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1. PLAN DE EXPLORACION
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 - Tulua. Localizado en la Carrera 29 14-02 Barrio: EL Popular, en
Tulua, Valle del Cauca.
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Imagen 1 Ubicacion del proyecto. Fuente: Adaptado de Google Maps.
1.2.Categoria del proyecto
De acuerdo con la Tabla H.3.1-1. Clasificacion 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, se tiene una unidad de construccion.

Tabla H.3.1-1
Clasificacién de las unidades de construccién por categorias
Cate[?i::::: la Segun los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
W e construccion en columnas (kN)
construccion
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4,000 kN
R —— e T Ty 2o s : :
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN
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1.3.Exploracién del subsuelo y ensayos de Laboratorio

La determinacion de numero de sondeos se realiza teniendo en cuenta la configuracion
arquitectonica y estructural definida para el proyecto. De acuerdo a lo anterior y la Categoria del
proyecto e informacion revisada, se propone a continuacion la cantidad, profundidad de
exploracion y los ensayos de laboratorio que se consideran necesarios para realizar una adecuada
caracterizacion de los suelos, el nimero final de ensayos de laboratorio dependera del tipo de
suelos y las muestras recuperadas.

La exploracion del subsuelo tiene por objeto la caracterizacion tanto espacial como en profundidad
de los materiales geoldgicos de superficie en la zona de estudio y es parte esencial para la
generacion de un estudio geotécnico. En este sentido, se debera efectuar una exploracion directa
del subsuelo, con el fin de obtener un reconocimiento de las caracteristicas intrinsecas del suelo,
desde el punto de vista geomecanicos, evaluar los espesores promedios de los materiales
encontrados y definir aproximadamente la posicion del nivel fredtico y superficies de agua
presentes en la zona. En estos sondeos se efectuaran ensayos de penetracion estandar (S.P.T.)
con equipo manual y toma muestras alteradas e inalteradas para los respectivos ensayos de
laboratorio. En estos ensayos se incluyen la determinacion de propiedades indices como la
Humedad natural, peso unitario, y los limites de plasticidad. Ademas, se realizaran ensayos que
permitan determinar la resistencia y deformabilidad que dependeran de los tipos de suelos
detectados.

Las muestras alteradas seran recuperadas en suelos con muestreador tipo cuchara partida (Split
Spoon) como se muestra a continuacion:

{

Imagen 2.Muestreador de suelos tipo Split Spoon.

En caso de detectar suelos arcillosos blandos se utilizara un muestreador de pared delgada que
permite la toma de muestra inalteradas que son utilizadas en ensayos de consolidacién y
compresion inconfinada.
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Imagen 3.Muestreador de pared delgada.
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El equipo a utilizar corresponde a una maquina de perforacion manual, que corresponde con el siguiente

equipo:
ITEM EQUIPO CANT

1 TUBERIAAWDE 1.5m 2
9 TUBERIA AW DE 1.0 m 3
3 GUIA DE GOLPEO DE 1.0 m 1
4 SPLIT SPOON 1
5 TUBO SHELBY CON ACOPLE Y TORNILLOS 1
5 MARTILLO DE 140 Lb 1
7 GOLPEADOR CIRCULAR 1
8 PLATINA DE EXTRACCION CON CADENA 1
9 TRIPODE DE SOPORTE CON PATAS 1
10 BARRADE 1.20 m 2
11 HOYADOR 1
12 TABLON DE APOYO 2
13 LLAVES PARA TUBO DE 24 3
14 HELICOIDE DE 1.0 m
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ITEM EQUIPO CANT
15 CANASTA DE ALMACENAJE 1
16 ESPATULA 2 1
17 CEPILLO DE DE ALAMBRE 1
18 GRASA 1
19 PLASTICO STRETCH DE 0.6 m 1
20 BISTURI 1
21 TABLERO DE ACRILICO 1
29 MARCADOR BORRABLE 2
23 MARCADOR PERMANENTE 1
24 FLEXOMETRO 1
25 CARPETA CON PAPELERIA 1
%6 LLAVE BRISTOL 1
27 DECAMETRO 1
28 CAMARA DIGITAL 1
29 LAPICERO 2
30 COLOMBINAS DE SENALIZACION 3
31 CINTA DE PELIGRO 1
39 MARTILLO DEMOLEDOR ELECTRICO 1
33 ALMADENA 1
34 EXTENSION ELECTRICA 1
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Imagen 4.Equipo de perforacion.

De acuerdo a lo anterior se propone la siguiente exploracion para el edificio:

Sondeo Profundidad (m)
1 6
2 6

www.cycciviles.com

Ademés se realizaran dos lineas de refraccion que alcanzan profundidades de hasta 30 m. La prospeccion
por refraccion sismica permite interpretar la estratigrafia del subsuelo gracias al uso del principio fisico del
fendmeno de la refraccion total de una onda sismica que incide sobre una interfase localizada entre dos
cuerpos con diferentes propiedades mecanicas, (horizonte de refraccién). La condicién fundamental para
llevar a cabo estudios de sismica por refraccion es que la sucesion de los estratos a investigar se caracterice
por velocidades sismicas crecientes al aumentar la profundidad. De este modo se pueden evaluar hasta 4

0 5 horizontes de refraccion diferentes.

Los ensayos se basan en la medicion de los tiempos de recorrido de las ondas elasticas para las cuales -
suponiendo amplias superficies de separacion con respecto a la longitud de onda o en todo caso con una
débil curvatura- los frentes de onda se representan por medio de los relativos rayos sismicos. El analisis se

basa en el principio de Fermat y en la ley de Snell.
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Imagen 5.Equipo de linea de refraccion.

Ademas, se realizaran dos apiques para la verificacion de las cimentaciones existentes.
1.4.Localizacion de Sondeos

La cantidad de sondeos definida, se determino teniendo en cuenta lo establecido por la Norma
Sismo Resistente Colombiana NSR-10 que en su aparte H.3.2.6 NUMERO MINIMO DE
SONDEOS menciona:

“Los sondeos realizados en la frontera entre unidades adyacentes de construccion de un mismo
proyecto, se pueden considerar validos para las dos unidades siempre y cuando domine la mayor
profundidad aplicable.

Efecto por repeticion — Para proyectos con varias unidades similares, el nimero total de sondeos
se calculara a partir de la segunda unidad de construccién y siguientes como la mitad (50%) del
encontrado para la primera unidad, aumentando al nimero entero siguiente al aplicar la reduccion.”
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Asi las cosas, y teniendo en cuenta que solo el 50% de los sondeos debe estar dentro de la
proyeccion de la edificacion de acuerdo con H.2.3.4 literal C

~

Calle 13

Imagen 6. Distribucidn de exploracidn y unidades de construccion.

1.5. Andlisis geotécnicos.

Determinacion de Niveles Freaticos

Mediante un andlisis de los sondeos realizados en la zona de estudio, se determinara la
localizacion 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 geotécnica 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 realizara una caracterizacion geotécnica de cada perforacion evaluando la v
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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 informacion de los modelos geoldgicos propuestos con los resultados de cada
perforacion ejecutada, con el fin de establecer la relacidn entre el modelo geotécnico y el tipo de
unidad geoldgica sobre la cual se realizo cada perforacion.

Estados limite de falla y servicio para cimentaciones

Descripcion del perfil de suelo: Basados en la informacion y exploracion se definira el perfil de
suelo y sus propiedades principales de compresibilidad y resistencia al cortante. 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) para las diferentes estructuras proyectadas.

Se disefiaran los sistemas de cimentacion adecuados para minimizar los asentamientos en cada
una de las estructuras. Los calculos se realizaran empleando soluciones analiticas y numeéricas,
particularmente programas para estimar asentamientos y deformaciones en masas de suelo
Interaccion permanente con el disefiador estructural para establecer la alternativa de cimentacion
que optimice los costos del proyecto y que garantice las condiciones de estabilidad de las mismas.
Asi mismo se determinaran los parametros necesarios para el disefio de los muros de contencién
que puedan ser requeridos.

Para calcular la capacidad portante para cimentaciones rectangulares, circulares y
corridas, teniendo en cuenta factores como el empotramiento, inclinacion de la carga e
inclinacion del suelo de apoyo entre otros, se utilizara el método de Vesic que se puede
resumir en la siguiente ecuacion:

1I“'. + - |'. ,: r q 1“ &L —1 1 —d B |
e qu’qd qi’qt qg o q

ol s, © NG T
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Donde q es la capacidad portante, Nc, Ng, Ny son los factores de capacidad portante por
cohesidn, sobrecarga y peso unitario respectivamente, corresponde a los factores de
correccion por inclinacién, empotramiento, entre otros.

- Contenido minimo del estudio de suelos

El estudio de suelos a presentar contendra como minimo lo exigido en el numeral H.2.2.2.2:

a. Del proyecto — Nombre, plano de localizacion, objetivo del estudio, descripcion general
del proyecto, sistema estructural y evaluacion de cargas. No se podran considerar como
ESTUDIO GEOTECNICO DEFINITIVO aquellos estudios realizados con cargas
preliminares ni donde sélo se hayan tenido en cuenta las cargas de gravedad.

b. Del subsuelo — Resumen del reconocimiento de campo, de la investigacién adelantada
en el sitio especifico de la obra, la morfologia del terreno, el origen geoldgico, las
caracteristicas fisicomecanicas y la descripcion de los niveles freaticos o
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subterraneas con una interpretacion de su significado para el comportamiento del proyecto
estudiado.

c. De cada unidad geoldgica o de suelo, se dara su identificacion, su espesor, su distribucion
y los parametros obtenidos en las pruebas y ensayos de campo y en los de laboratorio,
siguiendo los lineamientos del Capitulo H.3. Para el analisis de efectos locales, la
definicién de tipo de suelo se debe hacer siguiendo los lineamientos del numeral A.2.4.
Se debe estudiar el efecto o descartar la presencia de suelos con caracteristicas
especiales como suelos expansivos, dispersivos, colapsables, y los efectos de la
presencia de vegetacion ¢ de cuerpos de agua cercanos.

d. De los andlisis geotécnicos — Resumen de los andlisis y justificacion de los criterios
geotécnicos adoptados que incluyan los aspectos contemplados especialmente en el
Titulo H'y en el numeral A.2.4. También, el analisis de los problemas constructivos de las
alternativas de cimentacién y contencidn, la evaluacion de la estabilidad de taludes
temporales de corte, la necesidad y planteamiento de alternativas de excavaciones
soportadas con sistemas temporales de contencion en voladizo, apuntalados o anclados.
Se deben incluir los analisis de estabilidad y deformacion de las alternativas de excavacion
y construccién, teniendo en cuenta, ademas de las caracteristicas de resistencia y
deformabilidad de los suelos, la influencia de los factores hidraulicos.

e. De las recomendaciones para diseio — Los parametros geotécnicos para el disefio
estructural del proyecto como: tipo de cimentacién, profundidad de apoyo, presiones
admisibles, asentamientos calculados incluyendo los diferenciales, tipos de estructuras de
contencion y parametros para su disefio, perfil del suelo para el disefio sismo resistente y
parametros para analisis de interaccion suelo-estructura junto con una evaluacion del
comportamiento del depésito de suelo o del macizo rocoso bajo la accion de cargas
sismicas asi como los limites esperados de variacion de los parametros medidos y el plan
de contingencia en caso de que se excedan los valores previstos. Se debe incluir también
la evaluacion de la estabilidad de las excavaciones, laderas y rellenos, disefio geotécnico
de filtros y los demas aspectos contemplados en este Titulo.

f.  De las recomendaciones para la proteccidn de edificaciones y predios vecinos — Cuando
las condiciones del terreno y el ingeniero encargado del estudio geotécnico lo estime
necesario, se hara un capitulo que contenga: estimar los asentamientos ocasionales
originados en descenso del nivel fredtico, asi como sus efectos sobre las edificaciones
vecinas, disefiar un sistema de soportes que garantice la estabilidad de las edificaciones
o predios vecinos, estimar los asentamientos inducidos por el peso de la nueva edificacién
sobre las construcciones vecinas, calcular los asentamientos y deformaciones laterales
producidos en obras vecinas a causa de las excavaciones, y cuando las deformaciones o
asentamientos producidos por la excavacion o por el descenso del nivel freatico superen
los limites permisibles deben tomarse las medidas preventivas adecuadas.

g. De las recomendaciones para construccion. Sistema Constructivo — Es un documento
complementario o integrado al estudio geotécnico definitivo, de obligatoria elaboracién por
parte del ingeniero geotecnista responsable, de acuerdo con lo establecido en el numeral
H.8.1. La entrega de este documento o su inclusion como un numeral del informe, debera
ser igualmente verificada por las autoridades que expidan las licencias de construccion.
En el sistema constructivo se deben establecer las alternativas técnicamente factible
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solucionar los problemas geotécnicos de excavacion y construccion. Para proyectos de
categoria Alta o Especial (véase el numeral H.3.1.1) se debe cumplir lo indicado en el
numeral H.2.2.3.

h. Anexos — En el informe de suelos se deben incluir planos de localizacién regional y local
del proyecto, ubicacion de los trabajos de campo, registros de perforacion y resultado de
pruebas y ensayos de campo y laboratorio. Se debe incluir la memoria de célculo con el
resumen de la metodologia seguida, una muestra de calculo de cada tipo de problema
analizado y el resumen de los resultados en forma de graficos y tablas. Ademas, planos,
esquemas, dibujos, gréficas, fotografias, y todos los aspectos que se requieran para
ilustrar y justificar adecuadamente el estudio y sus recomendaciones.

1.6.Cronograma

Una vez sea aprobado el presente plan de exploracion se procedera con las actividades de
acuerdo con el siguiente cronograma:

Dias

Descripcion

Activiades de Campo
Ensayos de Laboratorio
Elaboracion de informe

Es de resaltar que se trabajara de lunes a sabado de entre 7:30 am y 5:00 pm

Atentamente,

O(\mgoﬁlf’as’bd’m&lvl

ORLANDO ELIAS GOMEZ MALDONADO
Magister en Geotecnia
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