ESTUDIO GEOTECNICO

BOLIVAR - SCRD

ESTUDIO GEOTECNICO EQUIPAMIENTOS CULTURALES CIUDAD
—
J“am

EQUIPAMENTOS

JAM INGENIERIA Y MEDIO
AMBIENTE

NIT 830084684-9

Cra 42 No. 22A-03 Bogota D.C.,
Colombia

+57 3118538700

+57 1 2440222
info@jam.com.co
WWW.jam.com.co

CULTURALES CIUDAD BOLIVAR - EDIFICIO SCRD

INFORME GEOTECNICO

ENERO, 2019

—

/) Jam.

INGERIEHLA ¥ MEDID AMBIENTE

JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE
NIT 830084684-9
S Cra 42 No. 22A-03 Bogota D.C.,
(] Colombia
. +57 3118538700
+57 1 2440222

info@jam.com.co
WWW.[dm.com.co

Pagina 1


mailto:info@jam.com
http://www.jam.com/

—
% Jam

ESTUDIO GEOTECNICO EQUIPAMIENTOS CULTURALES CIUDAD

BOLIVAR - SCRD

JAM INGENIERIA Y MEDIO
AMBIENTE

NIT 830084684-9

Cra 42 No. 22A-03 Bogota D.C.,
Colombia

+57 3118538700

+57 1 2440222
info@jam.com.co

VERSION | I
HOJA DE CONTROL
ENTIDAD RESPONSABLE EJEMPLARES
JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE SAS Original
INDICE DE MODIFICACIONES
VERSION SECCION FECHA DE’ OBSERVACIONES
MODIFICADA MODIFICACION
0 Version Original Septiembre de 2018 Informe Preliminar

Version 1

Octubre de 2018

Informe Versién 1

Entrega final

04 de enero del 2019

Informe Final

Pagina 2



ESTUDIO GEOTECNICO EQUIPAMIENTOS CULTURALES CIUDAD

—

¢

] o
INGENIERIA ¥ MEDID AMENENTE

BOLIVAR - SCRD

VERSION |

ESTADO DE REVISION Y APROBACION

JAM INGENIERIA Y MEDIO
AMBIENTE

NIT 830084684-9

Cra 42 No. 22A-03 Bogota D.C.,
Colombia

+57 3118538700

+57 1 2440222
info@jam.com.co
WWW.jam.com.co

Elaborado por (Especialista
Geotecnia):

JAVIER ANTONIO MILLAN

Firma:

Fecha:

30 Noviembre del 2018

Aprobado por (Director):

Firma:

Fecha:

30 Noviembre del 2018

Aprobacién de Interventoria
por:

Firma:

Fecha:

Pagina 3



JAM INGENIERIA Y MEDIO

ESTUDIO GEOTECNICO EQUIPAMIENTOS CULTURALES CIUDAD R obaca4.0

:’/J BOLIVAR - SCRD Cra 42 No. 2203 B0goté D.C.,
/) Jam.
VERSION e,
TABLA DE CONTENIDO
1 INTRODUGCCION ......coiiiiitiitieeeete e ettt ettt et et e ettt e et e e vt e e et et esteeaeeneeseesteereaneenes 9
2 GENERALIDADES ...ttt e e et e b e e e e e eanee 10
2.1  LOCALIZACION DEL PROYECTO ... .ciiiicieeiecieete ettt ete e eaesae e 10
2.2 OBUIETIVO ..ttt e ettt e e e et et b a e e e e aa b 10
2.3  DESCRIPCION PROYECTO ... .cciiieiieite ettt ettt eaeateane e e eaesaeaveenens 10
231 PERFILES ARQUITECTONICOS......cci ittt sve e 12
2.3.2 CUADRO DE AREAS ...ttt ettt eteateare s 13
I 1 =T 1@ 11N 16
4 GEOMORFOLOGIA ..o ottt ettt ettt ettt teareene s 17
1.1 ANALISIS MULTITEMPORAL Y EVOLUCION GEOMORFOLOGICA......c..cceeveuree.. 17
1.1.1 ANO LO70 ..ottt a e e et et b eaaaeearae 18
L Y o To T K L T PP PRRRRP 19
1.1.3 AN 2007 ..ot e e et aa et e e e e eeatar e e aaeaearee 19
1.1.4 AN 2005 ..ttt a e e e eatr e e e e aeenaae 21
1.1.5  Evolucion geomorfoldgica Pilona 24 .............ooiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 22
1.2 UNIDADES GEOMORFOLOGICAS .......ooiiteeeeeeeeeee e, 25
1.21 Unidades de Origen Denudacional ..................uuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinieeieeneeeeeeenes 25
1.2.2  Unidades de Origen eStruCtural .............ooovviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 25
1.2.3  Unidad de Origen ANrOPICO........uuiiieeeiiiiiiiiiiieee e e e ettt e e e e e e e s eaa e e e e s nneneeees 27
1.2.4  Unidades de Origen AlUVIAl ..........ooooiiiiiiii e 28
5 HIDROGEOLOGIA ...ttt ettt ettt se et enenens 29
6 CONDICIONES SISMICAS......oiiitiiiiiieteteet sttt sttt sttt se et ss e sene s eeanenes 32
7 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION SECUNDARIA ......coooviveeeeeeereeennes 34
8 EXPLORACION DEL SUBSUELO.......ceiiiieiie ittt eas e 35
S A =T 1S3 (o T o (o o | = {1 o R 37
8.2  ENSAYOS 08 LADOIAIONO .. .uuueiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiiieiieeeeeeee bbb eensnnnennenes 37
9 MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO......ciiieeeeeceeete et ee e 46
9.1 Parametros representativos de modelo geoldgico geotécnico. .........ccccceeevveeevvevininnnnnn. 49
9.2 Consideracion de geologia estructural €n roca areniSCa. ............eeeeeeeriiiiiviieeeeeeeeannnnns 49
9.3  Condicion de Agua subsuperfiCial. ............ccoiiuiiiiiiiiie e 51

Pagina 4



JAM INGENIERIA Y MEDIO

ESTUDIO GEOTECNICO EQUIPAMIENTOS CULTURALES CIUDAD R obaca4.0

— BOLIVAR - SCRD Cra 42 No. 22A-03 Bogota D.C.,
#/Jam.
VERSION e,

10 ANALISIS GEOTECNICOS......ooveieeeeeeeeeee ettt ete ettt e teave e aesaeaneaneenes 52
10.1 CONDICIONES GEOTECNICAS PARTICULARES........ccooeieieeieceeeeeee e, 52
10.2 ANALISIS DE SUELOS CON CARACTERISTICAS ESPECIALES .......cccceveevenee. 52
10.3 PRESENCIA DE VEGETACION ......coiiiiieitieeeeeeee ettt aae e 52
10.4 ANALISIS DE ABLANDAMIENTO CICLICO .....couiiiiecieiecie e, 52
10.5 TIPO Y NIVEL DE CIMENTACION ......ooiiiitiieee ettt 52
10.6 CAPACIDAD PORTANTE ... e e e 52
10.7 ASENTAMIENTOS ...ttt e et e a et e e e e aaa s 54
10.8 EXCAVACIONES ... .o ettt e et e et e e e e e e e e eaa s 55
10.9 ESTRUCTURAS DE CONTENCION ......cociiiieiiieceecee et 56

10.9.1  ANALISIS CINEMATICO. ...ooouviieeeceeceeeeeee ettt ve et sae e aneas 57
10.9.2  ANALISIS DE EQUILIBRIO LIMITE ......cviiieieiteeeeeeeeeete e 58
10.9.3 SISTEMA DE CONTENCION TEMPORAL........ccviiuieeeitrieeeeeeee e ee e aeanens 60
10.9.4 SISTEMA DE CONTENCION DEFINITIVO ....coooviieceeeeeeeeeeeee e 62
10.10 PROTECCION A EDIFICACIONES VECINAS. ......ooviieceeie e, 63

11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ...ttt 65
11.1 MANEJO DE AGUA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA..........cceoeeeeeieeeeeee e, 65
11.2 RECOMENDACIONES PARA EXCAVACIONES Y CORTES TEMPORALES. ........... 68
11.3 RECOMENDACION PROCESO CONSTRUCTIVO.......ccoeeueieieeieceee e, 68

12 CONSIDERACIONES ADICIONALES..... .ot 71

LISTA DE ILUSTRACIONES

llustracion 2-1: Localizacion area de €StUTIO ..........cooiiuuiiiiiiiieeieiiiie e 10

llustracion 2-2: Render edificio de cultura Fuente, Transmicable BoOgota. ...........ccccceeeeeiinnnnnee. 11

llustracion 2-3: Vista En Planta Edificio de CUltura. ............ccccoeeviiiiiiiiiiiiie e 12

llustracion 2-4: Perfil de edifico de CUlLUra. ............cooiiiiiiiiiiii e 13

llustracion 2-5: Localizacion COIUMNAS ...........uuiiiiieeiiiiiiiieee e e e e e e e nneeeees 14

(JVESYi = o To] G R0 IR 6 0 1o F= To [ 1S3 o =0 (o o (o> I 16

llustracion 4-1 Vuelo C-525, Aerofotografia 842. Tomado de Unidn temporal Cable Bogoté, 2016

i a3 st G5, Aot 50, Toamie e Unién Tamporal Gabie Bogors, 5016

................................................................................................................................................. 19

Pagina 5



JAM INGENIERIA Y MEDIO
AMBIENTE

ESTUDIO GEOTECNICO EQUIPAMIENTOS CULTURALES CIUDAD NIT 830084684-9
: BOLIVAR - SCRD Cra 42 No. 22A-03 Bogota D.C.,
/ Colombia
a m +57 3118538700
INGENIERLA Y MECH AMBIENTE +57 1 2440222
VERSION | info@jam.com.co
WWW.jam.com.co

llustracién 4-3 Imagen satelital Google Earth. Tomada de Unién Temporal Cable Bogota, 2016

................................................................................................................................................. 21
llustracion 4-4. Seccidon de andlisis, vista en planta ...............oouiiiiiiiieeieecic e, 23
llustracion 4-5. Comparacion MUItItEMPOTaAl ...........cooiiiiiiiiiiiee e 24
llustracion 4-6. Comparacion MUIEEMPOTAl ...........coooiiiiiiiiiiie e 24
llustracién 4-7 Ladera de pendiente estructural en inmediaciones a la estacién lllimani — Pilona
2 26

llustracion 4-8 Unidad geomorfolégica de origen Estructural, Sierra Sinclinal Sss, Pilona 20 ... 26
llustracién 4-9 Ladera Antrépica, Cantera Las Tolvas. Imagen tomada de Google Earth, 2010 27
llustracion 4-10 Unidades geomorfolégicas, Estacion lllimani. Tomado y modificado de Union

Temporal Cable BOGOta, 2015 ........iii i e e e e e e e e e e et s e e e e e e eeaneraaaas 28
llustracion 5-1 Sistema de modelamiento hidrogeoldgico del Dsitrito Capital area de estudio.
Tomado y modificado de Veloza, J. 2013 ........oiiiiiiiiicee e 30
llustraciéon 5-2 Seccion H-H. Modelamiento hidrogeolégico del Dsitrito Capital.. Tomado y
[gfoTo fiiTo=Te [olo [=RAVZ=] (o 2= T I 0 T 31
llustracion 6-1: Microzonificacion zona de ESTUIO ...........uuuuuuurimmiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeenneeennes 32
llustracion 8-1. Localizacion de [a eXploracion ............ccuuuviiiiieeiiiiiiiiiiiee e 36

llustraciéon 8-2 Clasificacion en la carta de plasticidad de Casagrande del material ensayado.. 39
llustracién 8-3 Variacion de los limites de consistencia y la humedad natural en funcién de la

PrOTUNIAA. ... 40
llustracion 8-4- Granulometria en funcién de la profundidad...............cccciiieii e, 41
llustracion 8-5- Clasificacion de suelo residual............ccuuvviiiiiiiiiiiiii e 42
llustracion 8-6- Clasificacion de material de matriz areno-arcillosa. .............oooccvvveeeiieeniiiiinnee. 42
llustracién 8-7- Peso unitario en funcién de la profundidad................cooooviiiiiiiee e, 43
llustracion 8-8- Variacion de la resistencia al corte no drenada en funcién de la profundidad... 45
llustracion 9-1-Vista en Planta Perfil L.........coooiiiiiiiiiii e 46
V1Y i = Vo To] g e BV 2 \V (o T [=1 (o T €= To) (=1 | o o TR 47
[lustracion 9-3- MacCIZO EVAIUAAOD ............uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiieieaae e aaaaassaaraanaaeaaansasassssnnnnrnnes 50
llustracion 10-1. Capacidad portante ZAPAtAS ............uuuuuururrmmmmmmnnennnnnneieenenneneennnenennnereennnnennnnne 54
llustracion 10-2. ASentamientOS ElASTICOS ........uuuuuuuuuruiiiiiiiiiiiiiiiieaa . 55
[lustracion 10-3: Identificacion de caras de talud, Ed MUSEO. .......couvveeeeeoeeee e 56
1 OISy i = Vo To] o O R B =T = =T o I o 1 = 57
llustracion 10-5 Falla Planar y tOPPlNg. «...oceveeeieiieee et 58
llustracion 10-6. Longitud a intervenir con contencion temporal..............cccueeeeeieieiiieeiiemnininnnn. 61
llustracion 10-7. Diagrama de presion estatico pSEUdOESIALICO............uuvvvrrvveriiiiiiiiiiiiiiiiinaannnns 62
llustracion 10-8. Representacion grafica de modelo.............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeenees 63
llustracion 10-9 . Deflexines esperadas €N MUIOS............uuuuuururrmrrrnrennnnnenennnnrennneennnneeeenen.s 64
ellustracion 11-1 Sistema de filtracion Fuente: ECO GEOSYSIEMS.........cvvciiiiieeiiiiiiiiiiie e eeeeeeeiins 66
(JTU1SYi = TodTo] o W0 I 2N | V/=To o [ £ =T o TN @ 0] =T od (o ] 66
llustracion 11-3 Instalacion filtro Fuente: ECO GEOSYSIEMS ........vvuiiiiieiiiiiiiiiice e 67
llustracion 11-4. Esquema localizacion de filtro perimetral..........cccoooeeeviiiiiiiiiii e, 67

Pagina 6



JAM INGENIERIA Y MEDIO

ESTUDIO GEOTECNICO EQUIPAMIENTOS CULTURALES CIUDAD R obaca4.0

:-:/ BOLIVAR - SCRD g;?oﬁar\ilg. 22A-03 Bogota D.C.,
% J AT, 1571 2as0222
VERSION | o saso
[lustracion 11-5. FASES U€ ©XCAVACION ........uuuuuuuuuuniuuuuniiiuuunssnraaiaaesaeaaaaasesesseeenasaneseeesssesssssnnernnes 69
llustracion 11-6 Proceso constructivo de la eXCavacion ..............ccuuueueumeermmmmmemmnninninnennennnen. 70
LISTA DE TABLAS
Tabla 2-1. Cuadro de Areas Ed. MUSEO ..........ccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee ettt 13
Tabla 2-2. Magnitud de cargas a nivel de CiImentacion............ccoovviiiiiii e, 14
Tabla 4-1 Relacion de fotografias aéreas . IGAC..........uuuiiiiiiiiiiiiiee e 17
Tabla 6-1: Coeficientes de AISEM0.........cuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 32
Tabla 6-2: Coeficientes de Umbral de dafo...........ccovvveiiiiiiiiiiii e 33
Tabla 6-3: Coeficientes de aceleracion horizontal...............ccevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 33
Tabla 7-1: INformacion CONSUIATA. .........ceevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 34
Tabla 7-2: Sondeos de estudios previos sobre el &rea proyectada ............ococvvvviiiiiieiiiiiiinnnee, 34
Tabla 8-1: Numero minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de construccién Tomado
de latabla H.3.2-1 de NSRILO ....ccuuuiiiie e e e et e e e e e e e e et n s e e e e e e eeanennan s 35
Tabla 8-2: exXploracion realiZada ............ocuuuiiiiiiie e 36
Tabla 8-3. Registro fotografico Labores €n CampoO...........uceiieieiiiiiiiiiiiii e 37
Tabla 8-4-Cantidad de ensayos de laboratorio €jecutados. ............cevvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 38
Tabla 8-5. ENSAY0S d€ rESISTENCIA ......ccceiiiiiiiiiie e e et e e e e e eareaaaas 44
Tabla 9-1 Perfil geotécniCo PromMeEdiO..........cuuiiiiiie e 49
Tabla 9-2 Dat0S ©SIIUCIUIAIES .......vueiii et e e e e e et e s e e e e e e eeaeeena s 50
Tabla 9-3 BUZAMIENTIO APAIENTE ... ...t e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e eeareaaanas 51
Tabla 9-4. Condicion de agua SUDSUPEITICIAL ..........ooiuiiiiiiiiee e 51
Tabla 10-1: Capacidad portante ZAPALAS .........eeiieeeiiieeiiiiie e ee e e e e e e e e et e e e e e eaareaas 53
Tabla 10-2. ASentamientOS ElASTICOS ......cevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 55
Tabla 10-3 Andlisis de equilibrio limite cufias talud E, Ed MUSEO0.............ccccevvvveviiiiiiiiiiiiiiieee, 59
Tabla 10-4. Resultados analisis de equilibrio IMite...........covvvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 60
Tabla 10-5. Dimensiones de sistema de contencidn temporal ............cccccceeviiiiiiiiiiiiiee e, 61
Tabla 10-6, CoefiCieNteS A PreSION........ovviviiiiiiiieieeieeeeeeeeeeeee ettt eeeaes 62

Pagina 7



ESTUDIO GEOTECNICO EQUIPAMIENTOS CULTURALES CIUDAD

’/“* BOLIVAR - SCRD
7) Jam

] o
INGENIERIA ¥ MEDID AMENENTE

VERSION |

ANEXOS

Anexo 1. Figura de unidades geoldgicas
Anexo 2. Figura de microzonificacion
Anexo 3. Figura de localizacion de las perforaciones

Anexo 4. Ensayos de laboratorio

JAM INGENIERIA Y MEDIO
AMBIENTE

NIT 830084684-9

Cra 42 No. 22A-03 Bogota D.C.,
Colombia

+57 3118538700

+57 1 2440222
info@jam.com.co
WWW.jam.com.co

Anexo 5. Registros de perforacion incluyendo la informacion del sondeo 24 de informacién

secundaria

Anexo 6. Tabla de caracterizacion.
Anexo 7. Memorias de célculo

Anexo 8. Analisis cinemético

Anexo 9. Memoriade calculo Geobrugg

Anexo 10. Documentos geotecnista.

Pagina 8



JAM INGENIERIA Y MEDIO

ESTUDIO GEOTECNICO EQUIPAMIENTOS CULTURALES CIUDAD R obaca4.0

BOLIVAR - SCRD Cra 42 No. 22A-03 Bogota D.C.,
% J Colombia
+57 3118538700
H‘a °m° +57 12440222

VERSION | info@jam.com.co
WWW.jam.com.co

I INTRODUCCION

En el presente informe se presenta el estudio geotécnico enfocado al disefio de la cimentacion
gue sirve de soporte para el disefio de equipamientos culturales en la localidad de ciudad Bolivar,
haciendo uso de los espacios remanentes de los predios en los cuales se realizd la estacion
Paraiso Mirador del metro cable de la ciudad de Bogota D.C; para dar cumplimiento al objeto
contractual referente a “ESTUDIO GEOTECNICO DE CIMENTACIONES PARA EL
EQUIPAMIENTO CULTURAL UBICADO EN LA LOCALIDAD DE CIUDAD BOLIVAR, EN LA
CIUDAD DE BOGOTA”

El presente estudio contiene la localizacion y generalidades del proyecto, la condicién geolédgica
y geomorfolégica de la zona, la caracterizacion geotécnica del sitio con base a informacion
secundaria de estudios geotécnicos realizados en la zona de estudio, la definicion del perfil
geotécnico promedio, la condicién sismica del area de estudio, modelo geologico geotécnico,
analisis de estabilidad y de capacidad portante, conclusiones y recomendaciones.
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2 GENERALIDADES
2.1LOCALIZACION DEL PROYECTO

El edificio de equipamiento cultural denominado “museo”, se encuentra localizado en la localidad
de ciudad Bolivar, colindante a la estacién Mirador (lllimani), en el K3+400 del trazado del metro
cable de la ciudad de Bogot4, el edificio cuenta con un area de 1159.22 m? aproximadamente,
como se muestra en la llustracion 2-1.

2.2 OBJETIVO

Ejecucion de estudios y disefios de ingenieria y complementarios, de los equipamientos culturales
“Pilonas 10, 20 Y Estacion lllimani”, ubicados en la localidad de ciudad bolivar, en la ciudad de
Bogota D.C. Este documente se centra en la edificacion Museo, localizada en cercania de la
estacion Paraiso Mirador.

2.3DESCRIPCION PROYECTO

El edificio de Museo, consiste en una estructura de 4 niveles con una zona de terraza, esta
estructura brinda espacios idéneos para la prestaciéon de servicios de formacién y eventos
culturales que incluyen un salén de museo para el uso de los habitantes de la localidad de ciudad
Bolivar.
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Considerando las condiciones y tipologia de la estructura suministrada por el cliente, se
contempla que la estructura equivale a 5 niveles que clasifica la edificacion como categoria

MEDIA, segun el titulo H.3.1.1 de la Norma sismorresistente NSR10.

En la llustracién 2-2, se presenta una vista general del disefio arquitecténico, de igual manera,
en los siguientes capitulos, se presenta brevemente un resumen el disefio arquitectonico. sobre

el cual se realizaron los estudios geotécnicos.

llustracion 2-2: Render edificio de cultura Fuente, Transmicable Bogota.
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2.3.1 PERFILES ARQUITECTONICOS

De acuerdo al disefio arquitectonico, en la llustracion 2-3 e llustracion 2-4, se presenta la planta
a nivek de sétano y el un corte representativo de la edificacion.

| CkH.RTUSTEGNG]S EXPOSICION |

[E:]

1
__h._._ | U _!: __________ _!______
i 51 125 I 18 I
L m"lu::l_muuu | | | |
‘DEFOSTO :
i l l MUSEQ l l
i | | prepimmers | 7|
1 R o 1IFTEN I iy 71 PERGNAS iy 475 iy i
l . * I _,_ __________ _,_ ......... _ *._

140 |

140

llustracion 2-3: Vista En Planta Edificio de cultura.
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© ©

llustracion 2-4: Perfil de edifico de cultura.

2.3.2 CUADRO DE AREAS
La distribucion de espacios segun la propuesta arquitectonica se resume en la Tabla 2-1

Tabla 2-1. Cuadro de dreas Ed. Museo

Cuadro de Areas

Uso Area m? %
Museo 459.82 55.4
Turismo 202.52 24.4
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Cuadro de Areas

Servicios 167.66 20.20

TOTAL4 100 %

Tomado del anexo técnico del contrato.
2.3.4 CARGAS DE SERVICIO

De acuerdo al disefio estructural, la magnitud de las cargas a nivel de cimentacion se listan en la
Tabla 2-2, la nomenclatura por columna es tomada del estudio estructural, el esquema general
se presenta a continuacion.

llustraciéon 2-5: Localizacion Columnas

Tabla 2-2. Magnitud de cargas a nivel de cimentacion

Punto columna Carga Total (t) Punto columna Carga Total (t)
1 75 68 100

3 108 69 71

6 139 72 44

10 249 73 89
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Punto columna

Carga Total (t)

Punto columna

Carga Total (t)

18 66 75 139
19 55 81 131
22 93 83 91
26 89 85 102
34 125 86 40
35 60 87 28
38 52 88 31
44 36 90 50
52 62 94 48
53 81 96 39
55 144 98 32
61 134 99 32
64 88 - -

Tipo de sistema estructural: Sistema aporticado compuesto por vigas y columnas en concreto.

Cargatotal (t/m2): 1.52
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Las condiciones geolégicas, geomorfoldgicas y geotécnicas generales, se evaluaron de acuerdo
con lo establecido en el estudio “zonificacion de la respuesta sismica de Bogota para el disefio
sismo resistente de edificaciones”, desarrollado por el FOPAE en 2010 y reglamentado mediante
el decreto 523 del 16 de diciembre de 2010 por la alcandia mayor de Bogota. Ademas, este
documento refiere el mapa geoldgico del estudio de MZSB escala 1:25.000, realizado por
INGEOMINAS en el afio 1995. Toda la informacion consultada fue verificada mediante visitas de
campo Yy validada con los resultados de estudios realizados en el sitio de estudio asi como de
exploracién geotécnica.
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llustracién 3-1: Unidades geoldgicas

El predio donde se desarrollara la edificacion corresponde a la zonificacion de “Ksgd: Arenisca
dura del grupo guadalupe”, donde se encuentra una arenisca fracturada con intercalaciones de
arcilla de espesor aproximado de 6 m seguido por una arenisca cuarzosa fracturada con un grado
de meteorizacién Il (Conforme al perfil de meteorizacion de Dearman 1974). En el Anexo 1, se
presenta el mapa de unidades geoldgicas.
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4 GEOMORFOLOGIA

Para facilitar el analisis geomorfolégico de una zona determinada se ha adoptadola
jerarquizacion geomorfologica propuesta por INGEOMINAS 2004, y el glosario de unidades y
subunidades geomorfoldgicas del Servicio Geoldgico Colombiano.

1.1 ANALISIS MULTITEMPORAL Y EVOLUCION GEOMORFOLOGICA

Con base en el analisis multitemporal del afio 1970 hasta el 2015, realizado por el consorcio
Union Temporal Cable Bogota! a partir de la interpretacion de fotografia aéreas del Instituto
Geografico Agustin Codazzi, e imagenes tomadas de Google earth de diferentes afios, se
evidencié un cambio drastico en varios aspectos regionales de la zona que comprende uso y
cobertura del suelo, insfraestructura y procesos morfodinamicos.

Para dicho analisis se interpretaron las fotografias que se relacionan en la Tabla 4-1 y unaimagen
satelital del afio 2015 tomada de Google earth. Este analisis fuie complementado con
apreciaciones hechas en campo, donde se observo la evolucion del relieve con respecto a las
épocas anteriores y se cartografiaron procesos morfodinamicos existentes en la actualidad.

Sobre Vuelo N° Fotografias | Escala | Afio

C-525 842-843 1970
S-8787 | SAV-415 | 50-54 1:19500 | 1998
S-40791 | C-2802 | 89-91 1:36800 | 2007

Tabla 4-1 Relacién de fotografias aéreas . IGAC

Como resultado se observé el aumento progresivo de la actividad urbanisitica en el sector sobre
las laderas en los Ultimos 45 afios y los procesos erosivos a los que ha estado sometida la roca
en la parte alta de las laderas, intensificando la ocurrencia de FRM.

1 UNION TEMPORAL CABLE BOGOTA, 2016. Estudios y disefios y contrucciéon de obra civil, suministro,
montaje, puesta en funcionamiento y mantenimiento del componente electromecanico, de un sistema de
trasporte de psajeros por cable aéreo tipo monocable desenganchable, en la localidad de Ciudad Bolivar,
Bogota D.C.
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[.1. Ano 1970

CONVENCIONES

Rio Tunjuelo

Red de drenajes
Vias de acceso

Carcavas

4 Delimitacién

' 4

\ zona pantanosa
Meandros
abandonados

llustracién 4-1 Vuelo C-525, Aerofotografia 842. Tomado de Unién temporal Cable Bogota, 2016

Uso y cobertura del suelo: La cobertura vegetal se restringe a coberturas de pastos, sin
intervencion humana, no se observan zonas de cultivos o uso de tierras para pastoreo, hacia las
partes planas sobre la llanura del rio Tunjuelo se observan zonas humedas, algunos meandros
abandonados dejados por la dinamica de este rio. La cobertura vegetal en la parte alta de las
laderas es escasa y la presencia de erosion se acentua especialmente sobre las zonas
circundantes a los drenajes pricncipales.

Infraestructura: Para esta época no se presentan asentamientos humanos, se indetifican
algunas fincas. La red vial se restringe a la via principal (Av Boyaca) y accesos privados a algunos
predios.

Procesos morfodinamicos: Las zonas inestables se concentran en grandes focos de erosion
asociados al patron de drenaje sobre rocas friables y deleznables que afloran hacia la zona del
Mirador. En las zonas bajas los problemas de insetabilidad estan asociados a zonas de
inundacione periédicas.
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I.1.2 Ano 1998

Uso y cobertura del suelo: En este periodo se observa un aumento en la cobertura de | suo del
suelo a nivel urbano y en &reas destinadas a la explotacion artesanal de materiales de contruccion
(recebo, arena y arcillas) a cielo abierto, lo cual genera condiciones propicias para que se
epresenten problemas de inestabilidad y se generen fendmenos de remocion en masa.

Infraestructura: Se observa un incremeto en la actividad urbanistica, lo cual se evidencia con el
nacimiento de nuevos barrios en zonas aledafias a la quebrada Limas, e implementacién de
nuevas vias de acceso.

Procesos morfodinamicos: Para esta época se hace mas evidente la presencia de carcavas
asociadas a procesos erosivos sobre drenajes estacionarios. Fenbmeno asociado también a la
perdida de cobertura vegetal en la zona.

I.1.3 Ano 2007

Accesos

Drenajes

Falles decabalgamiento inferidas
Contacto geologico inferido
Grupo Guadalupe

llustracion 4-2 Vuelo C-2802, Aerofotografia 90. Toamdo de Unién Temporal Cable Bogotd, 2016
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Uso y cobertura del suelo: El uso del suelo es excluisivamente urbanisitico, salvo algunos
sectores donde se observan zonas verdes las cuales corresponden a areas portegidas (parques
naturales y humedales). En zonas afiedafias al rio Tunjuelo, prolifera vegetacién caracteristica
de zonas pantanosas o de inundacion. Las areas de explotacion se encuentran claramente
delimitadas por un marcado contraste topogréafico de las alderas que han sido sometidas a estas
actividades extractivas. Dentro de los elementos a resaltar destaca la cantera Las Tolvas, la cual
se encuentra hacia el costa W de la quebrada Limas, al norte de la estacion Ilimani y la Pilona
20.

Para el afio 2004, se infiere que las actividades de explotacion en la cantera Las Tolvas fueron
reducidas de manera importante, esto con base a la similitud de las bases topograficas del IDECA
y JAM Ingenieria?.

Infraestrucrura: Ya para esta época se ha presentado el mayor desarrollo urbanisiticos de la
zonay la red vial que comunica los barrio EI Mirador, Compratir, Brisas del Volador y El Diamante.

Procesos morfodinamicos: Debido a la fuerte actividad tectonica de la zona y a la presecia de
procesos erosivos sobre los drenajes se han desarrollado zonas inestables con alto riesgo por
procesos de remocion en masa.

2 HIDROJAM, 2015. Consultoria para realizar el plan de manejo, recuperacion y restauracion ambiental para el predio
demoninado cantera Las Tolvas, el andlisis hidrogeoldgico mediante sondeo eléctrico de la zona de manejo y
proteccion ambiental del Rio Tunjuelo y que se encuentran en la zona de influencia de las pilonas del cable aéreo en
la localidad de Ciudad Bolivar en Bogota D.C.
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I.1.4 Ano 2015

Tl :
= Drenajes

AL B

Zonas de explotacidn minera

«»=*** Fallas y/o Alineamientos
Vias
\r\’ Erosion en las laderas

D Zonas con problemas de

remocion en masa
Zonas con amenaza de

inundacidnalta

N

llustracion 4-3 Imdgen satelital Google Earth. Tomada de Union Temporal Cable Bogotd, 2016

Uso y Cobertural del Suelo: Con base a la metodologia de Corin Land Cover adopatada para
Colombia, el uso del suelo de esta zona corresponde exclusivamente a una zona urbana, en la
cual mas del 80% del area se encuentra construida. La vegetacion y el suelo desnudo se

encuentra en baja proporcion con repecto a la totalidad del area.

Infraestructura: El mayor desarrollo urbanistico de la zona en comparacion a los afios anteriores
se da para esta época. El 80% de la zona corresponde a uso urbanistico. Como consecuencia
de esto, la ronda hidraulica del rio Tunjuelo y de las principales quebradas, se encuentra afectada
por vertimientos ya que el sector no cuenta con un sistema de alacantarillado adecuado.

Procesos morfodinamicos: El area mas afectada por procesos de inestabilidad corresponde a

la antigua zona de explotacion de la cantera Las Tolvas.
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Con base al estudio realizado por HIDROJAM?, los alrededores de la cantera fueron catalogados
como laderas con modelado mixto, ya que estas en general han mantenido sus formas a lo largo
del tiempo, que evidencia la estabilidad de las mismas, sin embargo, presenta la implantacion de
viviendas y otras estructuras que modifican parcialmente el modelado, con cortes de menos de 4
metros en todo caso. De igual forma, se observa el dominio estructural del cauce de La Quebrada
Limas, el cual se ha mantenido practicamente invariable a lo largo la época que se ha analizando.

[.1.5 Evolucion geomorfolégica Pilona 24

El sector de estudio ha sufrido cambios morfolégicos correspondientes a cortes y rellenos, con el
fin de estimar y diferenciar estos cambios, se realizé una comparacién topografica con el
levantamiento actual y las planchas cartograficas recopiladas ( Plancha IDECA 2004, topografia
transmicable 2015 y topografia de proyectos cercanos mirador 2018, y topografia actual 2018).

Para la comparacion, se sobrepuso el mismo perfil en las diferentes épocas, en varias secciones
de estudio tomando comor referencia puntos conocidos cuyo cambio topografico no ha sido
significativo en el tiempo a excepcion de los cortes realizados para la construccion de la estacion
Paraiso Mirador.

3 HIDROJAM, 2015. Consultoria para realizar el plan de manejo, recuperacién y restauracion ambiental para el predio
demoninado cantera Las Tolvas, el andlisis hidrogeoldgico mediante sondeo eléctrico de la zona de manejo y
proteccion ambiental del Rio Tunjuelo y que se encuentran en la zona de influencia de las pilonas del cable aéreo en
la localidad de Ciudad Bolivar en Bogota D.C.
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llustracion 4-4. Seccion de andlisis, vista en planta
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llustracién 4-6. Comparacion Multitemporal
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1.2 UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Las unidades geomorfologdgicas descritas a continuacion fueron propuestas en el estudio
realizado por Unién Temporal Cable Bogota, 2015* y complementadas con el trabajo de campo
realizado para el presente estudio.

A nivel regional se identificaron cuatro ambientes geomorfolégicos segun su origen: fluvial,
denudacional, estructural y antropogénico. Sin embargo la totalidad del &rea donde se encuentra
la estacion lllimani (Pilona 24), margen derecho de la quebra Limas, se localiza sobre una
superficie de explanacion — Asp. La unidades geomorfologicas circundantes a esta estacion
corresponden a un Lébulo Coluvial — Dco, sobre un ladera en contrapendiente estructural — Scs.

I.2.1 Unidades de Origen Denudacional

Colina Residual — Dcr: Esta unidad corresponde a una elevacién del terreno con cimas
redondeadas y amplias, de laderas cortas a moderadamente largas de forma convexa a recta y
pendiente inclinada a abrupta, con indice de relieve bajo a moderado. Estas geoformas son
originadas por procesos tecténicos y periodos de denudacion ligados a las condiciones litoldgicas
de la zona.

Cima - Dc: Cresta de forma convenxa plana y amplia. Presenta franjas alargadas que bordean
algunas divisorias de aguas, de pendiente plana a inclinada, limitada por laderas cuya inclinacién
puede ser de moderada a escarpada. Esta unida se genera a partir de procesos de erosion
intensa, sumado a proceso de origen antrdpico.

1.2.2 Unidades de Origen estructural

Ladera de Pendiente estructural — Sps: Ladera con pendiente escarpada, de longitudes cortas
a largas, donde la estratificacion buza en el mismo sentido de la pendiente del terreno. Las
condiciones estructurales de esta unidad, favorecen la presencia de zonas de indentabilidad
donde se pueden presentar fallas de tipo planar.

4 UNION TEMPORAL CABLE BOGOTA, 2016. Estudios y disefios y contruccion de obra civil, suministro,
montaje, puesta en funcionamiento y mantenimiento del componente electromecanico, de un sistema de
trasporte de psajeros por cable aéreo tipo monocable desenganchable, en la localidad de Ciudad Bolivar,
Bogota D.C.
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llustracion 4-7 Ladera de pendiente estructural en inmediaciones a la estacién lllimani — Pilona 24

Sierra Sinclinal — Sss: Sierra de morfologia colinada, amplia en forma de artesa elevada formada
en el eje de un sicnlinal. La disposicion actual obedece a procesos denudaticos que han
erosionado los flancos de la estructura. En el nlicleo de esta estructura se encuentran sedimentos
de la formacién Guaduas, y hacia el oeste areniscas de la Formacion Labor y Tierna.

llustracion 4-8 Unidad geomorfolégica de origen Estructural, Sierra Sinclinal Sss, Pilona 20

Ladera en Contrapendiente estructural - Sle: Ladera definida por planos de estratifiacion que
buzan en sentido contrario a la pendiente del terreno, su longitud es de corta a moderadamente
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larga, con pendientes escarpadas a muy escarpadas. Esta unidad esta constituida por rocas
intermedias a duras con desarrollo de suelos residuales delgados.

1.2.3 Unidad de Origen Antropico

Ladera antropica—Lac: Corresponde a una ladera escarpada producto de la actividad extractiva
de materialesde de contruccion (piedra, arenay grava) que se ha desarrollado durante los Ultimos
30 afios. Esta unidad presenta formas irregulares y terraceos, en la llustracién 4-9, se puede
observar la vista general de la cantera las Tolvas, la cual se encuentra al NE de la estacion Ilimani
y N de la Quebrada Limas.

Superficie de explanacion — Asp: Zonas de adecuacién del terreno para fines constructivos o
para estabilizacion de ladera, por medio de explaciones o terraceos que disminuyen la pendiente
del terreno.

_|DU-CABLE=2015 IIDU~ CAEL‘EVZMS
Ry .

llustracion 4-9 Ladera Antropica, Cantera Las Tolvas. Imagen tomada de Google Earth, 2010
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[.2.4 Unidades de Origen Aluvial

Cauce Aluvial activo: Canal en forma meédrica irregular excavado por la accion erosiva de las
corrientes de agua o por los sedimentos que esta transporta. Corresponde al cauce de la

Quebrada Limas.
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llustracién 4-10 Unidades geomorfoldgicas, Estacién Illimani. Tomado y modificado de Unién Temporal Cable Bogotd, 2015
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5 HIDROGEOLOGIA

Con base al estudio hecho por la Secretaria Distrital de Ambiente®, a partir de las caracterisitcas
hidrolégicas de las unidades geolbgicas que conforman la Sabana de Bogotd, e informacién
hidroclimatol6gica e hidrogeoquimica.

Dentro de las unidades geolégicas de interes hidrogeoldgico que conforman la zona de estudio
se encuentra la Formacion Labor y Tierna. Este acuifero corresponde a areniscas cretacicas con
espesores de aproximadamente 120 m que puede producir caudales del orden de 20 Ips. A pesar
de ser el acuifero mas importante del area, su explotaciéon es controlada. Debido a las condiciones
estructurales de la zona donde se localiza la Estacion lllimani — Pilona 24, las rocas de esta unidad
presentan alto grado de fracturameinto, esto sumado a su porosidad generan un sin nimero de
intersiticos que permite la circulacion del agua favoreciendo la capacidad acuifera de esta
formacion.

Se debe precisar que la Formacion Labor y Tierna es un acuifero de porosidad primaria de alta
productividad y gran interés hidrogeoldgico, incrementando su almacenamiento debido a la
influencia de estructuras como la falla Limas la cual se encuentra siguiendo el curso de la
quebrada del mismo nombre y de algunas fallas locales tranversales a esta.

En la llustracién 5-1jError! No se encuentra el origen de la referencia. se observa el mapa de
sistema de modelamiento propuesto por Veloza J. 2013, para el distrito Capital. La zona de
estudio se encuentra enmarcada por el poligono rojo, y corresponde a la unidad hidrogeolégica
del grupo A (Ver llustracién 5-2), sedimentos y rocas con flujo esencialmente intergranular.

5 Veloza, J. 2013. Sistema de modelamiento hidrogeolégico del Distrito Capital
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llustracién 5-1 Sistema de modelamiento hidrogeoldgico del Dsitrito Capital drea de estudio. Tomado y modificado de Veloza, J. 2013
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NE

H

Sistemas acuiferos discontinuos de extension regional y local,
conformados por sedimentos cuaternarios no consolidados de
ambiente de la cuenca (fluvial y lacustre), de montana, de ladera y
rocas sedimentarias terciarias y cretacicas. Son acuiferos de
productividad alta a baja con transmisividades del ordende 1a
1400 m2/dia.

DEPOSITOS DE PENDIENTE (Qdp)
RESTOS DE METEORIZACION DE ARENISCAS DEL GUADALUPE (Trm)
FORMACION SAN MIGUEL (Qsm)

FORMACION CHIA (Gich)

FORMACION RIO TUNJUELO (Qrtsa)

FORMACION SABANA (Qsa, Qsa2, Gsa intercalaciones)

FORMACION MARICHUELA (Tma)

FORMACION ARENISCA REGADERA (Tir)

FORMACION CHAO (Tic)

FORMACION GUADUAS Canjunto Medio [Tkgm)

FORMACION ARENISCA LABOR - TIERNA (Ksglt)

ROCAS CON FLUJO ESENCIALMENTE A TRAVES DE FRACTURAS

B.
discontinuos de extension regional y local, FORMACION PLAENERS (Ksgp)
conformados por rocas cretacicas consolidadas. Acuiferos con FORMACION ARENISCA DURA (Ksgd)
media a baja productividad.
c ROCAS CON LIMITADOS RECURSOS DE AGUAS SUBTERRANEAS

Rocas sedimentarias terciarias y creticicas consolidadas.
Acuiferos con muy baja a nula productividad.

FORMACION USME (Tiu)
FORMACION BOGOTA
FORMACION GUADUAS Canjunto Superior (Tkgs) y Conjunta Inferior

gi
FORMACION CHIPAQUE (Ksch)

5300 5300
5100 Anticlinal de Bogota [-5100
4900 Flanco Occidental Normal 4900
4700 g Ca700
4500 ) 2 < [-as00

8 3 2 C
4300 = = g 4300
4100 2 : : S 4100

8 = € =2 -

@« P P 2 X P I b
3900 g ! Sinclinal P ! e “ | s C3900

=4 -m =5 -
3700 I g g6 Usimg 5 R Bz § =3700
3500 2 o s 5 5‘+' 2 g 5 & 25 3 3500

§ 8 8 [ = = 212 of = -
3300 2 2 g = 5 = 8 = o3 E BV L3300

e w8 > B = 8 o Qdo ' 7 e EV — -
3100 £ z T R z & 8 P ofp | 3100
2900 S E o, 5z 93 2 BV 3 g 2900

s 29 ~ -
2700 gL & Qehdg . § | Tma ‘ Co700
2500 E2500
2300 2300
2100 2100
1300 1900
1700 jSsac 1700
1500 1500
1300 1300
1100 =1100

900
- - " T T T T T T T T T T T
CARACTERISTICAS DE LOS ACUIFEROS UNIDADES GEOLOGICAS B0co 8550 9030 95h0 D00 10530 1igen 1iiE0 f2080 i2te0 13620
‘SEDIMENTOS ¥ ROCAS CON FLUJO ESENCIALMENTE INTERGRANULAR
A

llustracion 5-2 Seccién H-H. Modelamiento hidrogeolégico del Dsitrito Capital.. Tomado y

modificado de Veloza, J. 2013
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6 CONDICIONES SISMICAS

De acuerdo con el decreto 523 de 2010, por el cual se adopta la microzonificacion sismica de
Bogotd, de conformidad con el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-
10, se identifico la zona de respuesta sismica que corresponde a: Cerros. A continuacion, en la
Tabla 6-1y la Tabla 6-2, se presentan los coeficientes de disefio y coeficientes de umbral de dafio
para cada zona; de igual manera, en llustracién 6-1, se presenta la microzonificacién sismica de
la zona de estudio.En el Anexo 2, se presenta el mapa de microzonificacion.

Fuente: Google earth
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llustracion 6-1: Microzonificacién zona de Estudio

Tabla 6-1: Coeficientes de disefio

Tc (S) T (s)

(9)

Ao (475)

Cerros

1.35 1.30 0.62 3.0

0.18
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Donde:
o F,= Coeficiente de amplificacién que afecta la aceleracidén en la zona de periodos cortos.
o F,= Coeficiente de amplificacién que afecta la aceleracién en la zona de periodos
intermedios.
e T.= Periodo corto.
e T.= Periodo largo
e Ao= Aceleracion horizontal pico efectiva del terreno en superficie (g).

Tabla 6-2: Coeficientes de Umbral de dafio

Fa(31) Fv(31) Tod (S) Ted (S) Tia (S) Aod (31)

(¢))
Cerros 1.50 1.70 0.11 0.57 3.0 0.08

Donde:

o F.= Coeficiente de amplificacién que afecta la aceleracién en la zona de periodos cortos.
F.= Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracién en la zona de periodos
intermedios.

e Tog= Periodo inicial de Umbral de dafio

Teq= Periodo corto de umbral de dafio

e T.q= Periodo largo de umbral de dafio

Aos= Aceleracion horizontal pico efectiva del terreno para umbral de dafio en superficie

(9)-

Los coeficientes de umbral de dafio se deben utilizar para verificar derivas cuando estén
involucradas edificaciones de los grupos de uso 1V y Il definidas en el titulo A.2.5.1 de la NSR10.
Los demas grupos de uso se deben trabajar a partir de los coeficientes de disefio. En la Tabla
6-3 se presenta el valor del coeficiente de aceleracion horizontal, kh, para cada una de las zonas
identificadas, calculado como se indica en el titulo H.5.2.5 de la NSR-10.

Tabla 6-3: Coeficientes de aceleracion horizontal

Material Kst/amax Coeficientes Kh

Cerros Suelos, enrocados y macizos rocosos muy 0.8 De disefio  0.144
fracturados (RQD < 50%)
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7 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION
SECUNDARIA

Con el objetivo de identificar las condiciones geotécnicas de las areas de interés, se consulté la
informacién de los estudios previos del proyecto transmicable asi:

o o o
INGENIERIA ¥ MEDID AMEIENTE

Tabla 7-1: Informacion consultada.

Estudio de factibilidad de los corredores de Metro de 2013 Estudio geotécnico
transporte por cable en las localidades de Medellin del trazado de
Ciudad Bolivar y San Cristébal de Bogota cable aéreo.
Estudios y disefios y construccién de obra Union temporal 2016 Estudio de

civil, suministro, montaje, puesta en cable de fundaciones Pilona
funcionamiento y mantenimiento del Bogota 24,

componente electromecéanico, de un sistema
de transporte de pasajeros por cable aéreo
tipo monocable desenganchable, en la
localidad de Ciudad Bolivar, en Bogota D.C.

De esta informacion se extrajo los registros de perforacion de los sondeos que se encuentra en
la zona de afectacion directa, es decir, en el predio donde se proyecta construir la edificacion.
Una vez analizada la informacion, se concluye que existe un perfil de suelo residual, cuya roca
parental es arenisca, con un espesor de suelo de 6 m.

Los sondeos realizados en la fase de factibilidad y disefio del transmicable cumplen con las
caracteristicas necesarias estipuladas en la NSR10, en consecuencia, seran incluidos como
informacion base del plan de exploracion segun lo estipulado en el titulo H.3.2.4 numeral (d) de
la NSR10. Los sondeos que se emplearan de estudios previos se enumeran en la Tabla 7-2.

Tabla 7-2: Sondeos de estudios previos sobre el drea proyectada

Disefo Edificios estacion Illimani P-24 20
Factibilidad Edificios estacion Illimani S-04 10
Factibilidad Edificios estacion Illimani S-05 20
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8 EXPLORACION DEL SUBSUELO

haciendo énfasis las excavaciones de mayor corte. El nimero y la profundidad minima de los
sondeos, se estableci6 acorde a los numerales H.3.2.3, H.3.2.4, H.3.2.5 y H.3.2.6 de la NSR-10,
teniendo en cuenta los siguientes criterios:

La cantidad y profundidad minima de sondeos para cada unidad de construccion, cumple
los requerimientos exigidos por la NSR10. En la Tabla 8-1 se presentan los
requerimientos.

Se cumple que “por lo menos el 50% de los sondeos deben estar ubicados en la
proyeccion de las construcciones”, segun el criterio (c) del numeral H.3.2.4 de la NSR-10.
Se cumple que “por lo menos el 50% de todos los sondeos debe alcanzar la profundidad
dada en la Tabla H.3.2-1” numeral H.3.2.5 de la NSR-10. Con excepcion de lo establecido
en el titulo H.3.2.5 de la NSR10.

La edificacion del proyecto cataloga como categoria media.

Cra 42 No. 22A-03 Bogota D.C.,

Tabla 8-1: Nimero minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de construccion Tomado de la tabla H.3.2-1 de NSRI0

Categoria Baja

Gategun'a Media

Categun'a Alta

Categoria Especial

Profundidad Minima de
sondeos: 6 m.

Nimero minimo de
sondeos: 3

Profundidad Minima de
sondeos: 15 m.
Numero minimo de
sondeos: 4

Profundidad Minima de
sondeos: 25 m.
Namero minimo de
sondeos: 4

Profundidad Minima de
sondeos: 30 m.
Numero minimo de
sondeos: 5

La propuesta de exploracién contempla las siguientes condiciones particulares:

El analisis de informacién secundaria evidencio un perfil de suelo residual de arenisca con
un espesor aproximado de 6m. Se encontraron valores de rechazo en el ensayo SPT a
partir de los 2 m de profundidad.

Durante el disefio de la pilona 24, ubicada en el lote de la estacion illimani, se realizé un
sondeo de 20 m que cumple con los requerimientos de la NSR10, y se adopta esta
informacion del sondeo para el presente estudio.

En la etapa de factibilidad del proyecto transmicable se ejecutaron dos sondeos de 10 m
y 20 m de profundidad que se localizan en el area de influencia de las edificaciones de
cultura.

El Anexo 3 presenta la figura de localizacion de los sondeos
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Tabla 8-2: exploracion realizada

S-10 Perforacion mecanica 10 Museo
S-11 Perforacion mecanica 55 Museo
S-12 Perforacion mecanica 8.5 Museo
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llustracion 8-1. Localizacion de la exploracién
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8.1 Registro Fotografico

A continuacion se presenta el registro fotografico de las actividades realziadas en campo.

Tabla 8-3. Registro fotogrdfico Labores en campo

Localizacion Sondeo 10

Sondeo 11 Sondeo 12

8.2 Ensayos de Laboratorio

Para determinar las propiedades de los materiales encontrados, se realizaron ensayos de
caracterizacion fisica como humedad natural, limites de Atterberg, granulometria, lavado sobre
tamiz No. 200, peso especifico, y ensayos de resistencia como compresion simple y carga
puntual, no se realizaron ensayos de consolidacion debido a las caracteristicas y propiedades
geptécnicas de la zona de estudio en donde el perfil geotécnico se compone principalmente de
roca fracturada de arenisca con diferentes grados de meteorizacion.
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En la Tabla 8-4 se relaciona la cantidad de ensayos ejecutados sobre las muestras obtenidas de
los sondeos 7, 8, 9, 10,11y 12.

Para la caracterizacion de los materiales se tuvo en cuenta la informacion obtenida en los
sondeos realizados tanto para el edificio SCRD como para el edificio museo.

Tabla 8-4-Cantidad de ensayos de laboratorio ejecutados.

TIPO DE ENSAYO TOTAL SCRD (S7 S8 Total Museo (S10 S11 TOTAL
S9) S12)
Humedad Natural 21 12 33
Peso especifico de solidos 2 2 4
Limites De Atterberg 1 5 6
Granulometria 1 2 3
Lavado Tamiz 200 3 3 6
Peso Unitario 15 7 22
Compresion inconfinada / 10 1 11
simple

Carga puntual 5 2 7

En el Anexo 4 se presenta los ensayos de laboratorio, en el Anexo 5 se presenta los registros
de perforacion incluyendo la informacion del sondeo 24 de informacion secundaria y en el Anexo
6 la tabla de caracterizacion con la informacién de los ensayos realizados en el sitio de estudio.

Humedad natural v limites de consistencia

De acuerdo a la exploracién realizada se encontré que la humedad natural se encuentra entre el
0.2 % y el 20.7 % con un valor promedio del 9 %, los valores de los limites de consistencia
promedio de son: Limite liquido del 36 % y limite plastico de 16%.

En la llustracion 8-2, se aprecia la Carta de Plasticidad de Casagrande con los resultados de
limites donde se clasifica la parte fina del suelo como arcilla de baja plasticidad.
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CARTA DE PLASTICIDAD
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llustracién 8-2 Clasificacién en la carta de plasticidad de Casagrande del material ensayado

En la llustracién 8-3 se muestra la variacion de estos parametros con la profundidad.
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llustracién 8-3 Variacién de los limites de consistencia y la humedad natural en funcién de la profundidad.

Caracteristicas Granulométricas:

Teniendo en cuenta que el perfil geotécnico en su mayoria se compone de arenisca fracturada
con diferentes grados de meteorizacion, se realizan ensayos de granulometria para caracterizar
la fraccion de suelo presente en el mismo. Los resultados muestran que la fraccion de suelo se
compone aproximadamente en un 40 % de materiales finos identificados segun la carta de
plasticidad como arcillas de baja plasticidad, un porcentaje de arena que se encuentra entre el
20 % y el 40 %, y entre el 20 % y el 30 % de gravas. En la llustracion 8-4 se aprecia la variacion
granulométrica con la profundidad.
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Se evidencia que hasta los 2 m de profundidad, se encuentra la mayor concentracion de muestras
alas cuales se le realiz6 el ensayo de granulometria, y que corresponde en su mayoria al material
de suelo residual; esporadicamente se evidencia después de los 3.5 m de profundidad algunas
muestras de las intercalaciones areno arcillosas correspondientes al material identificado como
arenisca fracturada con intercalaciones de arcilla.

Granulometria (%)
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Suelo
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1 \ 4
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= 3
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4
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5
4
6
@ % Finos M % Gravas A % Arenas

llustracion 8-4- Granulometria en funcion de la profundidad

A continuacion, se presenta la clasificacion de la fraccion de suelo encontrada en los sondeos
realizados.
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e Suelo residual de arenisca: El suelo residual se clasifica siguiendo el diagrama de la
llustracion 8-5, teniendo en cuenta los resultados de granulometria y de limites de
consistencia como Grava arcillosa GC.
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llustracion 8-5- Clasificacion de suelo residual.

e Material “Intercalaciones de arcilla”: Se clasifica siguiendo el diagrama de la llustracion
8-6, teniendo en cuenta los resultados de granulometria y de limites de consistencia como
areno arcilloso SC.
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llustracion 8-6- Clasificacion de material de matriz areno-arcillosa.
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El peso unitario se evalud con los resultados de los ensayos de laboratorio realizados. En la
llustracion 8-7 se grafica la variacion del peso unitario en funcion de la profundidad, se puede
apreciar que en los primeros 2 m, el peso unitario total varia entre 1.7 t/m3®y 2.3 t/m?, y a partir de
esta profundidad en todo caso es mayor a 2 t/m® y va aumentando con la profundidad, de tal
manera que a los 16 m alcanza un valor aproximado de 2.3 t/m?3

PROFUNDIDAD Z(m)

Peso Unitario (t/m3)
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llustracion 8-7- Peso unitario en funcién de la profundidad
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Ensayos de resistencia

Para la estimacion de los parametros de resistencia de la arenisca fracturada, se realizaron
ensayos de compresion inconfinada, compresion simple y carga puntual. A continuacién se
resumen los resultados encontrados para cada uno de los estratos identificados en el perfil
geotécnico.

Tabla 8-5. Ensayos de resistencia

Prof. Prom Material Compresion  Compresion  Compresion
Inconfinada en roca simple con
Lentes (MPa) carga

areno Puntual
arcillos (MPa)
(MPa)

1.83 2 0.1671

1.58 2 0.8

3.78 2 0.8

2.80 2 1.0

3.89 2 0.6

4.69 2 88.1
2.40 2 126.8
4.15 2 24.8

3.05 3 24.9

4.93 3 79.8
7.55 3 135 263.6
8.06 3 12.4 56.8
11.30 3 215

16.10 3 142.3
4.36 3 141.3

La llustracién 8-8, presenta los valores de compresion simple obtenidos por medio de los ensayos
de compresion simple y carga puntual; se aprecia que los resultados obtenidos con el ensayo de
carga puntual, son mayores respecto a los resultados obtenidos con el ensayo de compresion
simple.
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llustracion 8-8- Variacién de la resistencia al corte no drenada en funcion de la profundidad

La mayor variacion de los resultados de compresion simple, se presenta en la arenisca fracturada
con intercalaciones de arena arcillosa (2), donde el oc obtenido tiene un valor maximo de 25 MPa
con el ensayo de compresion y se encuentra entre 88 MPa y 126 MPa con el ensayo de carga

puntual.

Para la arenisca fracturada (3), el valor de oc se encuentra entre 12 MPa y 25 MPa con los
resultados obtenidos en la compresion simple y entre 79 MPa y 263 MPa con los resultados
otenidos con el ensayo de carga puntual.
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9 MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO

Recopilando la informacién geoldgica, ensayos in situ y resultados de laboratorio, se determind
el modelo geoldgico-geotécnico de la zona donde se ubicard la edificacion. En general se
encontré un perfil compuesto por suelo residual de arenisca de 1 m de espesor seguido por un
estrato de arenisca fracturada con intercalaciones de arcilla con un grado de meteorizacion IV y
un estrato de arenisca fracturada con un grado de meteorizacion lll.

La llustracién 9-2, presenta el modelo geolégico geotécnico respresentativo en la zona de estudio.
La informacién secundaria, como la perforacion 24, permiti6 complementar la informacion
obtenida en el presente estudio, y fue clave para la definicién de la profundidad del estrato de
arenisca intacta () en donde se obtuvo porcentaje de recobro del 80 % al 100 %.

El buzamiento aparente de la arenisca corresponde a 19 °, éste dato se determiné teniendo en
cuenta la direccion de alineamiento del denominado “Perfil 1" que se muestra en la llustraciéon
9-1, y con base a la informacion secundaria la cual se describird mas adelante en el capitulo 7.2.

S - 5 %

llustracién 9-1-Vista en Planta perfil |
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9.1 Parametros representativos de modelo geolégico geotécnico.

Los pardmetros de resistencia de la roca arenisca, se determinaron con el criterio de Hoek Brown,
estimando la envolvente de rotura en el espacio de tensiones principales mediante los pardmetros
(SIGCI, mi, GSI, y D) que se establecen a partir del tipo de roca y su grado de meteorizacién.

Los resultados que se obtienen obedecen principalmente a los parametros de compresion simple
de cada uno de los ndcleos fallados. Este valor es caracteristico para los materiales y condiciones
de sitio.

En la Tabla 9-1, se presentan las propiedades geotécnicas de los tres materiales identificados en
el perfil geotécnico.

Tabla 9-1 Perfil geotécnico promedio

Descripcion Perfil de Peso c
meteorizacion unitario (MPa)

(Dearman 1974) (KN/m?3)

1 Suelo Residual GC 19 0 28 11

2 Arenisca fracturada \Y 21 0.236 27 1615 1.15 0.001 0.505
con intercalaciones de
arcilla

3 Arenisca fracturada 11l 23 1.160 36 8740 3.27 0.0129 0.501

9.2 Consideracion de geologia estructural en roca arenisca.

La informacion de la geologia estructural del modelo geolégico geotécnico, se establecidé con
base a la informacion suministrada en los estudios definitivos de transmicable, en donde se
evalu6é un macizo a una distancia en planta de aproximadamente 105 m de la estacion “Paraiso
Mirador” tal como se muestra en la llustracién 9-3.

En dicho estudio, se identificaron 6 familias de discontinuidades cuyos datos estructurales se
resumen en la Tabla 9-2.
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Sitio de
estudio

llustracion 9-3- Macizo evaluado

Tabla 9-2 Datos estructurales

Estructura BUZAMIENTO DIRECCION DEL
BUZAMIENTO
Estratificacion 30 307
D1 66 247
D2 75 190
D3 26 73
D4 34 17
D5 61 121
D6 77 90

Con la informacion de la Tabla 9-2 y con base al perfil de la llustracion 9-2, se determiné el
buzamiento aparente como:

tan Bap = tan Breal * sin(a)
Siendo a el angulo entre el rumbo de la capa y la direcciéon del corte

A continuacién se presenta una tabla resumen del buzamiento aparente para la estratificacion,
asi como para cada una de las familias de discontinuidades.
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Tabla 9-3 Buzamiento aparente
Lineamiento Perfil 1
Estructura Buzamiento Aparente Buzamiento Angulo entre linea y el rumbo
real
D1 41.3 66 23
D2 74.8 75 81
D3 8.1 26 17
D4 32.8 34 73
D5 42.9 61 31
D6 0.0 77
Es 19.2 30 37

9.3 Condicion de Agua subsuperficial.

El nivel de agua registrado, corresponde a una acumulacion superficial de agua, por tanto,
conforme se avanzé en la exploracion el agua se disipaba entre la arenisca fracturada, asi que
se establece que el nivel de agua corresponde a un nivel de agua colgada.

Tabla 9-4. Condicion de agua subsuperficial

Perforacion

Profundidad (m) 0.7 0.6 0.7
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10 ANALISIS GEOTECNICOS

Conforme a la norma sismoresistente NSR-10, se realizan andlisis geotécnicos teniendo en
cuenta suelos con caracteristicas especiales, presencia de vegetacion, ablandamiento ciclico o
licuacién, que permitan una adecuada eleccién del tipo y nivel de cimentacion.

10. CONDICIONES GEOTECNICAS PARTICULARES

El predio se encuentra en zona de amenaza media por fendmenos de remocién en masa, por
tanto con el fin de verifiar que no existe algun condicionamiento para la licencia de construccién
se anexa concepto de IDIGER.

10.2 ANALISIS DE SUELOS CON CARACTERISTICAS ESPECIALES

Segun las caracteristicas fisicas de los materiales que conforman la zona de estudio, obtenidas
de los ensayos de caracterizacién (contenido de agua, peso unitario, limites de Atterberg, etc),
se determiné que los suelos no presentan caracteristicas de dispersion y colapsabilidad, de
acuerdo a los criterios expuestos en H.9.2 y H.9.3 de la NSR-10.

10.3 PRESENCIA DE VEGETACION

En la zona de implantacion del proyecto, no se encuentran vegetacion, por lo cual no se espera
repercusiones de vegetacion existente a las obras de cimentacion y estabilizacion.

104 ANALISIS DE ABLANDAMIENTO CiCLICO

Debido a las caracteristicas geotécnicas del perfil del subsuelo el cual en su mayoria esta
compuesto por arenisca y un estrato superficial de relleno y suelo residual, en donde con el
ensayo SPT (golpes /pie) se registraron valores de Ncampo Superiores a los 30 golpes, se establece
que en la zona de estudio no se presenta ablandamiento ciclico.

10.5 TIPO Y NIVEL DE CIMENTACION

Considerando la edificacién se ciemntara sobre el estrato identificado como arenisca fracturada,
con intercalaciones de arcilla, la cual se considera competente en términos de resistencia, se
propuso el uso de cimentacion superficial. De acuerdo con la implantacion arquitectonica, se
identificd un nivel de cimentacién a 6.0.m de profundidad desde el nivel mas bajo del terreno; esta
profundidad equivale al nivel de sétano. A continuacién, se presentan los resultados del analisis
de capacidad portante y asentamientos para zapatas aisladas y losa.

10.6 CAPACIDAD PORTANTE

Se realiz6 una verificacion de la capacidad de carga, aplicando la formulacion para cimientos
superficiales con las modificaciones correspondienrtes en cimientos en roca fracturada como se
presentan en el texto Foundations on Rock de Duncan Wyllie.

En la Tabla 10-1 y la Tabla, se presentan los resultados de capacidad portante admisible para
losa y para zapatas.
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Edificio Geometria Factores de Esfuerzo Capacidad portante roca
correccion fracturada
cimentaciones

superficiales

L (m) B (m) Df (m) Cfl oz (kPa) gadm (MPa) gadm (t/m2)
Losa 26 136 191 0.52 5.00 1.12 124 0.4 42.3
Zapata 1.00 1.00 1.00 1.00 5.00 1.25 124 0.5 47.3
Zapata 1.50 150 1.00 1.00 5.00 1.25 124 0.5 47.3
Zapata 2.00 200 100 1.00 5.00 1.25 124 0.5 47.3
Zapata 080 100 0.80 1.25 5.00 1.12 124 0.4 42.3
Zapata 120 150 0.80 1.25 5.00 1.12 124 0.4 42.3
Zapata 1.60 200 080 125 5.00 1.12 124 04 42.3
Zapata 0.50 1.00 050 200 5.00 1.10 124 04 41.6
Zapata 0.75 150 050 200 5.00 1.10 124 0.4 41.6
Zapata 1.00 2.00 050 2.00 5.00 1.10 124 0.4 41.6

Tabla 10-1: Capacidad portante zapatas
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llustracion 10-1. Capacidad portante zapatas

De la llustracién 10-1, se observa que el valor de capacidad portante en roca fracturada, para una
misma relacién B/L, es constante independientemente de la dimension de los elementos, es decir,
para zapatas cuadradas donde B/L =1, el valor de capacidad portante se mantiene en 47.3 t/m?y
para zapatas rectangulares la capacidad portante disminuye, por tanto, la variable de mayor
sensibilidad corresponde al grado de alteracion y fractura de la roca los cuales se estiman con el
criterio de Hoek Brown.

Conforme a la Tabla 10-1, el valor de capacidad admisible para cimientos superficiales oscila
entre 45 t/m? y 50 t/m?, se recomienda que éste valor se limite a Qagm= 45 t/mZ.

Adicionalmente se realizé un chequeo para un sistema de losa con las dimensiones en planta del
nivel de cimentacion de la edificaciéon, 26 m x 13 m, dando un esfuerzo admisible de 45 t/m? el
cual también se recomienda limitar a un valor maximo Qagm= 45 t/m?2.

El Anexo 7, presenta las memorias de calculo correspondientes.

10.7 ASENTAMIENTOS

El calculo de deformaciones se realizé con base en la teoria elastica, considerando los
parametros del suelo que se presentaron en el capitulo 7. En la Tabla 10-2 se presentan los
asentamientos estimados, se observa que, para cualquier combinacién, el asentamiento se
encuentra dentro de los limites de servicio establecidos en la NSR - 10.
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Tabla 10-2. Asentamientos eldsticos

Ed Tipo 1. Se Kv Padm
cimentacion (kN/m?3)

1.00 Zapatas 1.00 100 1.00 249.00 8740 0.35 0.988 247 10085.83 249.00
1.50 Zapatas 150 1.00 1.00 249.00 8740 035 0.988 37.0 6723.88 560.25
2.00 Zapatas 200 100 1.00 249.00 8740 035 0.988 49.4 5042.91 996.00
1.25 Zapatas 100 1.25 0.80 249.00 8740 035 0.880 22.0 11318.70 199.20
1.88 Zapatas 150 125 0.80 249.00 8740 0.35 0.880 33.0 754580 448.20
2.50 Zapatas 200 125 0.80 249.00 8740 0.35 0.880 440 5659.35 796.80
2.00 Zapatas 100 200 050 249.00 8740 035 0.674 16.8 14778.32 124.50
3.00 Zapatas 150 2.00 050 249.00 8740 035 0.674 253  9852.22 280.13
4.00 Zapatas 200 200 0.50 249.00 8740 0.35 0.674 337 7389.16 498.00

Asentamientos elasticos cimentacion superficial

60
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30 —e—L/B=1
—e— L/B=1.25
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20 —0— L/B=2

10

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Ancho de cimentacién B (m)

llustracion |0-2. Asentamientos eldsticos

10.8 EXCAVACIONES

En la implantacién del edificio Museo, se presentan cortes de 6 m por debajo del nivel actual del
terreno, éste corte se proyecta sobre arenisca fracturada con intercalaciones de arcilla, a
continuacion se presenta los resultados obtenidos de los analisis realizados.
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10.9 ESTRUCTURAS DE CONTENCION

Para la construccion del sotano, se requieren generar algunos taludes de corte y posteriormente
estructuras de contencion para el confinamiento de este y proteccién de los mismos edificios
vecinos. Teniendo en cuenta las condiciones geotecnicas del sitio, los cortes que se realicen,
estaran proyectados sobre la arenisca fracturada con intercalaciones de arcilla, por tal razon, se
realiza andlisis cinematico y de equilibrio limite para determinar el sistema de contencion
temporal, para la contencién definitiva se determinan las deformaciones mediante un analisis en
métodos finitos.

Inicialmente, se identificaron las 4 caras de los talud que se conforman al realizar la excavacion,
a continuacion se ilustra la ubicacion en la llustracién 10-3, y la nomenclatura desiganada.

&
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)

llustracion 10-3: Identificacion de caras de talud, Ed Museo.
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10.9.1 ANALISIS CINEMATICO.

El talud Este de la llustracién 10-3, al ser el colindante con la estacion Paraiso Mirador del
transmicable, se presenta como ejemplo del andlisis que se realizé para todos los cortes N, Sy
W, los cuales se presentan en el Anexo 8.

En el andlisis cinemético se llevaron los datos estructurales a la plantilla de Wulf como se muestra
en la llustracion 10-4, y se analizo6 la generacion de falla planar, cufia y toppling entre las familias
de discontinuidades, la estratificacion y la respectiva direccion del talud en estudio, la cual para
el talud este corresponde a 111/87.

En la llustracién 10-4, se presenta los resultados del andlisis en donde se establecié que se
generan fallas en cufia ya que se presentan las siguientes condiciones:

Buzamiento del talud < buzamiento de interseccion de las dos diaclasas < ¢ friccion.

llustracion 10-4 Falla en cufia

Adicionalmente se presenta falla planar como se muestra a continuacion.
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llustracion 10-5 Falla Planar y toppling.

En el talud este, no se presenta falla en toppling.

10.9.2 ANALISIS DE EQUILIBRIO LIMITE

Una vez identificados los mecanismos de falla, se integra para el analisis de equilibrio limite, los
parametros de resistencia de las discontinuidades y se determina el factor de seguridad para en
condicion de saturacion, pseudoestatica y ademas, la sobrecarga que generan las construcciones
vecinas. El factor de seguridad es expresado como:

Y Fuerzas o momentos resistentes
F.S(D) =

Y Fuerzas o momentos desestabilizantes

En donde las fuerzas resistentes estdn asociadas a la resistencia al corte que se puede
desarrollar en cada una de las caras de la cufia estudiada (los momentos intervienen en los
andlisis de falla por volteo y son los generados por la descomposicion de las fuerzas externas y
fuerzas del peso del bloque). Dentro de las fuerzas (0 momentos en los andlisis de falla por volteo)
desestabilizantes se encuentran las fuerzas asociadas al peso del bloque o cufia, la presion que
ejerce el agua dentro de las discontinuidades del macizo, cargas externas aplicadas al talud y la
generada por la ocurrencia de un evento sismico
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En la Tabla 10-3, se presenta la interfaz grafica de los analisis realizados en las condiciones
descritas anteriormente.

Tabla 10-3 Andlisis de equilibrio limite cufias talud E, Ed Museo

D1 - D6 D5 - D6

D6 - D2 D5 -D2 D5 - D4

Falla Planar con familia de discontinuidades D5
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Los resultados del analisis se presentan en la Tabla 10-4.

Tabla 10-4. Resultados andlisis de equilibrio limite

MUSEO TALUDE D1-D5 S7-5S1 4.7 Cufa
D1-D6 S7-S2 8.1 Cufa
D5 - D6 S1-S2 4.3 Cufa
D6 - D2 S2 -S6 1.6 Cufia
D5-D2 S1-S6 4.29 Cufa
D5 - D4 S1-54 6.3 Cufa
D5 S1 2.47 Planar

Se observa que para todas las posibles cufias generadas y falla planar, los resultados de factor
de seguridad, son superiores a 1.5, lo que indica que la amenza segun de la guia metodoldgica®
es baja.

Teniendo en cuenta que las cufias que se esperan que se generen después del corte, tendran
una longiud maxima entre 0.6 ma 1.2 m, y la cantidad de discontinuidades que se encontrara por
metro cubico esta en un rango de 3 a 10 (Jv= Il 3 a 10 discontinuidades por cada metro cubico)
se recomienda como sistema de contencién temporal, la instalacién de anclajes pasivos en tres
bolillos sobre el corte de la cara Sur las cuales colindan con la estacion Paraiso Mirador.

El disefio del sistema de contencién temporal, el cual incluye malla, anclajes y accesorios, se
realizo para garantizar la estabilidad de la construccion Paraiso Mirador, por ello por debajo del
nivel de cimentacion, se recomiendan pernos en configuracién en tres bolillos, de longitud de 4 m
y didmetro de 40 mm.

10.9.3 SISTEMA DE CONTENCION TEMPORAL

Esta conformado por pernos pasivos de suficiente longitud en perforaciones de 2” a 3” (90 mm
usualmente) e inyectados por mangueras con lechada de cemento (desde el fondo) con barras
de acero, de diametro de 40” Grado 75 (500/550 N/mm?) con la siguiente capacidad de soporte:

e Fuerza de pretensién parcial al cabezal 40 kN.
e Fuerza promedio entre columna de mortero y subsuelo (para didmetro de perforacion de
2” a 3" (90 mm usualmente) T.= 65 kN/m

6 SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO. Guia Metodoldgica para estudios de amenaza, vulnerabilidad
y riesgo por movimientos en masa
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Las especificaciones del sistema de alta resistencia en combinacion con anclajes pasivos, se
listan a continuacion.

SISTEMA CON MALLA TECCO G65/4 CON PERNOS PASIVOS EN TRES BOLILLOS CON
SEPARACION 2.7 m x 2.7 m

Tabla 10-5. Dimensiones de sistema de contencién temporal

Lontitud libre (m) Longitud cargante Longitud total (m)

(m)

D= 40 mm, acero 1.2m 2.8 4
grado 75 (500/550)

En el anexo 9, se presenta las memorias de calculo realizadas por la firma Geobrugg.
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llustracion 10-6. Longitud a intervenir con contencién temporal
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10.9.4 SISTEMA DE CONTENCION DEFINITIVO

A continuacion se presentan, los empujes laterales que actian sobre los muros propuestos como
sistema de contencién definitivo, éstos se determinaron con base a la propuesta de Coulomb,
asumiendo una condicién critica de cohesion de O .

Tabla 10-6, Coeficientes de presién

COEFICIENTES DE EMPUJES DE TIERRAS

SIMBOLO DESCRIPCION Material
¢ Angulo de friccidn del material de corte* 28.00
(v} Angulo de inclinaciéon de la superficie 0.00
B Angulo de inclinacion del muro 90.00
8 Angulo de ficcién entre el relleno y el muro 18.67
Kh Coeficiente de aceleracion horizontal (g) 0.14
Kv Coeficiente de aceleracién vertical (g) 0.00
o' tan"1(Kh/(1-Kv)) 7.97
Ka Coeficiente de presion activa 0.321
Kae: Coeficiente de presion activa con sismo 0.427
Presion (t/m?) Presion (t/m?2) - Condicion pseudo
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 estatica
0.0 0.00 2.00 4.00 6.00
0.0
10 @
1.0 @ 0.80
20 @ 20 @
S ®
S 300 3060
2 E
=]
c40 @ S 40 @ 3.19
E a
50 @ 3.98
50 @
60 ® 4.78
60 @ 3.57
7.0
7.0 —@— Presion activa-pseudoestdtica
—®— Presion activa suelo —@=— Presion hidrostatica —@— Presion hidrostética
—@— Presion total —@— Presion total -pseudoestatica

llustracién 10-7. Diagrama de presién estdtico pseudoestdtico
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10.10 PROTECCION A EDIFICACIONES VECINAS.

Mediante el método de elementos finitos en 2D, se verificd la magnitud de las deflexiones de los
muros, de tal manera que fuese viable implementarlos como sistema de contencion definitivo y
asi brindar proteccion a las construcciones vecinas.

Adicionalmente se verifico, que la magnitud de las deformaciones esperadas fueran admisibles;
por tanto se simuld la sobrecarga a nivel de cimentacion de la estaciéon Paraiso Mirador la cual
segun informacién suministrada por el proyecto, corresponde a 360 t; también se simul6 la
sobrecarga de las vias aledafas, y la excavacion correspondiente. A continuacién se presenta el
esquema general para el cual las deformaciones generales obtenidas son inferiores a 1 cm.

Andén Cll 71 i BISSUR

Estacién Faraise Miradar ,m .
SCRD | e
L

Calle 71 HSur  Edificial | L[]
L Musee — [TLLLLLLLL

llustracion 10-8. Representacion grdfica de modelo

La llustracion 10-8, presenta en esquema grafico de los elementos que intervienen en la
modelacion, tales como topografia, perfil geotécnico, sobrecarga de estacion, y vias,
excavaciones y muros como sistema de contencion; como resultado se obtiene para el edificio
museo, la magnitud de las deflexiones en los muros las cuales se presentan en la siguiente
llustracion.
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llustracién 10-9 . Deflexines esperadas en muros

Debido a los parametros de resistencia de la roca, se espera que las deflexiones en los muros y
las deformaciones generales, sean inferiores a 1 cm, por tanto, se considera el sistema de muros

es viable como sistema de contencion definitivo, para garantizar la estabilidad de las
construcciones aledafias.
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11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el predio donde se construira el edificio Museo, se encontré un perfil geotécnico conformado
por un estrato de suelo residual, sobre un estrato de arenisca fracturada con intercalaciones de
arcilla, y una arenisca fracturada.

La cimentacion se realizard en el estrato identificado como “arenisca fracturada con
intercalaciones de arcilla”, se recomienda el uso de cimiento superficial tipo zapatas aisladas con
una profundidad de empotramiento minima de 60 cm, a partir del nivel inferior de la excavacién
que se proyecta a 6 m desde el nivel actual del terreno.

En los resultados de capacidad portante y calculo de asentamientos, se determind que, para
cualquier combinacién de cimentacion superficial, se encontraron asentamientos inferiores a 1
pugada, por tanto se cumplen los criterios de limite de servicio y limites resistencia establecidos
en la norma sismo resistente.

1. MANEJO DE AGUA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA

Se recomienda la instalacion de filtros tipo Alveodren o similar ubicados en el trasdds de los muros
de contencion del edificio Museo.

En la llustracién, se presenta el esquema en planta donde irdn ubicados los filtros, estos filtros
deberan descolar al sistema de alcantarillas segun disefios hidraulicos.

El filtro Alveodren consiste en una estructural alveolar isotrOpica geosintetica compuesta por un
centro en polietileno de alta densidad, tiene como funcién del drenaje con alta capacidad de
conduccidn y evacuacion del agua.

El sistema ALVEODREN 10 recubre todo el muro y por su lamina impermeable no permite el paso
de aguas que puedan llegar y las direcciona como drenaje vertical hacia la parte inferior del muro
en donde se conectara con el ALVEODREN COLECTOR, el cual direcciona las aguas al sitio de
evacuacion.
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ellustracion | 1-1 Sistema de filtracion Fuente: Eco Geosystems
EQUEMATICO VISTA FRONTAL APLICACION EN TERRENO

B

El Alveodren colector esa compuesto por un Geoespaciador Alveolar impermeable Bicuspide, un
geotextil Dupont no tejido, pre comprimido y pretensado de fibras continuas , de alta resistencia
a la tensién y no punzonado que garantiza no colmatacion. Adicionalmente un recubrimiento de
Resina Impermeable en la parte inferior del geotextil (no se requiere tuberia).

llustracion | 1-2. Alveodren Colector

-

e m e = — = = — — — —» Geotextil Dupont

Gepespadador Alveolar
(Reemplaza la Grava)

Resina Impermeable
(Reemplaza Tuberia)

ALVEODREN COLECTOR
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llustracion 1 1-3 Instalacion filtro Fuente: Eco Geosystems

llustracion | 1-4. Esquema localizacién de filtro perimetral

WRTOS TECKICOS EXPOSICION |

MUSED
0SICION PERMANENTE
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|1.2 RECOMENDACIONES PARA EXCAVACIONES Y CORTES
TEMPORALES

La excavacion se realizard de tal manera que no haya interferencia con la cimentacion y obras
de urbanismo de la estacién Paraiso Mirador; por ello, se dejard el aislamiento de 1 m o el
necesario para no interferir con la cimentacion de la escalera que conecta a la calle 71 H sur.

Se excavara con maquinaria y en ningun caso se utilizard explosivos para fracturar la roca, ya
que esta accion puede generar vibraciones indeseables en las construcciones existentes.

Los cortes que se realicen deben estar expuestos el menor tiempo posible para evitar
desprendimiento de material e infiltraciones de agua que afecten la estabilidad del terreno durante
el proceso constructivo de la cimentacion, por tal razén se debera garantizar que antes de iniciar
con el proceso constructivo de la excavacion, se tenga en obra todos los insumos necesarios
para realizar la cimentacion y los muros de contencion en el menor tiempo posible,

| 1.3 RECOMENDACION PROCESO CONSTRUCTIVO

La excavacion se realizara en etapas, y se excavara cada 3 m desde la esquina de la calle 71 H
Sur, hacia el talud que colinda con la escalera de acceso a la estacion de transmicable Paraiso
Mirador, es importante que conforme se vaya avanzando en la excavacion, se instale el sistema
de contencion temporal propuesto en el talud que colinda con la estacion Paraiso Mirador en area
aproximada de 78 m2,

El sistema de contencién definitivo consiste en un muro de contencion el cual ira adosado a la
placa, el espesor sera definido en el estudio estructural, y se construird por modulos de 3 m de
abajo hacia arriba, la secuencia constructiva se describe a continuaciéon

e El proceso de excavacion contempla 5 fases, la primera inicia en el costado de la calle 71
H sur, y la quinta en el costado de la estacion Paraiso Mirador, tal como se muestra a
continuacion:
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e Paracadafase, se excavara hasta una profundidad de 3 m desde el nivel actul del terreno,
y con una pendiente 1H:3V.

e Conforme se realice la excavacion se debe ir instalando el sistema de contencién temporal

compuesto por anclajes, malla y accesorios, en una longitud en planta de 13 m del talud
gue colinda con la estacion Paraiso Mirador.

e Al finalizar la excavacion se construird la estructura de cimentacion y el muro de
contencién como se muestra a continuacion.
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llustracion | 1-6 Proceso constructivo de la excavacion
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12 CONSIDERACIONES ADICIONALES

Las conclusiones y recomendaciones del presente informe estan basadas en los resultados
obtenidos a partir de la informacion recopilada de investigacion del subsuelo y ensayos de
laboratorio ejecutados.

La informacién de exploracién y laboratorio corresponde a sitios puntuales, por lo tanto, los
perfiles geotécnicos obtenidos se establecieron de acuerdo con los perfiles de cada sondeo.

Si durante la etapa de construccion de las obras de contencién se presentan condiciones
diferentes a las consideradas en el presente estudio, se debera informar al ingeniero Geotecnista
para el estudio de las modificaciones o adiciones que sean necesarias. En el Anexo 10 se
presentan los documentos de acreditacién del Geotecnista.

El plano final de las estructuras de cimentacion proyectadas debe enviarse a la empresa
consultora que emite el presente documento para su respectiva aprobacioén.

ﬁ {/,
/ 1A Im”n{.{,.

JAVIER ANTONIO MILLAN L.
ING. CIVIL Msc. GEOTECNIA UN
Mat. 25202 - 32873 Cund.
Noviembre de 2018
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