Basa 58 152 OTDIS 15, 54 —0.51 116.86 1.28 12,36 0.02
Base &8 EEE) LIVE TOTAL =02 0,13 Za,92 0,30 =83 o.00
Base 59 133 oTDIS =.a7 0,04 Z0.15 0.75 =84 0.31
Base e EEE] LIVE TOTAL o.74 -0.02 102 L] 0.65 507
Bass 118 1424 DTDIS “1.67 0.486 19,65 o.59 —0.07 o.1=2
Base EEL) 1aza LIvE TOTAL ERE] o.07 32,73 0,15 0,42 o.02
Base B57 EEL] oTDIS 0.8z Z6.40 52,03 EERE] .00 ©.13
Basa B57 820 LIVE TOTAL D 5.61 Ar.7s .31 ERE] —0.03
Base S22 =81 DTDIS 0.87 0,51 41.85 0,07 2,32 0,01
Base =22 ECE] LIvE TOTAL .11 0,23 12,98 0,11 0,21 o.00
Base 3za 385 oTDIS =86 11,53 ¥8.30 A0.za a.zz 0.00
Basa EER) 385 LIVE TOTAL o.70 =580 16.45 —=.51 098 0.00
Base S88 1455 DTDIS 0.13 —0.10 51.03 0.1 —0.08 ERE]
Base s88 1455 LIVE TOTAL 0,04 0,02 10,87 0.03 ©0.05 0.01
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2. DESCRIPCION GEOLOGICA Y GEOMORFOLOGICA

Segun la plancha 133 del Servicio Geoldgico Colombiano el proyecto se encuentra localizado
sobre la formaciéon Mesa (N2m), La Formacién Mesa ocupa un area extensa de la Plancha 133,
extendiéndose ampliamente de sur a norte, longitudinalmente se extiende desde el limite oriental
de la plancha hasta el oeste del rio Magdalena, donde se trunca en contacto discordante con las
unidades jurasicas aflorantes. Limitada por el rio Magdalena, presenta una morfologia suave de
colinas disectadas con una moderada inclinacion, relieve muy bajo a ligeramente abrupta.

En este sector la Formacion Mesa tiene un espesor total de 18m, comienza con una capa de arcilla
arenosa de color 5YR8/1, se observa cambios de la granulometria de grano fino a muy fino, pirita
diseminada de grano muy fino, angular a subangular, en contacto discordante continua una capa
de arenisca de grano medio a grueso color N7 con estratificacion cruzada y paralela, se observan
intercalaciones de capas de ceniza volcanica color N8 y materia organica diseminada, localmente
se encuentra intraclastos de cuarzo lechoso, en contacto neto se observa una capa de arcillolita
de color N7 a 10YR 7/4 con estatificacion plana paralela. En contacto neto continua una capa
tabular de arenisca cuarzosa de grano medio a fino, granos angulares a subangulares, bien
seleccionados con estratificacion plana paralela. Luego una capa de conglomerados tamafio
granulos y guijos embebidos en matriz arenosa de grano grueso, color 10YR 8/29. En contacto
discordante se observa una capa de arenisca de grano muy fino, color 10YR7/4, presenta
estratificacion tabular (Foto 55) con buena seleccién, seguido de una capa compacta de arcilla de
color N8, presenta granos de cuarzo muy fino, redondeados, bien seleccionados, presenta materia
organica diseminada, y Oxidos de hierro. En contacto discordante se observa una capa tabular de
arenisca de grano medio, bien seleccionada, color 10YR 7/4 con estratificacion plana paralela.
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llustracion 5. Plancha 133. Servicio Geoldgico Colombiano.
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2.1.MORFOLOGIA DEL TERRENO

De acuerdo a la visita realizada, en la zona del proyecto, se logré identificar la zona donde se
construira el proyecto, esta ubicado en un lote plano.

6729124752 N| '74724:18:94:/0 lelevacion. (0/m . alt'ojo 3 m.

llustracion 6. Panoramica de la zona del proyecto.

3. EXPLORACION GEOTECNICA

3.1.INFORMACION PRELIMINAR

Durante la etapa de recopilacién de informacion no se encontré informacion de campafias previas
de exploracién o ensayos de laboratorio geotécnicos para la edificacion existente, sin embargo, se
debe resaltar que la camparia de exploracion y laboratorio realizada por esta consultoria coincide
con la zonificacién y la geologia de la zona.

3.2.EXPLORACION MEDIANTE SONDEOS GEOMECANICOS

El programa de exploracion geotécnica se desarrollé con el fin de conocer las propiedades fisicas
de los estratos que componen el perfil de suelo. Este se programé de acuerdo a los lineamientos
establecidos en la Norma Sismo Resistente Colombiana NSR-10 aparte H.3.2 Investigacién del
subsuelo, y con base en la arquitectura del proyecto. Asi las cosas se realizaron 4 sondeos de
hasta 6,0 m de profundidad, ademas se realizaron 4 apiques. En la Tabla 1 se presenta el re
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de la exploracion realizada. A partir de esta exploracion, se obtuvieron muestras alteradas y semi-
alteradas para los respectivos ensayos de laboratorio. La distribucion de la exploracion realizada
se muestra a continuacion.

Image € 2024 Airbus.

Google Earth

Fochas de imagenes: 10/22/2023|  6°29/26.46"N| 74°2a18/6920] elevacién| Om alt.ojo 68m

llustracion 7. Distribucion de exploracion.
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llustracion 8. Distribucion de exploracidn y unidades de construccion.
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Tabla 1. Exploracion realizada.

Sondeo Profundidad | Ensayo de
(m) campo
1 3,6 SPT
2 4,88 SPT
3 4,85 SPT

3.3.ENSAYOS DE LABORATORIO

A partir de las muestras obtenidas durante las actividades de exploracion mediante sondeos, se
programd una serie de ensayos de laboratorio con el fin de clasificar los materiales identificados y
obtener propiedades indices y parametros de deformabilidad de cada uno de los estratos que
compone el perfil de suelo. A continuacion, en la Tabla 2 se presenta el programa de ensayos de
laboratorio realizado.

Tabla 2. Resumen ensayos de laboratorio.

SONDEO | MUESTRA |~ (m) ‘ Hur::dad LLleimma :: ::“m.:'x ”:‘:": up:::u 2L

1 2 1,00 - 1,50 335 41,8 40,0 1.8 239 1,959 |Arena limosa marron claro

2 1 0,60-1,10 147 NL NP NI 14,8 1,809 |Arena gris de matriz limosa

2 2 2,00-2,50 235 1,952 |Arena gris de matriz limosa

2 3 3,00-3,50 18,9 20,3 15,5 48 Arena arcillosa marrén con algunas gravas
2 4 3,50 - 4,00 31,2 32,4 1,872 |Arena limosa marrén claro

2 5 4,50-4,88 332 27,7 36.6 21,1 Arena limosa marrén claro

3 1 1,00 -1,50 224 NL NP NI 1,976 |Arena gris

3 2 2,50-3,00 35,1 253 Arena limosa marrén claro

3 3 3,50-4,00 43,6 55,2 40,3 14,9 1,745 |Arena limosa marrén claro

4. PERFIL ESTRATIGRAFICO Y PARAMETROS DE DISENO

4.1.PERFIL ESTRATIGRAFICO DE DISENO

El perfil estratigréfico de disefio corresponde al perfil promedio predominante en la zona de
estudio, que se determina a partir del cuidadoso estudio de los ensayos de laboratorio, inspeccion
visual de muestras, andlisis de la distribucién y variacion con la profundidad de los resultados del
ensayo SPT.

De acuerdo a lo anterior, se obtiene se puede diferenciar una zona de comportamiento geotécnico en
el area del proyecto, con un estrato. A continuacion, se presenta la descripcion del subsuelo a partir
del nivel actual del terreno.
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1.) 0.0 m-4,88 m Arena compacta de grano fino, con limo color amarillo

palido y presencia de gravas, con N del ensayo de
penetracion estandar de 6 y 65 golpes/pie. Encontrando
rechazo en todos los sondeos realizados. Este estrato se
encontré precedido de un relleno de gravas y arenas de
hasta 1,2 m de espesor.

Los suelos detectados corresponden con la descripcion de las unidades geoldgicas en la zona.

El nivel fredtico fue detectado entre los 1,2 y 2,8 m durante la exploracion geotécnica realizada, este
nivel puede variar con las condiciones climaticas de la zona.

4.2.PARAMETROS GEOTECNICOS DE DISENO

A partir de los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio realizados sobre las muestras
extraidas durante la exploracion del subsuelo, y utilizando correlaciones ampliamente reconocidas
en la practica de la ingenieria, a continuacion, se presentan los criterios para la definicion de los
parametros geotécnicos de disefio.

Tabla 3. Relacion de valores de qu y N (SPT)

qu (Kg./cm2)

CONSISTENCIA N Resistencia a la E
(Suelos Cohesivos) | (S.P.T.) Compresién Simple | (Kg./cm2)
Muy blanda <2 < 0,25 3
Blanda 2a4d 0,25a 0,50 30

Mediana 4a8 0,50a 1,00 45 a 90

Compacta 8al1s 1,00 a 2,00 90 a 200
Muy compacta 15a 30 2,00 a 4,00 200
Dura > 30 >4 200

4.21. Modulo de Young (Kpa):

Se utilizd la siguiente expresion para el calculo del médulo de las arcillas detectadas.
Arenas y gravas: E=500*(15+N) segun Bowles, 1996

Y se verificd que el valor se encuentre en los rangos de lo obtenido con las siguientes ecuaciones.
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Clay and silt Ip > 30 or organic E; = (100 to 500)s,
Silty or sandy clay Ip < 30 or stiff E, = (500 to 1500)s,

4.2.2. Relacion de vacios eo:

El valor de relacion de vacios se obtuvo a partir de la siguiente tabla, se debe resaltar que se
utilizaron valores altos para simular una condicién critica de deformaciones.

Tabla 4. Rangos de valores de relacion de vacios de acuerdo con el tipo de suelo.

Ranges of void ratio e (Braja M. DAS: Principles of Foundation Engineering)
Soil Void ratio e [-]
Poorly graded sand with loose density 0.8
Well graded dense sand 0.45
Loose density sand with angular particles 0.65
Dense density sand with angular particles 0.4
Stiff clay 0.6
Soft clay 0.9-1.4
Loess 0.9
Soft organic clay 25-32
Glacial till 0.3

4.2.3. Parametros drenados de resistencia del suelo

Para el calculo de los parametros efectivos de resistencia del suelo, se utilizd el articulo
“Estimativos de parametros efectivos de resistencia con el SPT" de las X Jornadas Geotecnicas
de la Ingenieria Colombiana — SCI- SCG - 1999 de Alvaro J. Gonzélez G.
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Parametros de resistencia Estrato 1
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llustracion 9. Parametros de resistencia efectivos Estrato 1
4.2.4. Resumen parametros geotécnicos de diseio
Tabla 5 Parametros geotécnicos de Disefio.
. T .
Estrato | Profundidad (m) (ton/m?) E (Ton/m2) | ¢
1 0,0-4,88 1,8 2250 31

Donde:
y = Peso Unitario (ton/m3)

E =Modulo de Elasticidad del suelo.
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4.3.FACTORES DE DISENO SiSMICO

De acuerdo con la NSR-10 el suelo de este proyecto es de tipo C con los siguientes pardmetros

de disefio sismico:

Tabla 6. Parametros de disefio sismico

www.cycciviles.com

Municipio Aa Av Zona Scl’e A_menaza
Ismica
Puerto Berrio 0.15 0.15 intermedia

El perfil de suelo se define de acuerdo con la Tabla A.2.4-1. Clasificacion de los perfiles de suelo,
en donde los criterios se basaron principalmente en los resultados del ensayo SPT. Esta tabla se

presenta a continuacion:

perfiles de suelos rigidos que cumplan
cualguiera de las dos condiciones

Tabla A.2.4-1
Clasificacion de los perfiles de suelo
Tipo de perfil Descripcién Definicion

A Perfil de roca competente ¥ 21500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 mis > Vg = 760 mis

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,

gue cumplan con el criterio de velocidad de la 760 m/e> V. =360 mle
C onda de cortante, o i

perfiles de suelos muy densos o roca blanda, N=5. o

gue cumplan con cualguiera de los dos criterios _ ’

Sy = 100 kPa (=1 kgficm?)

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el

criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 mis > V¢ =180 mis
D s

50> Nz 15, 0
100 kPa (=1 kgflem?) > 5, = 50 kPa (<0.5 kaffem?)

Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la

onda de cortante, o 180 mis = T.\'
perfil que contiene un espesor total H mayor IP =20
de 3 m de arcillas blandas w =40%

50 kPa (=0.50 kafiem®) )"“_'u

Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A 2.10. Se contemplan las siguientes subclases:

["1 — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como: suelos

licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débimente cementados, etc.
Fy — Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas organicas y muy

organicas ).

F3 — Arcillas de muy alta plasticidad { H =7.5 m con indice de Plasticidad IP = 75)

Iy — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda ( H > 36 m)

Se realizd con base en el numero medio de golpes obtenido en el ensayo SPT con la siguiente

ecuacion tomada del titulo A de la NSR - 10.

(A.2.4-3)
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El promedio del parametro N del ensayo SPT es superior a 50 dado el rechazo detectado, valor

que esta dentro del rango para un perfil tipo C.

Valores del coeficiente Fa y Fv

El valor de los coeficientes Fa y Fv se obtiene a partir de Aa y del perfil de suelo definido para el
proyecto. Para su determinacion se hace uso de las siguientes tablas del titulo A de la Norma
Sismo Resistente Colombiana NSR-10.

Tabla A.2.4-3
Valores del coeficiente F,, para la zona de periodos cortos del espectro
Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil A, 0.1 A, =02 A, =03 A, =04 A, 205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 11 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 11 1.0
E 29 1.7 1.2 0.9 049
F vease nota véase nota vease nota Véase nota vease nota

MNota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un analisis de amplificacion de onda de acuerdo con

A2.10.

Valores del coeficiente F, , para la zona de periodos intermedios del espectro

Tabla A.2.4-4

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil A, =501 A, =02 A, =03 A, =04 A, 205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 1.5 14 1.3
D 24 2.0 18 1.6 1.5
E 3s 3.2 2.8 2.4 2.4
F vease nota véase nota véase nota Véase nota veéase nota

Mota: Para el perfil ipo F debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un analisis de amplificacion de onda de acuerdo con

A210.
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5. ANALISIS GEOTECNICO
5.1.CARACTERISTICAS ESPECIALES DEL SUELO
5.1.1. Potencial de expansion de los suelos.

Teniendo en cuenta que se detectaron arenas en la zona de estudio, se puede afirmar que estos
suelos no presentan riesgo de expansion. Esto se debe a que las arenas, a diferencia de otros tipos
de los suelos arcillosos, tienen una menor capacidad de retener agua y, por lo tanto, no se hinchan ni
se contraen significativamente con los cambios de humedad. Este comportamiento hace que las
arenas sean mas estables y menos propensas a causar problemas estructurales en edificaciones y
otras construcciones.

5.1.2. Suelos dispersivos

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

5.1.3. Suelos colapsables

Se identifica la colapsabilidad de un depésito, cuando el volumen de vacios iguala la cantidad de
agua en el punto del limite liquido. Para mayor cantidad de agua o menor volumen de vacios el
depdsito es inestable. La evaluacion se puede hacer mediante la formulacion que se presenta a
continuacion lo anterior segun el titulo H de la NSR-10:

Tw

Vaerit = m

A continuacién, se presentan los resultados de los céalculos realizados para la identificacidn del
potencial de colapsabilidad:

Densidad ..
Peso Limite Peso
dela Humedad . .. . ez
Sondeo | Muestra Muestra (%) unitario liquido unitario Clasificacion
0 ren
seco 9 critico
(tim3) (%)
1 2 1,959 33,5 1,5 41,8 1,3 No Colapsable
3 3 1,745 43,6 1,2 55,2 1,1 No Colapsable

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

humedad
(1+—350 )

Peso unitario seco =
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5.1.4. Cuerpos de agua cercanos y vegetacion

Durante las actividades de exploracion no se detectaron dafios por raices ni cuerpos de agua, sin
embargo, es importante que se garantice que alrededor de las estructuras sean sembrados arboles
y arbustos con una baja avidez de agua y con sistemas de raices verticales; evitando especies
con raices en abanicos y altas demandas diarias de agua como los urapanes o eucaliptos.

5.1.5. Licuacion

Para evaluar el fenémeno de licuacion, se emplea el software NovoLIQ, que utiliza datos del
Ensayo de Penetracién Estandar (SPT) y aplica diversos métodos para estimar el Cociente de
Resistencia Ciclica (CRR). Los métodos implementados en NovoLIQ incluyen:

- NCEER 1997

- Vancouver Task Force 2007

- Idriss & Boulanger (2014)

- Cetin et al. (2004)

- Caodigo de Puentes de Carreteras de Japon
- Cédigo ‘Chino’

- Seed et al. (1983)

- Tokimatsu & Yoshimi (1983)

- Shibata (1981)

- Kokusho et al. (1983)

NovoLIQ permite comparar los valores del Factor de Seguridad resultantes de estos métodos y
calcular un promedio si se selecciona mas de uno.

Para la etapa posterior a la licuacién, NovoLIQ implementa métodos para estimar la dispersion
lateral y el asentamiento por reconsolidacion del sitio, incluyendo:

- Faris et al. (2006)

- Zhang & Robertson (2004)
- Youd et al. (2002)

- Barlett & Youd (1992)

- Ishihara & Yoshimi (1992)
- Youd & Perkins (1987)

- Hamada et al. (1986)
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Ademas, se calcula la resistencia residual (Sr) del suelo licuado. Todos los detalles de los célculos
se proporcionan en formato tabular y pueden exportarse a Excel. Se ha encontrado que el factor
de seguridad contra la licuacion es de 1,5, incluso con un nivel freatico més alto que el actual.
Esto, sumado a los procesos de obra y la sobrecarga, permite descartar por completo la posibilidad
de este fenémeno.

CRR75 Simplified CSR Safety Factor Probability of Liquefaction PL(%)
0 02040608 1 1214 16 18 2 01 1 15 2 20 40 60 80 100

Depth (m]

Depth (m|
Depth (m|

L
Depth (m|

-
asmumpmntimd i
w

e NCEER Workshop (1987)

=== Boulanger & ldriss (2014)

..... Vancouver Task Force (2007)

w=vm Cetin et al. (2004)

w=+s= Chinese Code

— Seed etal. (1983)

=== Japanese Highway Bridge Code 5
== Tokimatsu and Yoshimi (1583)

Shibata (1981) e Safety Factor e Simplified CSR
= === Kokusho et al. (1983) §d et seees CRR7.5 (ave) === Cetin et 3l 2004

5.2.EVALUACION DE LA CIMENTACION EXISTENTE

5.2.1. Cimentacion existente

De acuerdo con los dos apiques realizados, cuyos resultados se adjuntan a este informe se
presentan cimientos aislados y corridos apoyados entre 0,8 y 1,3 m de profundidad a continuacién
se presenta una tabla con los resultados obtenidos:
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Columna Muro
Concreto reforzado / Mamposteria
. £
Losa de contrapiso S
Concreto reforzado S e
6N=0_.00___ _____ S
0.10 T

N-0.30
POEY I A —— LF:::::—:
e Losa

Viga cimentacion
Concreto reforzado

Cimiento corrido /
Concreto reforzado

llustracion 10. Cimentacion detectada en el apique 1

Columna (230cm)
Concreto reforzado

Muro
Mamposteria

Losa de contrapiso
Concreto reforzado

0.08m

0.22m

Concreto reforzado
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llustracion 11. Cimentacion detectada en el apique 2
Apique I;F;)Zta o Ancho (m) z:;fundidad égltl?:naczem) A Material
1 Corrida 0,5 1,3 0,3 Concreto
2 Aislada 11 0,8 0,3 Concreto

5.2.2. Evaluacioén de la capacidad portante de la cimentacion existente

A partir de la geometria detectada de los cimientos, la informacion suministrada, la altura actual y
teniendo en cuenta los parametros efectivos calculados para el suelo de apoyo se determiné la
capacidad portante del suelo utilizando los métodos clasicos de calculo obteniendo los siguientes
valores segun Vesic, el calculo de esta capacidad se presenta en los anexos.

_ _ Capacidad | Presion de Fact0|_' de
Apique I;I;(;ta de Ancho (m) :’;‘?fundldad Eﬁﬁ:te azn:‘t/:;;) seguridad
(ton/m2)
1 Corrida 0,5 1,3 47,22 20 2,36
2 Aislada 1,1 0,8 43,5 15 2,90

De acuerdo a los resultados anteriores, se tiene que los factores de seguridad indirectos son
menores de 3,0 por lo que la cimentacién no cumple con los factores de seguridad requeridos por
la NSR-10 en el numeral H.2.4.2, sin embargo, estos valores son tipicos para edificaciones de esa
época y se relacionan con el adecuado comportamiento que ha tenido la estructura. El ingeniero
estructural deberé verificar el factor de seguridad de cada zapata.

5.2.3. Analisis de asentamientos

Con el fin de evaluar los asentamientos desarrollados dadas las cargas aplicadas por la
cimentacién del edificio, se utilizé el programa Settle 3D que permite realizar un analisis de
desplazamientos verticales tanto elasticos como por consolidacion bajo la superficie ante cargas
aplicadas.

Los asentamientos que se debieron presentar durante la construccion de la estructura por efectos
de las cargas generadas debieron ser del orden de 1 c¢m, presentdndose la mayoria de estos
asentamientos durante la construccién. Como se muestra a continuacion:
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5.2.4. Comportamiento de la cimentacion ante cargas dinamicas

llustracion 12. Asentamientos totales.

Para determinar el factor de seguridad ante sismo se determiné la capacidad portante del suelo
utilizando los métodos clésicos de calculo obteniendo los siguientes valores segun Vesic, el célculo
de esta capacidad se presenta en los anexos.

Capacidad | Factor de | Capacidad
e | 0% oo | i gt | | e e
(ton/m2) sismo
1 Corrida 0,5 1,3 47,22 1,5 31,48
2 Aislada 1,1 08 43,5 1,5 29,00

De acuerdo a los resultados anteriores, se tiene que los factores de seguridad indirectos son
mayores de 1,5 por lo que la cimentacion cumple con los factores de seguridad requeridos por la
NSR-10 en el numeral H.2.4.2. El ingeniero estructural debera verificar el factor de seguridad de
cada zapata.

5.2.5. Conclusiones

Con base en los trabajos de campo y la totalidad de analisis efectuados, se tiene que la
cimentacién actual se encuentra trabajando en rangos inaceptables para las cargas existentes.
Teniendo la antigliedad de la construccidn, ya se han presentado los asentamientos por las cargas
originales. Por lo anterior se hace necesario que el ingeniero estructural verifique la edifj
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segun las recomendaciones incluidas en el numeral 5.3 que aplican para el reforzamiento de la
cimentacion y para cargas nuevas. Es importante resaltar que el ingeniero calculista debera revisar
el estado estructural de los cimientos encontrados, a la luz de los requisitos de la NSR -2010.

5.3.SELECCION DEL SISTEMA DE CIMENTACION

Es de resaltar que las edificaciones existentes cuentas con cimentaciones aisladas y corridas
superficiales por lo que durante el reforzamiento es importante mantener este sistema. Dado que
este proyecto consiste en el analisis de vulnerabilidad y reforzamiento de las edificaciones
existentes y dado que al evaluar las capacidades de las zapatas se obtuvieron factores de
seguridad mayores a 2, las intervenciones a realizar en los cimientos serdn menores por lo que
mantener el sistema de zapatas para cualquier nuevo apoyo permitira que los cimientos existentes,
los recalzados y los nuevos trabajen de manera similar, disminuyendo el riesgo de asentamientos
diferenciales.

Ademas, dado que se trata de unas edificaciones existentes un sistema de cimentacion tipo placa
no es viable econdmicamente toda vez que involucraria intervenir todos los primeros pisos y dada
la suficiencia de las zapatas existentes esto es innecesario.

En cuanto a cimientos profundos como pilotes o caissons estos sistemas no son recomendables
dada el alto costo y la suficiencia de los sistemas mas superficiales.

En conclusién y tratandose de un analisis de vulnerabilidad de una cimentacion existente las
zapatas ofrecen la mejor alternativa dada su suficiencia en términos de capacidad, su facilidad
constructiva y la disminucién de asentamientos diferenciales producto de la mezcla de sistemas
de fundacion.

5.4.SISTEMA DE FUNDACION - ZAPATAS AISLADAS

Como alternativa a las zapatas corridas se podran proyectar zapatas aisladas en concreto reforzado
apoyadas a partir de 1.0 m de profundidad medidos a partir de la losa de contrapiso garantizando
que se encuentren sobre las arenas detectadas y atravesando en todo caso los rellenos
detectados. En el caso de las cimentaciones que deban ser reforzadas, las zapatas deberan ser
recalzadas para cumplir con las capacidades que se presenta a continuacion.

a) El area de las zapatas se determinara con base en una presion maxima de contacto, que
depende de su tamario y profundidad de apoyo, como se muestra a continuacion:

Capacidad portante admisible (Ton/m2) zapatas aisladas

Profunmdad de 0.8 1 15 5 25
empotramiento/ancho
1 18,01 | 18,76 | 18,43 | 18,72 19,25
15 23,73 | 23,62 | 24,62 | 24,32 24,51
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a) Para garantizar la estabilidad de los cimientos los mismos deberan tener por lo menos un
ancho de 0.8 m.

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

c) Las zapatas se enlazaran mediante una red de vigas de amarre proyectadas para trasladar
un 10% de la carga a los elementos contiguos.

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

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

f)  Esta consultoria debe aprobar el suelo de cimentacion.

g) Para las condiciones aqui descritas se presentan los médulos de reaccién del suelo
calculados con base en la ecuacién deAyse T. Daloglu and C. Girila Vallabhan, JOURNAL
GEOTECHNICAL AND GEOENVIROMENTAL ENGINEERING, Mayo del 2000.

. _ 095E, [ B°E. T‘ws

T —-v) |- VEI

Dénde: Es es el modulo de elasticidad, vs es la relacion de Poisson, B es el ancho de la
zapata e | es la inercia del elemento y k es el mddulo de reaccion en ton/m3.

Médulo de reaccion zapatas aisladas(Ton/m3)
Profu_ndldad de 08 1 15 2 25
empotramiento/ancho (m)
1 1252,7 1059,7 7818 630,1 533,0
1,5 1131,9 957.,5 706,4 569,3 481,6

5.4.1. Asentamientos

Para las condiciones del proyecto y el subsuelo descrito en este informe se esperan asentamientos
totales del orden de entre 1 y 2 cm. Los cuales se presentaran en su mayor parte durante la
construccion, es de mencionar que no se presentan asentamientos por consolidacién dada la
naturaleza arenosa de los suelos en la zona. A continuacion, se presentan los asentamientos
obtenidos para la cimentacion proyectada.
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0.0138 | 10.0138 |
0.0138 0.0138
2 3 T T

llustracion 13. Asentamientos totales (m)
5.4.2. Calculo de factores de seguridad

Se debe resaltar que en este caso y teniendo en cuenta la ausencia de nivel freatico, los factores
de seguridad directos se calculan con parametros drenados.

Factor de Seguridad Indirecto Carga Muerta + Carga Viva

El factor de seguridad indirecto para condicién estatica con Carga Muerta + Carga Viva se
establece la relacion entre la capacidad de carga ultima qq y la capacidad de admisible de trabajo
Qadm.

56,29 121

Qadm = Tm = 18,8 ton/m2

Se tiene un factor de seguridad indirecto de 3 que esta acorde con los requerimientos de la NSR-
2010, consignados en la Tabla H.4.7-1 Factores de Seguridad Indirectos FSICP (Factores de

seguridad indirectos ante capacidad portante) Minimos donde se exige un valor de minimo 3,0.
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Factor de Seguridad Indirecto Carga Muerta + Carga Viva Méxima

El factor de seguridad indirecto para condicién estatica con Carga Muerta + Carga Viva maxima
se establece la relacidn entre la capacidad de carga ultima qy y la capacidad de admisible de
trabajo Qagm.

56,29 2%

Qadm = 2—5’" =22,52/m2

Se tiene un factor de seguridad indirecto de 2,5 que esta acorde con los requerimientos de la NSR-
2010, consignados en la Tabla H.4.7-1 Factores de Seguridad Indirectos FSICP (Factores de
seguridad indirectos ante capacidad portante) Minimos donde se exige un valor de minimo 2,5.

Factor de Seguridad Indirecto Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudo
estatico

El factor de seguridad indirecto para condicién estatica con Carga Muerta + Carga Viva se
establece la relacion entre la capacidad de carga ultima qq y la capacidad de admisible de trabajo
(adm.

56,29 L0
m

Qadm = 15

= 37,53 ton/m2

Se tiene un factor de seguridad indirecto de 1,5 que esta acorde con los requerimientos de la NSR-
2010, consignados en la Tabla H.4.7-1 Factores de Seguridad Indirectos FSICP (Factores de
seguridad indirectos ante capacidad portante) Minimos donde se exige un valor de minimo 1,5.

Factor de Seguridad Directo (Carga Muerta + Carga Viva normal)

El factor de seguridad directo se aplica directamente a los pardmetros geotécnicos de resistencia es
decir cohesion y tangente del angulo de friccion. con estos parametros se procede a calcular
nuevamente la capacidad portante, para obtener el factor de seguridad directo. como se muestra a
continuacion:

¢
FSBM

cfs =
Donde:
cf's: cohesidn afectada por el factor de seguridad basico directo minimo

¢”: cohesion efectiva.
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FSBM: Factor de seguridad basico minimo directo. Para esta condicion de carga 1,5.

tan(¢")
FSBM

tan(¢)fs =
Donde:
tan(¢") f's: tangente del &ngulo de friccion afectado por el factor de seguridad basico directo minimo
tan(¢"): tangente del angulo de friccion efectivo.
FSBM: Factor de seguridad basico minimo directo. Para esta condicién de carga 1,5.

Con estos nuevos parametros se procedio a calcular una nueva Qadm presidn admisible que ya esta
afectada por el FSBM.

Ton
Qadm = 19,22 W

Se tiene un factor de seguridad indirecto de 1,5 que esta acorde con los requerimientos de la NSR-
2010, consignados en la Tabla H.2.4-1 Factores de Seguridad Basicos minimos donde se exige

un valor de minimo 1,5.

Factor de Seguridad Directo (Carga Muerta + Carga Viva Maxima)

El factor de seguridad directo se aplica directamente a los parametros geotécnicos de resistencia es
decir cohesion y tangente del angulo de friccion. con estos parametros se procede a calcular
nuevamente la capacidad portante, para obtener el factor de seguridad directo. como se muestra a
continuacion:

C
fS = FsBm

Donde:

cf's: cohesion afectada por el factor de seguridad béasico directo minimo

c¢”: cohesion efectiva.

FSBM: Factor de seguridad basico minimo directo. Para esta condicion de carga 1,25.

tan(¢")
FSBM

tan(¢p)fs =
Donde:
tan(¢")f's: tangente del dngulo de friccion afectado por el factor de seguridad basico directo minimo
tan(¢"): tangente del angulo de friccion efectivo.
FSBM: Factor de seguridad basico minimo directo. Para esta condicion de carga 1,25.
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Con estos nuevos parametros se procedi6 a calcular una nueva Qadm presion admisible que ya esta
afectada por el FSBM.

Ton
Qadm = 29,14 W

Se tiene un factor de seguridad indirecto de 1,25 que esta acorde con los requerimientos de la
NSR-2010, consignados en la Tabla H.2.4-1 Factores de Seguridad Basicos minimos donde se
exige un valor de minimo 1,25.

Factor de Seguridad en Condicion de Sismo (Carga Muerta + Carga Viva Normal+ Sismo de
Disefio Seudo Estético)

El factor de seguridad directo se aplica directamente a los parametros geotécnicos de resistencia es
decir cohesion y tangente del angulo de friccion. con estos parametros se procede a calcular
nuevamente la capacidad portante, para obtener el factor de seguridad directo. como se muestra a
continuacion:

o
FSBM

cfs =

Donde:

cf's: cohesion afectada por el factor de seguridad bésico directo minimo

c¢”: cohesion efectiva.

FSBM: Factor de seguridad basico minimo directo. Para esta condicion de carga 1,1.

tan(¢")
FSBM

tan(¢p)fs =

Donde:

tan(¢") f's: tangente del &ngulo de friccion afectado por el factor de seguridad basico directo minimo
tan(¢"): tangente del angulo de friccion efectivo.

FSBM: Factor de seguridad basico minimo directo. Para esta condicion de carga 1,1.

Con estos nuevos parametros se procedi6 a calcular una nueva Qadm presion admisible que ya esta
afectada por el FSBM.

Ton
Qadm = 41,87 F
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Se tiene un factor de seguridad indirecto de 1,1 que esta acorde con los requerimientos de la NSR-
2010, consignados en la Tabla H.2.4-1 Factores de Seguridad Basicos minimos donde se exige

un valor de minimo 1,1.
5.4.3. Capacidades admisibles

De acuerdo al capitulo anterior a continuacion se resumen las capacidades admisibles que el
ingeniero estructural debera verificar para cada caso de carga, se subraya en la tabla los valores
admisibles minimos a utilizar en las verificaciones.

ZAPATAS AISLADAS

Profundidad Condicion analisis Qadm Factor de|/Qadm Factor de
seguridad indirecto seguridad directo

1,0 Carga muerta + carga viva normal 18,76 19,22

Carga muerta + carga viva maxima 22,52 29,14

Carga muerta + carga viva normal+

. . 37,53 41,87
sismo seudoestatico
1,5 Carga muerta + carga viva normal 23,62 30,39
Carga muerta + carga viva maxima 28,35 47,81
Carga muerta + carga viva normal+ 47,25 68,54

sismo seudoestatico

5.5.SISTEMA DE FUNDACION - ZAPATAS CORRIDAS

Se podran proyectar zapatas corridas en concreto reforzado apoyadas a partir de 1.0 m de
profundidad medidos a partir de la losa de contrapiso garantizando que se encuentren sobre las
arenas detectadas. En el caso de las cimentaciones que deban ser reforzadas, las zapatas deberan
ser recalzadas para cumplir con las capacidades que se presenta a continuacion.

a) El area de las zapatas se determinara con base en una presién maxima de contacto, que
depende de su tamafio y profundidad de apoyo, como se muestra a continuacion:

Capacidad portante admisible (Ton/m2) zapatas corridas

ProfunQ|dad de 05 1 15 > 25
empotramiento/ancho
1 12,35 | 13,62 | 14,36 | 15,48 16,77
1,5 15,94 | 16,65 | 18,22 | 18,98 20,05
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b) Para garantizar la estabilidad de los cimientos los mismos deberan tener por lo menos un
anchode 0.5 m.

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

i) Las zapatas se enlazardn mediante una red de vigas de amarre proyectadas para trasladar
un 10% de la carga a los elementos contiguos.

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

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

) Esta consultoria debe aprobar el suelo de cimentacion.

m) Para las condiciones aqui descritas se presentan los modulos de reaccion del suelo
calculados con base en la ecuacién deAyse T. Daloglu and C. Girila Vallabhan, JOURNAL
GEOTECHNICAL AND GEOENVIROMENTAL ENGINEERING, Mayo del 2000.

. _ O95E, [ B°E. ng
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Dénde: Es es el mddulo de elasticidad, vs es la relacion de Poisson, B es el ancho de la
zapata e | es la inercia del elemento y k es el mddulo de reaccion en ton/m3.

Médulo de reaccion zapatas corridas (Ton/m3)

Profu_ndidad de 05 1 15 2 25
empotramiento/ancho (m)
1 1782,1 1059,7 7818 630,1 533,0
1,5 1610,3 957,5 706,4 569,3 481,6

5.5.1. Asentamientos

Para las condiciones del proyecto y el subsuelo descrito en este informe se esperan asentamientos
totales del orden de 2 cm. Los cuales se presentaran en su mayor parte durante la construccion, es
de mencionar que no se presentan asentamientos por consolidacion dada la naturaleza arenosa de
los suelos en la zona. A continuacion, se presentan los asentamientos obtenidos para la cimentacion
proyectada.
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llustracion 14. Asentamientos totales
5.5.2. Calculo de factores de seguridad

Se debe resaltar que en este caso y teniendo en cuenta la ausencia de nivel freético, los factores
de seguridad directos se calculan con parametros drenados.

Factor de Seguridad Indirecto Carga Muerta + Carga Viva

El factor de seguridad indirecto para condicién estatica con Carga Muerta + Carga Viva se
establece la relacion entre la capacidad de carga ultima qq y la capacidad de admisible de trabajo
(adm.

40,9100

2
Qadm = T’” = 13,62 ton/m2

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

El factor de seguridad indirecto para condicién estatica con Carga Muerta + Carga Viva maxima
se establece la relacidn entre la capacidad de carga ultima qy y la capacidad de admisible de
trabajo Qagm.

40,9 Lo

2
Qadm = 2—5’” = 16,34 ton/m2

Se tiene un factor de seguridad indirecto de 2,5 que esta acorde con los requerimientos de la NSR-
2010, consignados en la Tabla H.4.7-1 Factores de Seguridad Indirectos FSICP (Factores de
seguridad indirectos ante capacidad portante) Minimos donde se exige un valor de minimo 2,5.

Factor de Seguridad Indirecto Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudo
estatico

El factor de seguridad indirecto para condicion estatica con Carga Muerta + Carga Viva se
establece la relacion entre la capacidad de carga ultima qy y la capacidad de admisible de trabajo
Qadm.

40,9 Lon

2
Qadm = 1—5’” = 27,23 ton/m2

Se tiene un factor de seguridad indirecto de 1,5 que esta acorde con los requerimientos de la NSR-
2010, consignados en la Tabla H.4.7-1 Factores de Seguridad Indirectos FSICP (Factores de

seguridad indirectos ante capacidad portante) Minimos donde se exige un valor de minimo 1,5.

Factor de Seguridad Directo (Carga Muerta + Carga Viva normal)

El factor de seguridad directo se aplica directamente a los pardmetros geotécnicos de resistencia es
decir cohesion y tangente del angulo de friccion. con estos parametros se procede a calcular
nuevamente la capacidad portante, para obtener el factor de seguridad directo. como se muestra a
continuacion:

fS = FsBm

Donde:
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cf's: cohesidn afectada por el factor de seguridad bésico directo minimo
c¢”: cohesion efectiva.
FSBM: Factor de seguridad basico minimo directo. Para esta condicién de carga 1,5.

tan(¢")
FSBM

tan(¢p)fs =

Donde:

tan(¢") f's: tangente del &ngulo de friccion afectado por el factor de seguridad basico directo minimo
tan(¢"): tangente del angulo de friccion efectivo.

FSBM: Factor de seguridad basico minimo directo. Para esta condicion de carga 1,5.

Con estos nuevos parametros se procedi6 a calcular una nueva Qadm presion admisible que ya esta
afectada por el FSBM.

Ton
Qadm = 14,58 7

Se tiene un factor de seguridad indirecto de 1,5 que esta acorde con los requerimientos de la NSR-
2010, consignados en la Tabla H.2.4-1 Factores de Seguridad Basicos minimos donde se exige
un valor de minimo 1,5.

Factor de Seguridad Directo (Carga Muerta + Carga Viva Maxima)

El factor de seguridad directo se aplica directamente a los pardmetros geotécnicos de resistencia es
decir cohesion y tangente del angulo de friccion. con estos parametros se procede a calcular
nuevamente la capacidad portante, para obtener el factor de seguridad directo. como se muestra a
continuacion:

¢
~ FSBM

cfs
Donde:
cf's: cohesidn afectada por el factor de seguridad basico directo minimo
¢’ cohesion efectiva.

FSBM: Factor de seguridad basico minimo directo. Para esta condicion de carga 1,25.

tan(¢")
FSBM

tan(¢p)fs =
Donde:
tan(¢")f's: tangente del &ngulo de friccion afectado por el factor de seguridad basico directo pRifiG
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tan(¢"): tangente del angulo de friccion efectivo.
FSBM: Factor de seguridad basico minimo directo. Para esta condicion de carga 1,25.

Con estos nuevos parametros se procedi6 a calcular una nueva Qadm presion admisible que ya esta
afectada por el FSBM.

Ton
Qadm = 22,17?

Se tiene un factor de seguridad indirecto de 1,25 que esta acorde con los requerimientos de la
NSR-2010, consignados en la Tabla H.2.4-1 Factores de Seguridad Basicos minimos donde se

exige un valor de minimo 1,25.

Factor de Seguridad en Condicion de Sismo (Carga Muerta + Carga Viva Normal+ Sismo de
Disefio Seudo Estéatico)

El factor de seguridad directo se aplica directamente a los parametros geotécnicos de resistencia es
decir cohesion y tangente del angulo de friccion. con estos parametros se procede a calcular
nuevamente la capacidad portante, para obtener el factor de seguridad directo. como se muestra a
continuacion:

o
FSBM

cfs =

Donde:
cf's: cohesion afectada por el factor de seguridad basico directo minimo
¢”: cohesion efectiva.

FSBM: Factor de seguridad basico minimo directo. Para esta condicion de carga 1,1.

tan(¢")
FSBM

tan(¢p)fs =

Donde:

tan(¢")f's: tangente del dngulo de friccion afectado por el factor de seguridad basico directo minimo
tan(¢"): tangente del angulo de friccion efectivo.

FSBM: Factor de seguridad basico minimo directo. Para esta condicion de carga 1,1.
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Con estos nuevos parametros se procedio a calcular una nueva Qadm presidn admisible que ya esta
afectada por el FSBM.

Ton
Qadm = 31,01 W

Se tiene un factor de seguridad indirecto de 1,1 que esta acorde con los requerimientos de la NSR-
2010, consignados en la Tabla H.2.4-1 Factores de Seguridad Basicos minimos donde se exige

un valor de minimo 1,1.

5.5.3. Capacidades admisibles

De acuerdo al capitulo anterior a continuacidén se resumen las capacidades admisibles que el
ingeniero estructural debera verificar para cada caso de carga, se subraya en la tabla los valores
admisibles minimos a utilizar en las verificaciones.

ZAPATAS CORRIDAS

Profundidad Condicion analisis Qadm Factor de|/Qadm Factor de
seguridad indirecto seguridad directo

1 Carga muerta + carga viva normal 13,62 14,58

Carga muerta + carga viva maxima 16,34 22,17

Carga muerta + carga viva normal+

. . 27,23 31,01
sismo seudoestatico
1,5 Carga muerta + carga viva normal 16,65 23,09
Carga muerta + carga viva maxima 19,98 34,78
Carga muerta + carga viva normal+ 3331 48,26

sismo seudoestatico
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6. SISTEMA GEOTECNICO CONSTRUCTIVO

Para las alternativas de cimentacion propuestas a continuaciéon se presenta el Sistema de
geotécnico constructivo incluyendo las diferentes etapas constructivas.

6.1. ESCENARIO ANTES DE LA CONSTRUCCION

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

Estrato | Profundidad (m) E (Ton/m2) | ¢

(ton/m®)

1 0,0-4,88 1,8 2250 31

Se debe resaltar que teniendo en cuenta que los suelos detectados consisten en suelos
compuestos por arenas con adecuada cobertura, no deberian haberse presentados variaciones
de importancia, durante el tiempo en que se realiz6 la exploracion del subsuelo y el inicio de la
construccion, ya que solo se encontraron sometidos a cambios estacionales en el nivel freatico.

6.2. ESCENARIO DURANTE LA CONSTRUCCION

Teniendo en cuenta la magnitud de la obra (categoria baja, con cargas de hasta 44 toneladas),
se tiene que las afectaciones sobre las propiedades geotécnicas de los materiales son minimas,
ademas no se utilizaran equipos de gran magnitud (piloteadoras, hincadoras de pilotes, etc) , por
lo que no se prevén cargas diferentes a las de la edificacion ni fuentes de vibraciones que puedan
afectar los materiales, sin embargo a continuacion se presentan recomendaciones generales que
permitiran proteger las caracteristicas de los suelos de apoyo.

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

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

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

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

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

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

e Las excavaciones para la construccion de la cimentacion, se podran realizar verticalmente
lo anterior teniendo en cuenta la consistencia de los materiales detectados.

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

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

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

c) Elrecebo se compactara con cilindro hasta alcanzar una densidad de 95% del ensayo proctor
modificado.

d) Ladensidad se verificara en un punto cada 200 m2

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

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

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

h) En el caso de los refuerzos de los cimientos necesarios se requiere una ampliacion del
ancho de las actuales vigas, el ingeniero estructural determinara la seccion necesaria para
las cargas de cada muro.

i) - Los reforzamientos se haran mediante trincheras alternas de una longitud maxima de 1,5
m.

j) -El ingeniero estructural determinara el mecanismo a utilizar para el ensanche de la
cimentacion, algunas de las metodologias tipicas son:
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DENTARO ACUNADO

ANILLO O VIGA CORRIDA ANILLO O VIGA CORRIDA
DE HORMIGON ARMADO DE HORMIGON ARMADO
TRONCO-PIRAMIDAL

k) -Entodo caso garantizando que los cimientos trabajen de manera monolitica, para garantizar
una adecuada distribucion de las cargas en el suelo.

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

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

6.3.ESCENARIO DESPUES DE LA CONSTRUCCION

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

En cuanto a las recomendaciones de drenaje, es importante tener presente que el edificio cuenta
con vecinos construidos en todos sus costados y con andenes perimetrales que protegen la
cimentacion del ingreso de agua y que ha venido funcionando durante los ultimos afios. Dadas las
caracteristicas de la intervencion, es posible que se deban afectar los andenes existentes por lo
que eventualmente sera necesario tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

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

Se recomienda que los andenes estén confinados para evitar que se desplacen y generen
aberturas que permitan la entrada de agua y la pérdida de soporte de la losa, este confinamiento
se puede dar mediante la construccion de un bordillo en concreto que debe estar empotrado
minimo unos 30 cm.
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Asi mismo se tiene que para evitar grietas en los andenes de concreto se recomienda
dimensionarlos de la siguiente forma: Juntas longitudinales hasta cada 25 veces el espesor de la
losa y factores de forma entre 1 a 1.4. La junta debe tener un corte de 1/4 a 1/6 del espesor de la
losa (sellar las juntas).

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

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

6.4.PLACA DE CONTRAPISO

Las placas de contrapiso, que no tengan cargas vivas de importancia tendran como minimo 10 cm
de espesor y refuerzo por temperatura. Se fundiran en concreto de 3000 psi y se colocara sobre
un colchdn de recebo arenoso de 30 cm de espesor. Se fundira en cuadros alternos hasta de 3.0
m. Es de resaltar que estas recomendaciones aplican para las placas de contrapiso nuevas que
puedan ser requeridas después de las intervenciones en la edificacion existente.

6.5. MEDIDAS DE PROTECCION PREDIOS VECINOS

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

7. LIMITACIONES DEL DISENO

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

(Hondo s bbmes
ORLANDO ELIAS GOMEZ MALDONADO
Magister en Geotecnia
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Anexo 2 Ensayos de laboratorio
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Anexo 3 Regqistro fotografico
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Anexo 4 Memorias de calculo
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Anexo 6 Cert calibracion
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