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Bogota, 07 de mayo de 2015

Sefiores
Curaduria Urbana
Medellin - Antioquia

Yo, Orlando Gémez, Ingeniero Civil, debidamente titulado e inscrito con matricula profesional No.
25202-173087 otorgada por el Consejo Profesional Nacional de Ingenieria (COPNIA) hago entrega
del estudio de suelos y recomendaciones de cimentacion para el proyecto “ESTUDIO DE
VULNERABILIDAD FISICA Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL CENTRO DE ATENCION
AL JOVEN “CARLOS LLERAS RESTREPOQ”, EN LA CALLE 65C No 94 C — 80 BARRIO ROBLEDO
LA POLA”, localizado en la ciudad de Medellin - Antioquia. Se informa que este estudio fue realizado
de acuerdo a la normatividad vigente incluyendo la Norma Colombiana de Disefio y Construccién
Sismo-Resistente NSR-10.

En consecuencia asumo la responsabilidad por los analisis y disefios geotécnicos y se exonera a la
curaduria de toda responsabilidad que conlleve el presente estudio.

Atentamente,

Q(\W\JOTB [(ag S e M

LANDO GOMEZ
Ingeniero Civil
Universidad Nacional de Colombia
M.P: 25202186116 CND
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1. GENERALIDADES

1.1. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra ubicado en el municipio Medellin — Antioquia en la calle 65C No 94c¢ - 80
barrio Robledo La Pola. En la Figura 1 se presenta la localizacion del proyecto.
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Figura 1. Localizacion del proyecto

1.2. ALCANCE DEL ESTUDIO

- DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELO: Basados en la informacion y exploracion realizada, se
definird el perfil de suelo y sus propiedades principales de compresibilidad y resistencia al

cortante.
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- 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 cimentacion y
observaciones o recomendaciones generales a tener en cuenta.

1.3. COMPLEJIDAD DEL PROYECTO

De acuerdo con lo establecido en el Titulo H de las normas NSR-10 el proyecto materia de estudio
se ha clasificado como CATEGORIA BAJA, segin la tabla H.3.1-1 teniendo en cuenta el nimero
total de niveles y las cargas maximas de servicio aplicadas a la estructura vinculando tanto la carga
viva como la carga muerta.

1.4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en diferentes estructuras de hasta 3 pisos. La estructuras estan construidas en
porticos de concreto reforzado con separacion entre columnas de hasta 6 m con cargas méximas
por columna de 70 toneladas.

EDIFICIO AREAS “LEVANT AMIENTOS
ARQUITECTONICOS™ [m2)| SEDE |Altura(m) |Pisos

Porteriay control polida 1445 5.2 1
Administracion y alojamiento operador 382.96 5.8 2|
Auditorio 168.7 5 1
Servicios de apoyo - casablanca 395.44 5 1
Sin uso (Antiguas celdas) 107.68 Santa 3.4 1
Area granja - Rita

Alojamiento mujeres y sanidad Z70.48 4.3 2|
Servicios generalesy taller panaderia 737.77 7.5 2
Alojamientos 1640.22 6.8 2
Talleres y aulas 1724.74 14.1 3
Alojamientos, aulas, servidos de apoyo, servidos generales, aulas y sanidad 3459.4 San 12.8 3
Alojamientos 846.6 F rancisc 9.3 2

TOTALM2 9878.49
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2. EXPLORACION GEOTECNICA

2.1. EXPLORACION MEDIANTE SONDEOS GEOMECANICOS

La exploracion del subsuelo se llevd a cabo mediante la ejecucion de 12 sondeos a 6,0 metros de
profundidad y 9 apiques para identificar cimentacion. En los sondeos se efectuaron ensayos corridos
de penetracion estandar (SPT.) con equipo de perforacion a percusion, donde se sacaron muestras
semi - alteradas para los respectivos ensayos de laboratorio. La distribucion de los sondeos se
muestran en la Figura 2 y Figura 3 y el resumen de exploracion se presenta en la Tabla 1.
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Figura 2. Localizacion de los sondeos
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Figura 3. Localizacion de los sondeos
Tabla 1. Exploracion realizada
Sondeo Profundidad (m) HEED 6
campo

1 6 SPT
2 6 SPT
3 6 SPT
4 6 SPT
5 6 SPT
6 6 SPT
7 6 SPT
8 6 SPT
9 6 SPT
10 6 SPT
11 6 SPT
12 6 SPT
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21.1. Muestreador del ensayo de penetracion estandar (SPT) de 2 pulg de diametro
exterior

El muestreador del SPT fue introducido en el suelo con un martillo de seguridad y una caida de 30
pulg (aproximadamente, se espera algun error del operados dado el uso del mecanismo cuerda y
malacate). Si el numero de golpes necesario para profundizar en cualquiera de estos intervalos de
15 centimetros, es superior a 50, el resultado del ensayo deja de ser la suma anteriormente
indicada, para convertirse en rechazo (R).

21.2. Registro Fotografico

El registro fotografico de la ejecucion de los sondeos se presenta en el anexo 2.
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3. DESCRIPCION GEOLOGICA

La descripcion de las unidades litolégicas que caracterizan el entorno municipal se extracta del
estudio de micro-zonificacién sismica, adelantado por el grupo de Sismologia de Medellin en 1999,
el informe de Restrepo y Toussaint en 1984 y la investigacion de Botero en 1963. La distribucion
areal de dichas unidades incluye: rocas igneas, metamorficas, sedimentarias y depositos no
consolidados.

Rocas Metamérficas. Dentro de este tipo de rocas aflora un conjunto de unidades que Restrepo y
Toussaint denominaron “Complejo Polimetamorfico de la Cordillera Central’, entre las cuales se
encuentran el neis de la Iguana (KPnl), las anfibolitas de Medellin (KPam, Kam) y la unidad de
esquistos (Pes).

El Neis de la Iguana se manifiesta hacia el flanco occidental del Valle de Aburra, en la cuenca media
y baja de la quebrada la Iguana y se observan afloramientos importantes en los barrios: Calasanz
parte alta, EI Coco, Ferrini, La Pradera, Blanquizal, Palenque No.2, y la Urbanizaciéon Robledales.

En general, los afloramientos del Neis muestran parte del perfil de meteorizacién de la roca, la cual
desarrolla suelos limosos y arcillosos de colores claros con moteos blancos y grises; solamente el
frente basal de meteorizacién se alcanza a observar en el cauce de la quebrada La Iguana a la
altura del Barrio El Pesebre y en el cauce de la quebrada La Mina al occidente del Barrio Calasanz.
Las anfibolitas de Medellin, en el estudio del Grupo de Sismologia de Medellin del 1999, son
separadas como las de la margen derecha e izquierda del rio Medellin. Esta division la justifican los
autores por la diferencias texturales, las relaciones con las unidades adyacentes, las dataciones y la
posible estructura tecténica en el fondo del valle de direccion NNE.

Las anfibolitas de la margen izquierda son de texturas isotropicas a bandeadas, desarrollan perfiles
de meteorizacién profundos, con suelos residuales de texturas limosas y colores amarillo oscuros a
amarillo rojizos; afloramientos importantes se observan en el corregimiento de San Cristobal y en los
barrios Picachito, 12 de Octubre (parte alta), San Martin de Porres, Kennedy, Aures, La Pola,
Tricentenario y Belalcazar; ademas, debe resaltarse que constituyen los cerros El Volador, Nutibara
y El Picacho.

Las anfibolitas de la margen derecha afloran en forma discontinua sobre toda la margen oriental del
rio, en el area urbana de Medellin; presentan una textura néisica con bandas y lentes bien formados
que en algunos lugares se le permite clasificar como neis anfibolico. Afloramientos importantes se
pueden observar en el corregimiento de Santa Elena, en la comuna de El Poblado, por la carretera
de Las Palmas y en la parte alta de la quebrada La Aguacatala; ademas, se presentan
meteorizadas, desarrollan suelos residuales de texturas limo-arcillosas a arcillo-limosas, de color
pardo rojizo a pardo amarillento, con espesores hasta de 25 metros y en la interfase con la roca
fresca, se desarrolla una capa constituida por bloques rocosos en matriz saprolitica.
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La unidad de esquistos conforma una secuencia de rocas que aflora principalmente hacia el Sur-
oriente y Nor-oriente del municipio, en las cuencas de la quebrada Dofia Maria y en el corregimiento
de Palmitas. A estos cuerpos, originalmente Botero (1963) los reunié en el Grupo Ayura Montebello y
consisten en esquistos cuarzo sericiticos y esquistos verdes, exhiben una laminacion muy fina y
repliegues; estan compuestos por cuarzo, sericita y grafito, con cantidades menores de biotita,
plagioclasa, esfena, circon y opacos. La variacion gradacional a esquistos verdes se da por el
aumento de anfibol, plagioclasa y clorita.

Rocas Igneas. En el municipio, estas rocas se han agrupado en: Stock de Altavista, Stock de San
Diego (KgD), Stock de Las Estancias (KcE), Dunitas de Medellin (KuM) y Formacion
Quebradagrande (Ksvb). Las dunitas conforman una extensa unidad litolégica que cruza el flanco
oriental del valle del rio Medellin con direccion general nor-noroccidente y se encuentran en las
zonas de topografia mas abrupta al oriente del municipio, como en la via a Las Palmas, cerro Pan de
Azucar, cerro Santo Domingo Savio, corregimiento de Santa Elena y la quebrada La Honda.

Las dunitas son cuerpos de roca ultrabasica, denominado originalmente por Botero (1963) como
serpentinitas. Estd compuesta por olivino con accesorios menores como cromita y magnetita y
alteracién parcial del olivino a minerales del grupo de la serpentina, predominando la antigorita y
algo de crisotilo. La meteorizacion de estas rocas dan como resultado suelos residuales de texturas
limo arcillosas, de colores pardo rojizos, con espesores hasta de 35 metros, con altos contenidos de
hierro.

El Stock de San Diego es un cuerpo de 9 km2 aproximadamente, su composicion varia de dioritas a
gabros olivinicos, con texturas faneriticas finas y pegmatiticas, compuestas por olivino y orto y
clinopiroxenos. Este cuerpo se localiza en el flanco centro — oriental del valle y se extiende desde los
barrios Buenos Aires y El Salvador, hasta los sectores de Castropol, el Hotel Intercontinental y el
Mirador de El Poblado al sur-oriente del municipio; ademas, genera suelos residuales de texturas
limo arcillosas hasta areno limosas, de color amarillo con manchas pardas y espesores hasta de 45
metros.

El Stock de las Estancias es un pequefio cuerpo plutdnico de cuarzodioritas, compuesto
mineralégicamente por cuarzo, feldespatos y, en menor proporcién micas y horblendas. Se localiza
hacia el extremo centro oriental de Medellin, en la cuenca de la quebrada Santa Elena, sobre su
margen derecha. Ocupa una extension aproximada de 1.7 km2 y se extiende desde Villatina y San
Antonio hasta los barrios Las Mirlas, Las Estancias, Santa Lucia y la parte baja de Villa Turbay. Este
stock genera suelos residuales de texturas limosas a areno limosas, con alta susceptibilidad a la
erosion laminar y concentrada.

El Stock de Altavista se encuentra aflorando extensamente sobre el flanco occidental de Medellin, en
los corregimientos de Altavista y San Cristdbal, y en los barrios Belén, Santa Monica y San Javier.
Se presenta en dos tipos de facies, una de caracter porfidico y otra de caracter granular, en la
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primera se observan rocas que se clasifican como pérfidos andesiticos y en la segunda como
granodioritas.

El perfil de meteorizacion del Stock de Altavista sobre las facies porfidicas pueden alcanzar unos 45
metros de profundidad y genera suelos residuales de texturas limo arcillosos de color amarillo con
moteos y manchas rojizas. En las facies graniticas es comun observar el proceso de meteorizacion
esferoidal y sus suelos residuales son de texturas arenosas a limo arenosas. En general, los suelos
residuales de este stock se han explotado tradicionalmente en el municipio como material de
construccion y como materia prima para la elaboracion de ladrillos v tejas.

Las rocas de la Formacion Quebradagrande se relacionan con lo que denomind Botero (1963)
informalmente como “rocas verdes”, correspondientes a rocas igneas del tipo basaltico y andesitico,
cuya coloracién es producida por la cloritizacion de los minerales ferromagnesianos. Esta unidad
aflora principalmente hacia el nor-occidente del corregimiento de San Antonio de Prado.

Depésitos no litificados. Cubren més del 60% del &rea urbana de Medellin. Dentro de esta categoria
se incluyen depoésitos aluviales, aluvio torrenciales, coluviales y flujos de lodos y escombros; bajo
este grupo de depdsitos también se agruparon los llenos artificiales de origen antrdpico.

Es de anotar que los depdsitos de flujos de lodos y escombros representan mas del 35% del area
total del municipio y dentro de los depositos antropicos, el mas representativo para Medellin lo
constituye el antiguo basurero de Moravia, el cual esta localizado cerca de la orilla derecha del rio
Medellin y sobre el cual se han desarrollado algunos asentamientos humanos subnormales.

Los depdsitos aluviales (Qal) se localizan en el fondo del valle y estan asociados con la dinamica
fluvial del rio Medellin. Estdn compuestos por secuencias de gravas, arenas, limos y arcillas,
dispuestos en capas horizontales con gran variabilidad vertical y horizontal. Hacia el costado
occidental del valle del rio Medellin se desarrolla una franja con éste tipo de deposito cuya amplitud
llega hasta los 7 Km. Los principales barrios donde aflora esta unidad sobre la margen derecha son:
San Benito, Villanueva, San José y Guayaquil. En la margen izquierda son: San Ignacio, Naranjales,
Calasanz, Alcazares y Santa Lucia.

Los depdsitos aluvio torrenciales (Qat) estan constituidos por una gran cantidad de bloques rocosos
con tamarios hasta métricos, mezclados en una matriz de textura limo arenosa, humeda y suelta. El
espesor es variable y va desde menos de 1 metro hasta mas de 20 metros, dependiendo de la
topografia donde se depositan. Afloran en la margen izquierda del rio Medellin, hacia las quebradas
Ana Diaz, Altavista, Guayabala, Iguana y La Gémez; y en la margen derecha hacia las quebradas:
La Presidenta, La Volcana, La Poblada y Santa Elena.

Los depoésitos coluviales (Qc) se componen de cantos y bloques de roca con tamafios
heterométricos y formas angulares, envueltos en una matriz de textura limo arenosa a limo arcillosa.
Se presentan en el municipio aleatoriamente con extensiones que no superan los 0.50 kma2.
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Afloramientos importantes se observan en la via El Tesoro — Las Palmas y en las laderas que
enmarcan las quebradas: La Iguana, La Hueso, Ana Diaz, Altavista y La Picacha.

Los flujos de lodos y escombros fueron clasificados en saprolitizados, maduros, frescos y recientes.
Los flujos saprolitizados (Qfs), consisten en bloques rocosos heterométricos, envueltos en una
matriz de textura entre limo arenosa y arcillo limosa y coloracion heterogénea: pardo amarillenta,
pardo rojiza, amarilla y gris. Este tipo de depdsito se presenta extensamente en la zona de El
Poblado, hacia la margen izquierda de la quebrada La Picacha y en el sector de Belén hacia los
sectores de las urbanizaciones La Inmaculada y Cazadiana.

Los flujos de lodos y escombros maduros (Qfm), estan constituidos por bloques rocosos
heterométricos cuya composicion depende de la vertiente de la cual se hayan desprendido, de forma
que predominan las anfibolitas y algo de dunitas en el sector oriental y noroccidental y en el
suroccidental predominan los derivados del stock de Altavista. Dichos bloques poseen un grado de
meteorizacion moderado a alto, con sus bordes saprolitizados y el nucleo relativamente fresco. La
matriz que los envuelve posee caracteristicas que varian de textura segun la vertiente y de arcillo
limoso a limo arcilloso, con colores pardo, gris y amarillo.

Los flujos de lodos y escombros frescos (Qff) son depdsitos con un grado bajo a moderado de
incision y contienen bloques rocosos en estado moderado a bajo de meteorizacion. Afloran
principalmente en el sector sur-oriental del municipio hacia los barrios: Manila, Astorga, El Poblado,
La Aguacatala, Santa Maria de los Angeles y Los Almendros. Hacia el centro-oriente del municipio
en los barrios: de Jesus, Pablo VI, Miraflores, Buenos Aires, Ménaco, Enciso, Sucre, Las Perlas, La
Libertad y San Antonio. En el Nor-oriente del municipio en los barrios Carpinelo, La Esperanza, La
Montafa, Santo Domingo Savio y San Pablo.

Flujos de lodos y escombros recientes (Qfr) se ubican hacia las partes mas bajas de las vertientes y
estan asociados con los ultimos tramos de los cauces actuales. Estan compuestos por bloques
rocosos, angulosos y frescos, cuya composicién depende de la cuenca donde se hayan generado y
estan envueltos en una matriz de textura limo arenosa, de color parda, humeda y suelta. Estos
afloran principalmente en el tramo final de la quebrada Aguacatala y hacia los barrios Villa
Carola,Colombia y San Diego.[1]
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4. VARIACION ESPACIAL DE LAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL
SUBSUELO

De acuerdo a los resultados de los trabajos de campo se presenta la serie estratigrafica del sondeo 1,
los demas sondeos se presentan en el Anexo 1. El registro de los apiques se presenta en el Anexo 3.
A partir de las muestras recuperadas, se realizaron la mayor cantidad de ensayos posibles para la
caracterizacion del suelo.

REGISTRO DE PERFORACION
SONDEO N° 1

PROFUNDIDAD o GOLPES CADA 6
METROS DESCRIPCION DE LOS ESTRATOS N° |TIPO| DE A PULGADAS
0_—
1 | 100 1|spr| 100 [ 150 | 2 [ 4 | 4
2_—
| 24 2 |spr| 250 | 300 | 6 | 6 | 6
3 | 820
HA ARCILLA COLOR AMARILLO PALIDO DE
CONSISTENCIA BAJA Y CON PRESENCIA DE
1T GRAVAS PEQUENAS
4 | 3 |spr| 400 | 450 | 4 | 4 | 6
| 430
| 490
5_—
1 4 |spr| 55 | 600 | 8 | 8 | o
| se0
6

Figura 4. Perfil estratigrafico Sondeo 1

Con el fin de definir un perfil de suelo para realizar el analisis geotécnico del mismo, se procedié a
agrupar la totalidad de los sondeos junto con el resultado del ensayo SPT. De esta agrupacion se
observa que el suelo esta compuesto por dos estratos, esto se define a partir de la descripcion del
suelo y de los resultados del ensayo de campo SPT.
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S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 s11 S12
Perfil [SPT|Periil [SPT Perfil [SPT Perfil [SPT|Perfil [SPT
| 2] IO [ N I O IS R I ST R U R N N N e
_____ 127 24
|3 - o . | . - o - o -
o . | 46 . 20 24 o 25 o - o o .
e EEEaE.
.4 IO R N 7l R N e e a1 ] . TN R I R L . .10 ]
N e D E N EEE HEH e e
| w7 25 o5 327 197 37 2% 16 1l | 22
o bt bl bt b b e b e e e e
[ cAPA VEGETAL

[ LIMO CON ALGO DE ARENA COLOR CAFE CLARO CON RAICES
[_JARCILLA COLOR AMARILLO PALIDO DE CONSISTENCIA MEDIA Y CON PRESENCIA DE GRAVAS PEQUENAS
[JARCILLA COLOR AMARILLO PALIDO DE CONSISTENCIA ALTA Y CON PRESENCIA DE GRAVAS PEQUENAS
[ |RELLENO DE ESCOMBROS
[ JARCILLA BAJA CONSISTENCIA DE CON ARENA COLOR GRIS CLARO CON GRAVAS
] ROCA ARCILLOLITA GRIS CON VETAS BLANCAS

[ ARCILLA LIMOSA DE BAJA CONSISTENCIA ROJZA

Figura 5. Andlisis de las perforaciones realizadas, Spt y definicion de los estratos para el anélisis geotécnico
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4.1 SUBSUELO

A partir del andlisis presentado en la Figura 5 se definieron los estratos cuya descripcion se presenta
a continuacion:

A.0,0 m-2.0/2.4 m. Arcilla arenosa de color amarillo, de consistencia entre blanda
y media con N del ensayo de penetracion estandar de entre 2
y 11 golpes/pie.

B.0.71,4 m-6.0 m. Arcilla limosa con presencia de arena y gravas de color
amarillo y/o habano de consistencia entre media y muy firme.
Con N del ensayo de SPT entre 12y 32 golpes/pie.

Tabla 2. Clasificacion de los estratos que conforman el perfil de suelo.

Prof. Descripcion del estrato W% [LL%[LP%|IP % y

, e 40,6..:.53....25..1..28
Arcilla color amarillo palido, de 3377765717307 35 3156

=
< q . .
|....| « | consistencia entre blanda y media,
N
S :
— S | con presencia de gravas. Presenta
=
=
o

""" valores de N del ensayo de 657157 RS 1178%9
__________ penetracion estandar de entre 2 y 18 1,885
..... golpes/pie.

[ 2] 1,72

44,7 179 1 39 i 40 1.833
306 | 65 i 21 : 44 2,011

_____ 87.1.36 i 51 2.26
74 i .35 1 .39 1,814
3] 89 411 48
. . " 85 i 37 .48
] g Arcilla color amarillo palido, de 1715
|| <& |consistencia entre media y alta, con | 65,2 1,626
— & presencia de gravas. Presenta e 1,945
Tl < valores de N del ensayo de 573 63 131 35 1553
T g penetracion estandar de entre 10y | 36,5 1.747
..... ~ 40 golpes/pie.ESTRATO 2
5] 1,851
1,578
..... 18,4 : 85 i 44 : 41 2,007
5 34,3 72 .33 :.39 1,95

Adicional a la exploracion del subusuelo mediante perforaciones y como se menciond anteriormente, se
realiz la ejecucion de 12 apiques cuyo resultado se presenta a continuacion:

Calle 87 # 22-27 Of. 101 Bogotd D.C. Telefax (57) (1) 479 0109
Carrera 39 # 27-09 Of. 210 Villavicencio - Meta Telefax (57) (8) 667 4794
www.cycciviles.blogspot.com , proyectos@cycciviles.com



http://www.cycciviles.blogspot.com/
mailto:proyectos@cycciviles.com

Consultoria y
Construcciones
Civiles Ltda.

Tabla 3. Resultados de los apiques realizados en el proyecto

Profundida
. e . Tipo de dde Ancho Largo Alto Ancho viga
Apique | Localizacion . . . p
cimentacion cimentacio (m) (m) (m) (m)
n (m)
Planta .
1 . Zapata aislada 1,45 1,14 1,14 0,35 0,3
auditorio
Talleres y aulas
2 detalle de Zapata aislada 2,93 0,8 0,7 0,9 0,4
fundacion
Casa 3 Zapata aislada 2,25 1 1 0,35 0,3
4 Casal Zapata aislada 1,75 1,1 1,1 0,35 0,3
Casa Blanca Cimiento corrido 0,4 -—- -—- 0,4 0,4
6 Sc Zapata aislada 1,85 08 0,8 0,35 03
Generales
7 Caso 5 Zapata aislada 1,52 1,1 1,1 0,35 0,3
8 N Zapata aislada 0,4 1,54 0,8 0,4 0,4
Francisco
9 Casa 10 Cimiento corrido 0,8 -—- -—- 0,4 0,8

4.2 NIVEL FREATICO

Se detectd el nivel freatico entre 2.2 y 3.2 m de profundidad en las perforaciones realizadas .Sin
embargo este nivel podra variar considerablemente de acuerdo con el régimen de lluvias.
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5. 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 continuacién se presentan los parametros de resistencia al corte y
compresibilidad del suelo:

Tabla 4. Parametros de Diseiio

Profundidad Y E
Estrato (m) LD (Ton/m2)
1 0,0-2.024 m 1.6 685
2 2.024-6.00m 1.6 1109

Donde:

v = Peso Unitario (ton/m3)
E =Modulo de Elasticidad del suelo.

Calculo de los parametros efectivos 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 Geotécnicas de la Ingenieria
Colombiana — SCI- SCG - 1999 de Alvaro J. Gonzalez G.

- Parametros de resistencia efectivos Material: Arcilla 1

Parametros de resistencia efectivos
Material: Arcilla 1
1,20
1,00 +0:4317x+ 08016 B
i 0,8869 / °
0,80
T 0
ey (6]
0,40
0,20
0,00
0,0 05 1,0 15 20 25 30
o (Tim2)
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- Parametros de resistencia efectivos Material: Arcilla 2

Parametros de resistencia efectivos
Material: Arcilla 2

3,50

3,00
y = 0,4839x + 0,0861 ,/§
2,50 72708672 /83/‘ """"""""
0

& 2,00 OB 50 -
E 8
v 150
1,00 /O/
0,50 /
0,00 ©
0,0 1,0 20 3.0 40 5.0 6,0
o (T/m?)
Figura 6. Parametros de resistencia efectivos Arcilla
Tabla 5. Parametros de resistencia efectivos
Estrato Profundidad (m) ¢ (°)
1 0.0m-2.0/24m 23
2 0,71,4 m-6.00 m 26

Donde:

¢ = Angulo de Friccién Interna del Suelo

¢ = Cohesién
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6. SOFTWARE DE DISENO

Para desarrollar los disefios que hacen parte de este estudio se utilizaron correlaciones y métodos
de disefios clasicos de ingenieria, también se utilizaron los siguientes programas:

o Chbear: software que analiza la capacidad portante de cimentaciones superficiales. Se puede
analizar zapatas rectangulares, corridas y cuadradas. También se consideran los efectos del
empotramiento, cargas inclinadas y excéntricas, superficie terreno en pendiente, y la
sobrecarga. Este programa fue desarrollado por la federal highway administration en 1994.

o Settle 3D version 2.0 de Rocscience: Programa de elementos finitos para el célculo de
asentamientos.

e PHASE 2 version 6.0 de Rocscience: Para la modelacion mediante métodos de elementos finitos
de la interaccion suelo-estructura.

7. SISTEMA DE CIMENTACION ACTUAL

A continuacion se describe la cimentacion existente de acuerdo a la informacion recopilada durante la
ejecucion de los apiques:

En los 9 apiques realizados se detectaron zapatas aisladas y corridas de concreto, apoyadas entre 1,22
y 1,95 m desde la superficie sobre la arcilla detectada. Las zapatas encontradas tienen un ancho de
entre 0,8y 1,14 m.

7.1. ANALISIS DEL SISTEMA DE CIMENTACION ACTUAL

A partir de la geometria detectada de los cimientos, la altura actual de hasta 3 pisos 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 un valor maximo de
45.93Ton/m2 segln Vesic. A continuacion se presenta el calculo de capacidades de cada uno de los
cimentos encontrados, es importante mencionar que la capacidad portante del suelo no es Unica,
esta podré cambiar con la variacion de factores como tipo de cimentacién, forma, dimensiones y
profundidad de empotramiento.

Profundidad de esiian:g:::la Presion de CAPACIDAD Factor de
Apique | Tipo de cimentacion | cimentacion contacto PORTANTE seguridad
(m) por actual Cimiento actual actual
columna
1 Zapata aislada 1,45 30 23,1 34,7 1,50
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. Carga .y
Profundidad de estimada Presion de CAPACIDAD Factor de
Apique | Tipo de cimentacion | cimentacion or contacto PORTANTE seguridad
(m) P actual Cimiento actual actual
columna
2 Zapata aislada 2,93 45 80,4 83,7 1,04
3 Zapata aislada 2,25 30 30,0 59,5 1,98
4 Zapata aislada 1,75 30 24,8 44,4 1,79
5 Cimiento corrido 0,4 30 12,5 6,9 0,55
Zapata aislada 1,85 30 46,9 47,7 1,02
7 Zapata aislada 1,52 40 33,1 37,1 1,12
Zapata aislada 0,4 30 24,4 7,8 0,32
9 Cimiento corrido 0,8 30 6,3 13,7 2,20

De acuerdo con las cargas estimadas por areas aferentes a partir de las dimensiones establecidas
en el presente informe, se tiene que los cimientos se encuentran trabajando actualmente con una
presion de contacto presentada en la tabla y por lo tanto se obtienen factores de seguridad menores
a 3, los cuales no cumplen con los requerimientos de la NSR-10. Teniendo en cuenta lo anterior se
hace necesario reforzar la cimentacion para que cumpla con las recomendaciones dadas mas
adelante en el presente informe.

7.2. ANALISIS DE ASENTAMIENTOS

Con el fin de evaluar los asentamientos desarrollados dadas las cargas aplicadas por la cimentacion
del edificio se utilizo 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 previstos durante la vida util seran del orden de 13 cm, de los cuales 9 cm se
desarrollaran por consolidacion.

Calle 87 # 22-27 Of. 101 Bogota D.C. Telefax (57) (1) 479 0109

Carrera 39 # 27-09 Of. 210 Villavicencio - Meta Telefax (57) (8) 667 4794
www.cycciviles.blogspot.com , proyectos@cycciviles.com

21


http://www.cycciviles.blogspot.com/
mailto:proyectos@cycciviles.com

Consultoria y
Construcciones
Civiles Ltda.

Figura 8. Asentamientos por consolidacion (m)

7.3. COMPORTAMIENTO DE LA CIMENTACION ANTE CARGAS DINAMICAS

El anélisis en sismo se realiza mediante el programa SLIDE para un eventual sismo de 0.15 g de
aceleracion horizontal de acuerdo con el NSR del 2010 como se ilustra a continuacion, obteniendo
un factor de seguridad de 2.071 el cual es adecuado ante lo exigido por la norma sismoresistente:
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Figura 9. Evaluacion factor de seguridad sismo (m)

7.4. CONCLUSIONES

Con base en los trabajos de campo y la totalidad de analisis efectuados, se tiene que la cimentacion
actual se encuentra trabajando en rangos inaceptables para las cargas existentes. Teniendo en
cuenta que la estructura fue construida 5 afios, todavia no se han desarrollado la mayor parte de los
asentamientos por consolidacion. Teniendo en cuenta lo anterior la cimentacién se encuentra
presenta factores de seguridad insuficientes por lo que se hace necesario verificar que tanto
cimientos existentes o cimientos nuevos que surjan de la evaluacion estructural, se encuentren
trabajando con los parametros que se establecen a continuacion

Es importante resaltar que el ingeniero calculista deberd revisar el estado estructural de los
cimientos encontrados, a la luz de los requisitos de la NSR -2010.
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8. RECOMENDACIONES DE CIMENTACION

Consistira en zapatas aisladas en concreto reforzado apoyadas a la profundidad que se encuentran
los cimientos, siendo el minimo valor permitido 1.3m de profundidad medidos a partir de la losa de
contrapiso sobre la arcilla detectado.

a) El area de las zapatas se determinara con base en una presion de contacto que se presenta a
continuacion, la cual esta limitada por los asentamientos:

P =10.0 Ton/m? Cimentacién asilada
P =8.0 Ton/m? Cimentacion corrida

Para garantizar la estabilidad de los cimientos los mismos deberan tener por lo menos un ancho
de1m.

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

c) Las zapatas se enlazaran mediante una red de vigas de amarre proyectadas para trasladar un
15% de la carga a los elementos contiguos.

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

e) Todos los ductos de aguas como drenajes, redes de alcantarillado y bajantes deben sellarse
de tal manera que no se presenten fugas, ya que los suelos de cimentacion son susceptibles
a cambios de volumen debido a cambios de humedad. Se recomienda que las tuberias a
utilizar admitan deformaciones y movimientos como es el caso del PVC.

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

g) Esta consultoria debe aprobar el suelo de cimentacion.

8.1. ASENTAMIENTOS

Para las condiciones del proyecto y el subsuelo descrito en este informe se esperan asentamientos
totales del orden de 7 cm. De los cuales 5 cm seran por consolidacion. En la Figura 10 y en la Figura 11
se presentan los asentamientos obtenidos para la cimentacion proyectada.
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2 [] : i [3 [] v

Figura 10. Asentamientos por consolidacion (m)

Figura 11. Asentamientos inmediatos (m)

8.2. ANALISIS DE ASENTAMIENTOS DEBIDO AL REFORZAMIENTO DE LA CIMENTACION

El recalce de la cimentacién implicara una reduccion de la presidén de contacto de los cimientos por
lo tanto la tasa de asentamientos se vera reducida con respecto a la que se presenta actualmente,
ademds se recomiendan vigas de amarre entre los cimentos para controlar cualquier
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asentamiento diferencial. También se debe resaltar que la cimentacion existente hubiera tenido
13.5 cm en total de los cuales 8 cm ya se presentaron durante los 5 afios que lleva construido el
promedio. Para verificar lo anterior, se realizé la modelacién de asentamientos para las zapatas
existentes y para las zapatas nuevas durante un tiempo de 50 afios, teniendo una primera etapa a
los 5 afios que corresponde al tiempo que lleva construida la estructura, los resultados de esta
modelacién se presentan a continuacion:

u.us

Cimiento existente

Total Settlement (m)
-0.015
0.010
0.038
0.060
0.08&
0.110
0.135
0.1e0
0.1s88
0.z10
0.Z38
max {stage}: 0.0833 2
wmax f(all): 0.13% m

LS L ) L L S

Figura 12. Asentamientos totales. 5 afos

Cimientacidén existente

Total Settlement
{m)

-0.018
0.010
0.038
0.060
0.088
0.110
0.138
0.160
0.188
0.z10

0.z38
max {(stage): 0.139 1
max {(all): 0.139 1

Figura 13. Asentamientos totales. 50 afos
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8.3. CALCULO DE FACTORES DE SEGURIDAD

8.3.1. Factor de Seguridad Indirecto

El factor de seguridad indirecto para condicion estatica se establece la relacidn entre la capacidad de
carga Ultima qu y la capacidad de admisible de trabajo qadm.

Ton

3217 —

J— mZ —_—
FSindirecto estatico — Ton 3.22
10 —=
m

Se tiene un factor de seguridad indirecto de 3.22, 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 se exige un valor de minimo
3,0.

8.3.2. Factor de Seguridad Directo

Utilizando el software phase 2 y utilizando la funcién de Strength reduction factor se obtuvo el factor de
seguridad:

+
[

Figura 14. Calculo del Factor de Seguridad Directo

Al modelar en elementos finitos se obtuvo un factor de seguridad de 3.2, valor que se considera
adecuado para el tipo de cimentacion lo que cumple con lo exigido en la Tabla H.2.4-1 Factores de
Seguridad Basicos Minimos Directos, de la NSR-10 donde se exige un FS de minimo 1,1.
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8.3.3. Factor de Seguridad en Condicion de Sismo

El anélisis en sismo se realiza mediante el programa SLIDE para un eventual sismo de 0.15 g de
aceleracion horizontal de acuerdo con el NSR del 2010 como se ilustra a continuacion:

Figura 15. Determinacion del Factor de Seguridad — Sismo

8.4. PLACAS DE CONTRAPISO

Las placas tendran 10 cms de espesor y refuerzo por temperatura. Se fundira en concreto de 3000
psi y se colocara sobre un colchén de recebo arenoso de 20 cm de espesor. Se fundira en cuadros
alternos hasta de 3.0 m.

8.5. MUROS DE CONTENCION

Los muros se disefiaran para soportar presiones de tipo hidrostaticas producidas por un material con
un peso unitarioll = 1.90 Ton/m*® y un coeficiente de presion lateral Ka=0.46 En caso tal que se
presenten sobrecargas en la corona del muro por la cercania de las estructuras, de las
cimentaciones o cualquier otra sobrecarga, los muros deberan disefiarse teniendo en cuenta dicha
sobrecarga.

Por detras de los muros se dispondran filtros de manera tal que eviten humedades sobre los mismos
y eviten presiones hidrostaticas sobre dichos elementos.
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9. FACTORES DE DISENO SiSMICO

De acuerdo con la NSR-10 el suelo de este proyecto es de tipo E con los siguientes pardmetros de
disefio sismico:

Tabla 6. Parametros de disefio sismico

Municipio Aa Av

Medellin 0.15 0.20

Este perfil de suelo se define de acuerdo a la Tabla A.2.4-1. Clasificacién de los perfiles de suelo, en
donde los criterios se basaron principalmente en los resultados del ensayo SPT. Esta tabla se
presenta a continuacion:

Tabla A.2.4-1
Clasificacion de los perfiles de suelo
Tipode perﬁ Descripcion Definicion
A Perfil de roca competente Vs 21500 mis
B Perfil de roca de rigidez media

1500 m/s > V¢ 2760 mis

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
gue cumplan con el criterio de velocidad de la
onda de cortante, o

760 m/s> vV, =360 mis

( perfiles de suelos muy densos o roca blanda, Nz50 o
gue cumplan con cualquiera de los dos criterios _ '
Su = 100 kPa (=1 kgffem?)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 mis > v, =180 mis
D s

perfiles de suelos rigidos que cumplan
cualguiera de las dos condiciones

50> Nz 15,0
100 kPa (=1 kgficm?) = ?u z 50 kPa (=0.5 kgflcm?)

Perfil gue cumpla el criterio de velocidad de la
onda de cortante, o

180 mis> Vg

perfil que contiene un espesor total H mayor
de 3 m de arcillas blandas

IP =20
wo=40%
50 kPa (=0.50 kgflem?) = 5

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

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

licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc

F5 — Turba y arcilas organicas y muy orgénica

organicas).

s (H = 3 m para turba o arcillas organicas y muy

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

F4 — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez

mediana a blanda ( H = 36m)

De acuerdo a la microzonificacién sismica de la ciudad de Medellin el proyecto se encuentra ubicado

en la zona 1: zona homogénea noroccidental
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Zona Sismo de control de dafios Sismo de diseiio
Homogénea PY— Fa | Samall To Tc a asmax Fa Samax/l To Tc 0
1 0.05 4.50 0.23 0.10 0.50 1.43 0.27 2.60 0.70 0.10 0.60 1.34
2 0.08 2.80 0.22 0.10 0.30 1.17 0.34 2.35 0.80 0.10 0.40 1.17
3 0.07 3.57 0.25 0.10 0.50 1.48 0.30 2.66 0.80 0.20 0.70 1.52
4 0.05 3.60 0.18 0.10 0.60 1.46 0.23 217 0.50 0.10 0.65 1.22
5 0.06 3.66 0.22 0.10 0.50 1.42 0.20 3.00 0.60 0.10 0.60 1.26
6 0.05 2.81 0.14 0.10 0.40 1.11 0.20 2.50 0.50 0.10 0.50 1.07
7 0.06 3.66 0.22 0.10 0.50 1.42 0.20 3.00 0.60 0.10 0.60 1.26
8 0.08 2.25 0.18 0.10 0.65 1.52 0.23 2.40 0.55 0.10 0.75 1.37
9 0.06 3.75 0.23 0.10 0.40 1.31 0.26 2.70 0.70 0.10 0.55 1.28
10 0.09 2.78 0.25 0.10 0.40 1.35 0.38 2.10 0.80 0.10 0.50 1.29
11 0.06 3.75 0.23 0.10 0.50 1.43 0.26 2.88 0.75 0.10 0.65 1.43
12 0.06 4.16 0.25 0.10 0.65 1.67 0.26 3.07 0.80 0.15 0.70 1.52
13 0.06 4.16 0.25 0.10 0.40 1.35 0.26 3.07 0.80 0.10 0.50 1.29
14 0.05 2.81 0.14 0.10 0.50 1.23 0.20 3.00 0.60 0.10 0.55 1.21

10. LIMITACIONES DEL DISENO

El presente informe 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.
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