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1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

11

111

INFORMACION DEL PROYECTO

Objetivos

El presente Estudio Geotécnico tiene como objetivo general la caracterizacién
geotécnica del area de estudio y presentar las recomendaciones generales para el
reforzamiento y construccion de estructuras nuevas a desarrollarse.

Los objetivos especificos son:

1.1.2

Conocer las propiedades mecanicas de los materiales que conforman el
subsuelo del sitio de estudio.

Establecer los parametros geotécnicos necesarios para definir la capacidad de
soporte del suelo.

Verificar las condiciones de estabilidad por fenémenos de remocién en masa.

Definir las condiciones de obras para la mitigacion y sistema de cimentaciéon de
las estructuras.

Alcance del Estudio

El estudio comprende el siguiente alcance:

1.1.3

Recopilacién, analisis y evaluacion de la informacién existente del proyecto.
Reconocimiento de campo.

Exploracion del subsuelo.

Interpretacion y andlisis de los resultados obtenidos.

Elaboracion del informe.

Metodologia del Estudio

A continuacién, se describen cada una de las actividades llevadas a cabo en el
desarrollo del estudio:

Recopilacién, andlisis y evaluacién de informacion del proyecto
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Se recopilé informacion relacionada con la localizaciéon y topografia, los cuales permiten
obtener una valoracion aproximada de la magnitud de la intervencién.

Exploracién Geotécnica
Los trabajos de exploracion geotécnica estuvieron comprendidos por métodos de
exploracion directa.

Métodos Directos

Se denominan métodos directos o invasivos a la exploracion realizada con el fin de
obtener muestras representativas del subsuelo, para realizar ensayos de laboratorio
destinados a la caracterizacion de los estratos que lo componen y obtener pardmetros
de resistencia geomecanicas de estos materiales. Las muestras obtenidas pueden ser
inalteradas o alteradas.

Con base en los resultados de los sondeos se elaboraron los registros de campo donde
se recopila la informacién obtenida. Los resultados de las exploraciones de campo se
analizaron, se llevé a cabo la seleccion de muestras, programacion y ejecucion de
ensayos de laboratorio para clasificacion de los suelos encontrados y para determinar
las propiedades de resistencia geomecanicas y otras propiedades necesarias para los
andlisis de estabilidad y modelamiento de obras.

Métodos Indirectos

Los métodos indirectos corresponden a los métodos de exploracion del subsuelo que
por su metodologia no altera las condiciones del terreno, cominmente relacionadas con
ensayos in situ. En este caso se realizaron Lineas de Refraccién Sismica (LRS).

1.2 UBICACION Y DESCRIPCION

El area del proyecto corresponde al Jardin Santa Teresita, este se localiza en la
localidad de San Cristébal en la Direccién Av Cra 152 Este Calle 62 Sur y cuenta un area
de 213,74 m? de acuerdo con el levantamiento topografico actualizado, el jardin se
desarrolla sobre una topografia montafiosa. A continuacion se presenta la ubicacion
local del predio.
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Figura 1 Localizacion general del proyecto

IJardm SERENCESIE

‘G\',e 191 rAY/
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»

Google Earth

Fechas de imagenes: 1/27/2016 °3 3UN  74°05'10.05" 0 elevacion 0m  alt. ojo 475 m €

A continuacion se presentan algunas fotografias del estado actual del predio:

Fotografia 1 Vista estado actual del predio

IGC_EG_01_JardinSantaTeresita_VA.docx
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2 INFORMACION DE REFERENCIA ESTUDIO FASE Il (GEOCING SAS)

En el proyecto correspondiente al predio Arboleda Santa Teresita se propone la
construccion de vivienda multifamiliar de 6 niveles, con un tipo de cimentacion losa
continua empotrada a 1.0 metros. El predio esta ubicado en la localidad 4 de San
Cristobal, en Bogota D.C, y tiene por direccion la Trasversal 15 Este No. 612 — 10 Sur,
en un area bruta de 9.1 Ha, ver la localizaciéon en la llustracion 1. En el mapa de
amenaza por remocion en masa del Plan de Ordenamiento Territorial - POT de Bogota,
el predio Arboleda Santa Teresita se localiza en una zona de amenaza media. Dada la
categoria de amenaza por procesos de remocion en masa presente en las zonas de
estudio, se requiere planear medidas de prevencion o mitigacién, bajo el marco
normativo de la Resolucion 227 de 2006.
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llustracion 2. Localizacién general del Predio Santa Teresita, en el plano normativo de amenaza
por remocién en masa del POT, definiendo una categoria de amenaza media y alta por fenémenos
de remocién en masa. Tomado del portal www.sire.gov.co-geoportal v2.

2.1 ASPECTOS GEOLOGICOS
2.1.1 Geologia Regional

De acuerdo con los estudios geoldgicos regionales realizados hasta la fecha por
INGEOMINAS  (actualmente, SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO), vy
especialmente lo efectuado en el afio 1997, mapa geoldgico de la Sabana de Bogota,
escala 1:50.00, informacion que se toma como base de referencia principal, el sitio de
estudio se encuentra localizado sobre rocas terciarias (Paleoceno superior Eoceno
inferior), agrupadas en la Formacién Bogota (Tpb).

A continuacién se presenta una descripcién muy generalizada de la unidad geolégica
regional sobre el que se encuentra ubicado el sitio de estudio.

Estratigrafia

Formacion Bogota (Tpb)

Las rocas de la Formacion Bogota estan conformadas principalmente por limolitas y
arcillolitas intercaladas con niveles de areniscas (localmente con estratificacion
cruzada). Generalmente son descritos como intervalos granodecrecientes, desde
areniscas de grano medio a fino a limolitas y arcillolitas.

IGC_EG_01 JardinSantaTeresita VA.docx
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Depositos aluviales Torrenciales (DA)
Este estrato corresponde a los materiales de tamafio variado, desde grava hasta
blogues de gran tamafio en matriz arena limosa de color rgjizo.

Suelo Residual (Sr)

Comprende la capa de suelo mas la zona de alteracion del sustrato perteneciente a la
Formacion Bogota. La zona de alteracion esta constituida por arcillas y limo arcillosos,
localmente con niveles arenosos. Su espesor varia entre 0.5my 2m.

Suelo Antrépico (Sa)

Corresponde a suelos superficiales dispuestos por el hombre, conformados por
materiales heterogéneos con texturas entre arcillas, limos y arenas. Se localiza de
manera generalizada en el lote; sin embargo en la geologia de detalle no se cartografia
a nivel superficial, teniendo en cuenta su bajo espesor.

Relleno Ingenieril (Ri)
Corresponde a los materiales seleccionados para conformar la estructura de pavimento,
base y subbase, dicha unidad se localiz6 en la via principal (Transversal 15AE)

2.1.2 Geologia Local o de Detalle

Para el desarrollo del estudio, se llevé a cabo el levantamiento cartografico de las
unidades rocosas y de suelos aflorantes en el area de investigacion, al igual que los
elementos geomorfolégicos, a escala de detalle (1: 1°000) y su caracterizacién
correspondiente.

De acuerdo con los reconocimientos de campo, los materiales presentes en el sitio para
su cartografia y caracterizacién con propésitos ingenieriles se han denominado como
Unidades Geolégicas Superficiales, para lo cual se clasificaron en unidades de suelos
y unidades de rocas.

Una Unidad Geoldgica Superficial (Hermelin, 1987): se denomina al conjunto de
materiales rocosos con caracteristicas y propiedades geomecanicas propias que
conforman la superficie de los terrenos hasta profundidades en que estos materiales
cambian sus caracteristicas. Estas unidades superficiales incluyen: rocas con diferentes
grados de meteorizacion y fracturamiento, suelos residuales y depésitos inconsolidados
(de origen aluvial, coluvial antiguos y recientes y antropicos, etc).

Investigaciones del subsuelo

Con el fin de obtener la mayor informacién sobre las caracteristicas geolégicas de los
materiales geoldgicos del sector de estudio como son, caracteristicas litolégicas,
espesores entre otras, se realizaron investigaciones del subsuelo como sondeos
mecéanicos y ensayos con piezocono CPTu. Ademas de la exploracion directa, en el
area de estudio se realizaron dos lineas de refraccién sismica.

IGC_EG_01 JardinSantaTeresita VA.docx
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Caracterizacion de las Unidades Geoldgicas Superficiales.
En la zona de estudio se distinguieron materiales distintos que se clasificaron en
unidades de suelo, unidades de depdsitos cuaternarios y unidades de rocas.

Los materiales clasificados como suelos se dividen segln su origen en: materiales
antropicos (Sa); rellenos ingenieriles (RI). Los materiales clasificados como depdsitos
cuaternario se dividen segun su origen en: depdésitos aluviales (DA); La unidad de roca,
de acuerdo con sus caracteristicas litol6gicas y de dureza o resistencia, se clasificd en:
rocas blandas (Rb).

En el plano de la geologia local a escala 1:1°000, (mapa geoldgico), se muestran las
unidades geoldgicas superficiales asi como los perfiles geoldgicos para establecer la
relacion, posicion estratigrafica y espesor de los materiales geoldgicos. En la tabla 5 se
describen en forma resumida sus caracteristicas generales. Igualmente, se presentan
fotografias de campo para indicar sus condiciones y caracteristicas geoldgicas.

A continuacion se presenta la descripcion de las unidades geolégicas superficiales, en
orden de més reciente a mas antigua.

Unidad de Suelos:
Depo6sitos Antropicos (Sa).

Corresponden a los materiales de desechos originados por las actividades de desarrollo
urbanistico de los alrededores (vias, viviendas, etc). Son depésitos de moderada
extension y se encuentran a lo largo del camino de acceso y en los sectores con
viviendas, cubriendo la parte superior de los terrenos. Son de composicion heterogénea
(tierra, materiales de escombros sélidos, etc.) y de acuerdo con las observaciones de
campo presentan bajo espesor.

Unidad de Depésitos Cuaternarios:
Depositos cuaternarios aluviales-torrenciales (DA).

Se hace referencia a depésitos constituidos por elementos de tamafio muy variado,
desde grava hasta bloques en matriz arena limosa de color rojizo. La proporcién entre
matriz y clastos puede variar mucho. Estos depdsitos se encuentran principalmente en
el area de la quebrada del rio Nueva Delhi y sus inmediatas cercanias y en parte apoyan
directamente sobre el sustrato expuesto de la Formacién Bogotd (unidad de roca
blanda). También se pueden encontrar alrededor de los otros rios y riachuelos presentes
en el area pero son depésitos de extension muy limitada (no cartografiables).

Suelo residual de la Formacién Bogota (Sr)
Se hace referencia a la capa de suelo mas la zona de alteracion del sustrato
perteneciente a la Formacion Bogota. Su espesor varia en general entre 0.5my 2m.
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Relleno Ingenieril (Sr). Hace referencia a los materiales seleccionados y compactados,
componentes de las capas base y sub-base para la construccion de las obras
ingenieriles del desarrollo urbanistico, (viviendas, vias de acceso, entre otros),
constituidos por gravas, arenas y limos, de espesor variable.

En el &rea de estudio de Santa Teresita el relleno ingenieril hace alusion a la via principal
(Transvesal 15AE). Mientras que los caminos de acceso estan hechos con material
antropico heterogéneo que resulta ser ligeramente compactado por el transito
esporadico de vehiculos.

Unidad de Rocas

Tomando como referencia el Mapa geolégico de la Sabana de Bogota, Escala 1:50.00
del afio 1997, la unidad de rocas presentes en el area y sus alrededores corresponden
a materiales agrupados en la Formacion Bogota (Tpb), y clasificados como rocas
blandas (Rb). De acuerdo con los reconocimientos de campo, en el area de estudio
dicha unidad aflora solo en el limite sur-oriental del area estudiada. En ese afloramiento,
de origen antrépico, (excavacion por camino) se puede observar, bajo el Suelo residual
(Sn), un nivel de arena fina rojiza levemente cementada y, en posicion mas baja, arcilla
color café claro.

Los datos de perforaciones, juntos con las observaciones de campo, indican que esta
unidad esta constituida en su parte mas superficial por materiales finos cuales arcillas,
arcillas limosas y limos de color muy variable, generalmente café claro a oscuro,
localmente amarillo a gris claro. Se observa también la presencia de niveles arenosos
de color rojizo, localmente blanco.

Los datos de las perforaciones también indican que a méas profundidad (entre 6 y 15m)
esta unidad esta constituida por arcillolitas y limolitas con niveles de arenisca, aunque
localmente se pueden encontrar estas litologias directamente bajo la capa de suelo
residual (Sr). Los datos NSPT de las perforaciones indican que los materiales
pertenecientes a esta formacion, en profundidad, pueden ser clasificados como rocas
de resistencia intermedia (Rbi)
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Tabla 5. Unidades Geoldgicas Superficiales
UNIDAD
UNIDAD GEOLOGICA
GEOLOGICA |SUPERFICIAL [SIMBOLO DESCRIPCION
BASICA/EDAD| (Clase de
Material)
Depdsitos resultantes de los
residuos procedentes del
Depésitos Sa desarroll_o de f{rabajos de
. P explotacion de fuentes de
Cuaternario Antrépicos .
materiales y del desarrollo
(escombros) o
urbanistico de los alrededores
del sitio; de composicidn
heterogenea.
Depositos  constituidos  por
. . elementos de tamafio muy
Cuaternario %TS\?EESS variado, desde grava hasta

Torrenciales

bloques de gran tamafio en
matriz arena limosa de color
rojizo.

Se trata de la capa de suelo
mas la zona de alteracién del
sustrato perteneciente a la
Formacion Bogota. La zona de

Suelo T , L
Cuaternario Residual de E alteracion estd constituida por
L. arcillas y limo arcillosos,

la Formacion .
. localmente con niveles
Bogota -
arenosos. Su espesor varia
entre 0.5m vy 2m.

Arcillas, arcillas limosas y limos
de color muy variable,
TERCIARIO Rocas de Rb generalmente café claro a
Formacion Resistencia oscuro, localmente amarillo a
Bogota (Tpb) Blanda gris claro. Se observa también
la presencia de niveles
arenosos de color rojizo,

localmente blanco.

Aspectos Sismicos del Subsuelo:

Teniendo en cuenta la NSR-10, la zona de estudio se encuentra en una zona de
amenaza sismica INTERMEDIA; dados los trabajos de investigacion del subsuelo, se
puede catalogar el subsuelo en la zona de estudio como tipo C, al cual le corresponde
los coeficientes de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos cortos
(Fa) y coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos
intermedios (Fv) las cuales se presentan en la Tabla 13.
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Tabla 13. Valores del coeficiente Fv y Fa

Coeficiente

Intensidad de los movimientos sismicos

Aas041 Aa=0.2 Aa=0.3 Aa=04 Aaz0.2

Fa
Fv

1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
1.7 1.6 1.5 14 1.3

Fuente: NSR 2010
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3 CARACTERIZACION GEOTECNICA
3.1 CAMPANA DE EXPLORACION GEOTECNICA

La campafia de exploracion geotécnica estd comprendida por la realizacion de 5
Sondeos (S), 1 Trinchera (TR) y 3 Lineas de refraccion Sismica (LRS). En las siguientes
fotografias se presenta la ejecucion de la exploracién geotécnica.

Fotografia 2 Vista de ejecucién de exploracion geotécnica
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En el Anexo 1 se presentan los registros de exploracion.

3.2 LOCALIZACION DE LA EXPLORACION

Equipo LRS

En la siguiente figura se presenta la ubicacion de la exploracion geotécnica:
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Figura 2 Ubicacion de exploracion geotécnica

3.3 CARACTERIZACION GEOFISICA
3.3.1 GENERALIDADES

Las lineas sismicas proveen un método no invasivo de caracterizacion de
geomateriales. Por ser un método no invasivo proveen una herramienta valiosa en
términos de tiempo y costo para obtener informacion de alta calidad relacionada con la
velocidad de propagacién de ondas en el subsuelo.

El método sismico identifica la geometria de las capas por medio de modelos de
velocidad de ondas compresionales (P) basados en los tiempos de primeros arribos de
estas ondas. Al viajar estas ondas por los diferentes estratos presentes se dispersa de
energia, la cual es detectada por los geéfonos en las lineas de adquisicion, con esta
informacion de forma indirecta es utilizada para caracterizar las velocidades de onda de
corte (S) unidimensional en el perfil que se adquiere la informacion.

Particularmente el conocimiento de la velocidad de propagacion de ondas de corte (Vs)

en el subsuelo es un parametro fundamental para poder determinar el comportamiento
y respuesta de los geomateriales ante cargas dinamicas como sismos.

3.3.2 RESULTADOS
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A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de la interpretacion de los datos
adquiridos en campo mediante el ensayo de refraccion sismica.

Figura 3 Perfil LRS - 1
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Figura 4 Perfil LRS - 2
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Figura 5 Perfil LRS - 3
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Cuadro 1 Analisis de Vs a partir de Vp

PrOfLErTSIdad Esgﬁior Vp (m/s) Vs (m/s) P{)/rsld(cranr[ascio
3012,9 0,6 405,7 216,86 124,26
3012,3 1,1 432,1 230,98 264,70
3011,1 1,1 474,3 253,54 290,50
3010,0 1,1 521,9 278,97 319,69
3008,8 2,8 635,1 339,47 933,63
3006,1 2,8 795,8 425,35 1169,82
3003,3 2,8 825,3 441,12 1213,20
3000,6 2,8 934,5 499,49 1373,59
2997,8 2,8 1032,5 551,87 1517,79

Vs 7207,19
Vs (m/s) 405,77
T (seg) 0,18

De acuerdo con los resultados obtenidos del andlisis realizado se tiene que el valor de
onda cortante es Vs = 405 m/s y un tiempo de concentracion T=0,18 seg.
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3.4 DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

Para la definicion del perfil en primera medida se realiza una comparacion entre la
topografia inicial del predio y la topografia actual del mismo. En la siguientes figuras se
presenta la comparacion en donde es evidente la depositacion del relleno de escombros
sobre el area del predio en estudio, en color rojo se presenta la topografia inicial y en
color azul la topografia actual.

Figura 6 Planta general topografia inicial y actual

Figura 7 Seccion 1

il
\
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Figura 8 Seccién 2

Figura 9 Seccioén 3

A continuacién se describen los materiales encontrados durante la exploracion
geotécnica:

Depésito con Escombros: Se observa una capa de arcilla algo arenosa de color
habano rojizo con algunas trazas grises y amarillentas, con presencia de gravas,
fragmentos de ladrillo y material organico en algunos casos, de humedad media y debido
a su conformacioén o depositacion antropica este material se encuentra suelto. Esta capa
se encuentra desde el nivel superficial y cuenta con unos espesores del orden de 12 m
en la parte superior y entre 6 a 7 metros de espesor en la zona de la ladera del proyecto.
En las siguientes fotografias se presenta el material muestreado.
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Fotografia 3 Depdsito con Escombros

Suelo Residual - Formacion Bogota (Sr-Tpb): Se observa una capa de arcilla algo
arenosa de color rojizo con trazas de color habano, de humedad media y con presencia
de gravas de tamafio menor a 1”. En las siguientes fotografias se presenta el material

muestreado.

Fotografia 4 Suelo Residual - Formacién Bogota

Saprolito - Formacion Bogota (Sr-Tpb): Se observa un material conformado por
arcillas muy firmes de color rojizo con lentes de arena de grano fino y de color grisaceo,
de humedad media a baja, muy similar a la capa suprayacente pero con mayor
resistencia. En las siguientes fotografias se presenta el material muestreado.
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Fotografia 5 Saprolito - Formacién Bogota

Formacion Bogota (Tpb): Se barrena sobre roca tipo arcillolita de color rojizo con
algunas intercalaciones de arenisca de color habano y grisaceo. En las siguientes
fotografias se presenta el material muestreado.

Fotografia 6 Formacién Bogota

A continuacion se presenta el perfil estratigrafico definido a partir de los resultados de
la exploracion geotecnica directa e indirecta:
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Figura 10 Ubicacion en planta de la secciéon 1

o @
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Fr.
"
Figura 11 Seccion 1 Perfil Estratigrafico
BECCION 1
™ Suelo Residual y desechos de cantera
Saprolito F. Bogota
[ J00s |
Formacién Bogeta
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3.5 CLASIFICACION DE LOS MATERIALES
3.5.1 Contenido de Material

De acuerdo con los resultados del ensayo de Lavado sobre Tamiz 200, tenemos un
predominio de contenido de finos con un 73% seguido por el contenido de arenas con
un 20 %y por altimo y en menor proporcion se encuentran las gravas con una proporcion
del 7 %. Como se puede apreciar en la siguiente figura:

Figura 12 Contenido de Material

Contenido de material
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Profundidad (m)

i

10

11

12

13

e==(Gravas e==Arenas e==Finos

3.5.2 Limites de Atterberg

De acuerdo con la carta de plasticidad, los materiales encontrados se clasifican como
Arcilla de baja a media plasticidad. Como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 13 Carta de Plasticidad
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3.6 PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES

3.6.1 Peso Unitario

En la siguiente figura se presentan los resultados de peso unitario parafinado de acuerdo
con la profundidad de la muestra ensayada:
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Figura 14 Peso Unitario Vs Profundidad
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A lo largo del perfil se puede observar que el peso unitario no varia de manera
significativa, a continuacion se presentan los resultados obtenidos:

e Relleno con Escombros ¥=1,93 ton/m?
e Suelo residual v=2,02 ton/m?
e Saprolito ¥=2,20 ton/m?
e Formacion Bogota (Arcillolita) v=2,38 ton/m?

3.6.2 Ensayo de Penetracion Estandar (SPT)
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Para tener en cuenta el confinamiento del material y la relacién de energia promedio
aplicada, los resultados de campo del ensayo de penetracion estandar se corrigieron de
acuerdo con la siguiente expresion:

N; =Cy *N*n, *n, *n,*n,

En donde:
o N Numero de golpes corregido para un determinado nivel de transmisién de
energia i.

e CN: Factor de ajuste para tener en cuenta el esfuerzo geostatico, o’'v. Se
evalud con base en las propuestas de Peck, Seed, Meyerhoff-Ishihara, Liao-
Whitman, Skempton, Seed-Isdriss, Schmertmann y A. Gonzalez, cuidando
siempre que este factor no resultara mayor que 2. Estos valores posteriormente
se promediaron.

e n1: Factor de correccién por eficiencia de energia trasmitida del martillo al
varillaje y al tomar muestras. Se obtiene como la relacién entre las eficiencias
medias de cada pais asi, para Japon la eficiencia es del 72%, para USA del 60%
y para Colombia del orden de 45%.

e n2: Factor de correccion por longitud del varillaje.

e n3: Factor de correccién por presencia de retenedor. Debido a que no se
utilizo, el factor de correccion es 1.0.

e n4: Factor de correccion por diametro de la perforacion. Los diametros de las
perforaciones fueron inferiores a 0,12 m, por lo cual el factor de correccion es
1.0

En la figura siguiente se presentan los valores de N de campo con la profundidad:
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Figura 15 Valor de N de campo con la profundidad
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Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, se estimaron los pardmetros ¢’ y ¢' para cada material siguiendo la
metodologia propuesta por Gonzalez, A. J. (1999) que consiste en graficar puntos (oV’,
T) en planos Mohr -Coulomb, donde los coeficientes de una regresion lineal,
corresponden a los pardmetros geomecanicos efectivos buscados. El esfuerzo efectivo
vertical 8V, se calcula como la diferencia entre el esfuerzo geoestatico total y la presion
de poros vy, el esfuerzo cortante a la profundidad del ensayo, 1, se obtiene como el
producto del esfuerzo efectivo vertical por la tangente del angulo de friccién equivalente
estimado antes.

Para los materiales encontrados en los sondeos se realiza la correspondiente
normalizacion de los datos anteriores para determinar pardmetros de cohesion y angulo
de friccion.

El analisis de la normalizaciébn del N de campo para cada uno de los materiales
encontrados se presenta a continuacion:
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Figura 16 Normalizacién de N Rellenos con escombros

90 |
80 y =0,7069x
70 4
60

50

 (kPa)

40 +
30 +

20 +

10 +

0 20 40 60 80 100 120 140
o (kPa)

Los valores obtenidos con la normalizacion del valor de N para Suelo Residual son los
siguientes:

Cuadro 2 Resultados de ® para Rellenos con escombros

Tendencia| ¢ (ton/m?) m phi (°)
Promedio 0,0 0,559 29
Méaximo 0,0 0,707 35
Minimo 0,0 0,474 25
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Figura 17 Normalizacién de N Suelo Residual y desechos de cantera
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Los valores obtenidos con la normalizacion del valor de N para Relleno con Estériles
son los siguientes:

Cuadro 3 Resultados de ® Suelo Residual y desechos de cantera

Tendencia| ¢ (ton/m?) m phi (°)
Promedio 0,0 0,566 30
Maximo 0,0 0,700 35
Minimo 0,0 0,500 27
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Figura 18 Normalizacién de N Saprolito
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Los valores obtenidos con la normalizacion del valor de N para Relleno con Estériles
son los siguientes:

Cuadro 4 Resultados de ® Saprolito

De acuerdo con los resultados presentados

Tendencia| ¢ (ton/m?) m phi (°)
Promedio 0,0 0,566 32
Maximo 0,0 0,700 34
Minimo 0,0 0,500 29

valores de angulo de friccion:

¢ Relleno con Escombros
e Suelo Residual

e Saprolito Formacién Bogota

¢ =29°
¢ = 30°
¢ =32°

anteriormente, se tiene los siguientes
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3.6.3 Resistencia al Corte

La resistencia al esfuerzo cortante en condicién no drenada del suelo se obtuvo de
correlaciones del ensayo de penetracion estandar utilizando la siguiente expresion,

propuesta por Stroud, 1949.

Cu =4.4xN60/100

A continuacién se presentan los resultados obtenidos para el material correspondiente

a Rellenos con Escombros:

Cuadro 5 Resistencia no drenada del suelo Rellenos con escombros

Profundidad (m) ) Cu
Sondeo Muestra ” 3 Cu(kg/cm?) (kPa)
S01 1 0,50 1,00 0,264 25,9
S01 2 1,00 1,50 0,176 17,2
S02 2 1,10 1,60 0,44 43,1
S02 3 1,60 2,10 0,396 38,8
S02 --- 2,10 2,60 0,528 51,7
S02 4 2,60 3,10 0,484 47,4
S03 3 1,90 2,40 0,352 34,5
S03 4 2,40 2,90 0,352 34,5
S03 6 3,40 3,90 0,572 56,1
S03 7 3,90 4,40 0,44 43,1
S03 8 4,40 4,90 0,44 43,1
S03 9 4,90 5,40 0,528 51,7
S03 10 5,40 5,90 0,528 51,7
S03 11 5,90 6,40 0,264 25,9
SM04 3 2,20 2,70 0,836 81,9
SM04 4 2,70 3,20 1,1 107,8
SM04 5 3,20 3,70 0,792 77,6
SM04 6 3,70 3,85 1,452 142,3

Los valores presentados en el cuadro anterior se presentan en la siguiente figura:
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Figura 19 Resistencia no drenada del suelo Rellenos con escombros
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A continuacién se presentan los resultados obtenidos para el material correspondiente
a Suelos Residuales:

Cuadro 6 Resistencia no drenada Suelo Residual

s Profundidad (m) ) Cu
ondeo Muestra de a Cu(kg/cm?) (kPa)
S01 6 3,30 3,80 0,396 38,8
S01 7 3,80 4,30 1,1 107,8
S01 8 4,30 4,80 1,012 99,2
S01 9 4,80 5,30 1,144 112,1
S01 10 5,30 5,80 0,968 94,9
S01 11 5,80 6,30 0,924 90,6
S01 12 6,30 6,80 0,88 86,2
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Sondeo Muestra Pdr:fund|dad (r:) Cu(kg/cm?) (ISDUa)
S01 13 6,80 7,30 0,616 60,4
S02 5 3,10 3,60 0,924 90,6
S02 6 3,60 4,10 0,924 90,6
S02 7 4,10 4,60 0,968 94,9
S02 8 4,60 5,10 0,836 81,9
S02 9 5,10 5,60 0,924 90,6
S02 10 5,60 6,10 1,276 125,0
S03 12 6,40 6,90 0,748 73,3
S03 13 6,90 7,40 0,792 77,6
S03 14 7,40 7,90 0,66 64,7
S03 15 7,90 8,40 0,616 60,4
S03 16 8,40 8,90 0,66 64,7
S03 17 8,90 9,40 0,704 69,0
S03 18 9,40 9,90 0,704 69,0
S03 19 9,90 10,40 0,352 34,5
S03 20 10,40 10,90 0,352 34,5
S03 21 10,90 11,40 0,308 30,2
S03 22 11,40 11,90 0,264 25,9
S03 23 11,90 12,40 0,352 34,5
S03 24 12,40 12,90 0,352 34,5

Los valores presentados en el cuadro anterior se presentan en la siguiente figura:
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Figura 20 Resistencia no drenada Suelo Residual
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A continuacién se presentan los resultados obtenidos para el material correspondiente

a Saprolito:
Cuadro 7 Resistencia no drenada del suelo Saprolito
Sondeo Muestra F(;r:fund|dad (r:) Cu(kg/cm?) (ﬁgua)
S01 14 7,30 7,80 0,88 86,2
S01 15 7,80 8,30 1,144 112,1
S02 12 8,10 8,60 0,528 51,7
S02 13 8,60 9,10 1,056 103,5
S02 14 9,10 9,60 1,012 99,2
S03 25 12,90 13,40 0,836 81,9
SMO05 1 0,50 1,00 2,332 228,5
SMO05 2 1,00 1,30 2,156 211,3

Los valores presentados en el cuadro anterior se presentan en la siguiente figura:
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Figura 21 Resistencia no drenada del suelo Saprolito
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De acuerdo con lo anterior se presenta el resumen de resultados asi:

e Relleno con Escombros Cu =54,1 (kPa)
e Suelo Residual Cu =717 (kPa)
e Saprolito Formacion Bogota Cu =121,8 (kPa)

Teniendo en cuenta que el parametro necesario para el andlisis de estabilidad es el
valor de cohesion, esta se calcula mediante el uso de la siguiente expresion, la cual es
obtenida de un analisis del circulo de Mohr entre los parametros efectivos y totales de
los materiales y no obedece a una calibracién en suelos de Bogota:

. Cux(1-sen®)— gy, * send
c =

cos @

Donde:
c”: cohesioén en esfuerzos efectivos.
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= Angulo de friccion en esfuerzos efectivos.

Es importante indicar que esta ecuacion es aplicable a todos los tipos de suelos ya que
estd asociada directamente a condiciones de frontera del circulo de Mohr y vinculada a
la metodologia de A. Gonzalez para la normalizacion del valor de N - SPT.

De acuerdo con lo anterior se presenta el resumen de resultados asi:

¢ Relleno con Escombros ¢’ =6 (kPa)
Suelo Residual ¢’ =13 (kPa)
e Saprolito Formacion Bogota ¢’ =18 (kPa)

3.6.4 Ensayo de Corte Directo

Se realiza ensayo de corte directo sobre muestras inalteradas tipo Shelby, buscando
ensayar muestras de estratos diferentes. A continuacién se presentan los resultados
obtenidos:

Cuadro 8 Resumen de resultados Corte Directo

Sondeo | Muestra ;Ifgs?rz MeF(;rigf(m) Material P (°)
S-1 3 SH 1,80 Relleno con Escombros 27
S-2 8 SH 4,85 Suelo Residual 28
S-3 25 SH 13,15 |Saprolito 28

3.6.5 Ensayo de Compresién Inconfinada

Se realiza el ensayo de Compresion Inconfinada sobre muestras inalteradas
recuperadas durante la exploraciébn geotécnica. Los resultados se presentan a
continuacion.

Cuadro 9 Resultados Ensayo de Compresion Inconfinada sobre suelo

Sondeo | Muestra Tipo de Pr.of. qu Prom Cu E yt € Falla
muestra |Media(m)| (Kg/cm?) | (Kg/cm?) | (Kg/cm?) | (gr/cm?) (%)

S-1 4 SH 2,4 0,66 0,33 16,22 1,95 10,41
S-2 1 SH 0,8 2,45 1,23 106,35 2,06 5,96
S-2 15 SH 9,9 0,60 0,30 18,31 2,02 8,45
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Cuadro 10 Resultados Ensayo de Compresién Inconfinada sobre roca Arcillolita

Sondeo | Muestra Tipo de Prof. gu Prom Cu E vt € Falla
muestra | Media(m)| (Kg/cm?) | (Kg/cm?) | (Kg/cm?) | (gr/cm?3) (%)

TR-1 1 Bloque 0,5 14,60 7,30 753,82 2,39 2,31
TR-1 1 Bloque 0,5 11,96 5,98 807,50 2,36 1,86

¢ Resistencia a la Compresién Uniaxial o.= 1,17 MPa; yt = 23,8 kN/m?

3.6.6 Analisis de Parametros de Roca Arcillolita

Los pardmetros geomecanicos de roca se calibraron mediante el software RocData, que
permite definir los valores de los parametros de cohesion y angulo de friccién en funcién
de los valores de resistencia Ultima obtenido de los ensayos de Compresion Inconfinada
y del grado de sanidad de la roca GSI. En la siguiente figura se presentan los resultados

obtenidos:
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Figura 22 Resultados andlisis de parametros mediante RocData
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Como se muestra en la figura anterior los parametros definidos mediante el software
RocData para Arenisca son:

e Cohesioén 19 kPa
e Angulo de friccion 33°

Las memorias de célculo se encuentran en el anexo 4.
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3.7 NIVEL FREATICO

Durante la ejecucién de la exploracion geotécnica no se reportd presencia del nivel
freatico.

3.8 MODELO GEOLOGICO GEOTECNICO

Teniendo en cuenta la composicion de los materiales y sus caracteristicas mecanicas,
se presenta el siguiente cuadro con los pardmetros de resistencia de los materiales

encontrados.
Cuadro 11 Parametros de disefio
v . c Cu E
Estrato wnmy | 2O | Pay | kPa) | (kN/m?)

Rellenos con Escombros 19,3 27 6 54,1 ---
Suelo Residual 20,2 28 13 71,7 6720
Saprolito 22,0 28 18 121,8 ---
Arcillolita F. Bogota 23,8 33 19 --- ---

4 CARACTERIZACION SISMICA

De acuerdo con el decreto 523 del 16 de diciembre de 2010, por él cual se adopta la
Microzonificacion Sismica de Bogota D.C., la zona de estudio, se encuentra en la zona
de transicion entre Cerros y Deposito de Ladera. La siguiente figura, tomada del
geoportal www.sire.gov.co del IDIGER, muestra la ubicacién y las capas de
microzonificacién sismica antes mencionada.
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Figura 23 Zonificacién Sismica para Bogota
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Fuente: www.sire.gov.co; Modificado por INGERCIVIL SAS

Para esta zona el decreto indica que se debe verificar la clasificacion teniendo en cuenta
la profundidad a la cual podemos encontrar roca (entendiéndose la roca como un
material con velocidad de onda cortante Vs igual o superior a 750 m/s), segun el
numeral 5,7 del presente decreto. Los valores de Vs obtenidos de la exploracion
geofisica clasifica el area de estudio como zona de Piedemonte, y en este numeral
también se menciona que: “se debe clasificar como zona de piedemonte mas cercano
(entendiéndose por piedemonte mas cercano al piedemonte A, Piedemonte B o
Piedemonte C que por su localizacion geogréfica este a menor distancia del sitio de
interés)”. Como resultado de esto se obtuvo que el area de estudio se clasifica como
Piedemonte B.

Los coeficientes para esta zona son:

Cuadro 12 Coeficientes de Respuesta Sismica

Zona Fa | Fv |Tc(s)|TL(s)| Ao(9)
Piedemonte B 195|1,70| 0,56 | 3,00 | 0,26

a) Coeficiente de amplificacién que afecta la aceleracion en la zona de periodos
cortos Fa = 1,65

b) Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos
intermedios F, = 2,00
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¢) Periodo corto Tc =0,78
d) Periodo Largo T, = 3,00

e) Aceleracion horizontal pico efectiva del terreno en superficie (g) Ao = 0,26.

De acuerdo con el numeral 5.14, el area de estudio corresponde a Perfil Tipo D.
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5 ANALISIS GEOTECNICO
5.1 ANALISIS DE ESTABILIDAD
5.1.1 Generalidades

De acuerdo con las caracteristicas del sector se generd el modelo de estabilidad por
material y sus propiedades. Para este analisis se contd con el programa Slide 6.0
licenciado.

El programa utiliza el método de equilibrio limite para el analisis. Se puede definir para
las condiciones del suelo el siguiente modelo de analisis: Se definen la o las secciones
tipicas para analisis, la configuracién o perfil geotécnico y sus propiedades mecanicas.
Posterior a esto se define el mecanismo de falla y los niveles de aceptaciéon que es
funcion del factor de seguridad, FS para las combinaciones de variables aleatorias
extremas como son: parametros geomecanicos (c y ®) e influencia de los sismos y las
lluvias.

Se definié un modelo de andlisis con el fin de determinar las condiciones de estabilidad
teniendo en cuenta las profundidades de materiales, valores de parametros
geomecdanicos y condiciones geoldgicas.

5.1.2 Consideraciones de Agua

Para considerar el agua dentro del modelo se aplicé el concepto de ru. Esta variable se
conoce como el coeficiente de presién de poros y esta definido como la relacién de
presion de poros p y el producto del esfuerzo total como el peso unitario total vty la

altura del punto en el suelo, es decir:

r,=—t—

7 H
El valor de ru mateméaticamente oscila entre 0 y 1. Para un suelo completamente
saturado el valor de ru corresponde a la relacion de pesos unitarios del agua y del suelo
y entendiendo que el agua en general tiene un peso unitario de 1 t/m3 el valor de ru es

directamente igual a 1/yt. Para un peso unitario de 2 t/m? el valor de ru no es superior a
0,5 para un suelo completamente saturado.

Teniendo en cuenta que el valor promedio del peso unitario de los suelos es del orden
de 1,7 a 2,2 t/m?® y variando la altura de lAmina de agua se obtienen los valores de ru
para variacion de altura de lamina de agua, descritos en el siguiente cuadro:
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Cuadro 13 Variacion de ru para diferentes alturas de la lamina de agua

yt(t/m3) VALOR DE ru
0.75H H/2 H/3 H/4
2.0 0.375 0.250 0.165 0.125
1.8 0.417 0.278 0.183 0.139
1.5 0.500 0.333 0.220 0.167
1.3 0.577 0.385 0.254 0.192
1.1 0.682 0.455 0.300 0.227

Figura 24 Variacion de ru para diferentes alturas de la ldmina de agua
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En la zona de estudio no se pudo identificar presencia de un nivel freético, por lo cual
hace necesario el uso de ru para el analisis de las condiciones de agua y que las mismas
sean representativas para el talud analizado.

Teniendo en cuenta que el peso de los materiales encontrados se encuentra entre 1,6
y 2,4 t/m3y suponiendo que el nivel freatico se encuentre el 30% y el 40% de saturacion,
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el valor de ru asi mismo varia entre 0,0 y 0,2. Algo importante del ru es que considera
cada punto de suelo saturado, de acuerdo a la cota o profundidad que tenga.

Esta condicidn es conservadora en razon a que si se trabaja con un nivel freatico o tabla
dada no todos los puntos estan con presién de poros y solo depende de los puntos que
estén debajo de este nivel. Es importante tener esto en cuenta para la evaluacion de
obras. Para los andlisis de estabilidad se asume un valor de ru = 0,10 para condiciones
normales y de 0,20 para condiciones extremas.

5.1.3 Consideraciones de Sismo

De acuerdo con la caracterizacion sismica y las condiciones particulares del area de
estudio se adoptara para consideraciones de estabilidad de obras un valor de A,=0,26.

5.1.4 Consideraciones de factor de Seguridad

De acuerdo a la resolucion N° 227 la evaluacién debe ser realizada de acuerdo a los
siguientes niveles de amenaza:

Cuadro 14 Valoracidon de amenaza por FS

Amenaza Condiciones Normales FS
Baja >1.90
Media 1.20-1.90

Amenaza | Condicién Extrema (50 afios) FS
Baja >1.30
Media 1.05-1.30

En los analisis posteriores se identificaran con el respectivo color y dentro de la
condicion normal y extrema.

Para realizar el analisis de estabilidad durante la fase constructiva se adoptan los
factores de seguridad de acuerdo con la normativa vigente NSR-10 en el titulo H Tabla
6.9-1, como se muestran a continuacion:
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Cuadro 15 Factores de seguridad NSR-10

Condicion Construcciéon | Estético Sismo Seyt_jo
estatico
Estabilidad general del material:
Permanente o de larga duracion 1,20 1,50 disefio 1,05
(> 6 meses)
16 0
Temporal o de corta duracion 1,20 1,30 5(_)/0 ge 1,00
(< 6 meses) disefo

5.1.5 Andélisis de Factores de Seguridad

Anélisis Estado Actual:

De acuerdo con las condiciones descritas anteriormente y las adecuaciones necesarias
para hacer la implantacion de las estructuras, se define la geometria de la seccion de
andlisis. Como se muestra en la siguiente figura.

Figura 25 Modelo de analisis en estado actual

Unit Weight Cohesion

Material Name Color | *\ugmay | StrenemnType f o

Relleno con Escombros 193 Mohr-Coulomb 6 |27
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En la siguiente figura se presenta el modelo de andlisis para la seccion critica en
condiciones normales, bajo esta condicion se obtiene un factor de seguridad de 1,049.
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Figura 26 Seccién de anélisis Condiciones Normales
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Al realizar el andlisis para la condicién extrema de tener agua y sismo, bajo la suposicién
de probabilidad baja de ocurrencia de esta combinacién, se obtienen superficies de falla
con un factor de seguridad minimo de 0,601 como se muestra en la siguiente figura.

Figura 27 Seccion de andlisis en Condiciones Extremas
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Andlisis con la Ejecucién de Cortes:

De acuerdo con el desarrollo arquitecténico del proyecto se plantea el retiro de gran
parte del material de relleno de escombros, ademas se desarrolla de manera
escalonada o por terrazas, en la siguiente figura se presenta el modelo de analisis:
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Figura 28 Modelo de Anélisis con Cortes

Unit Weight Cohesion

Material Name Color | “oum3) | StenethTyee | o)

Relleno con Escombros 193 Mohr-Coulomb 6 |27

Suelo Residual 202 Mohr-Coulomb | 13

saprolita 02 Mohr-Coulomb | 18
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En la siguiente figura se presenta el modelo de analisis para la seccién critica en
condiciones normales, bajo esta condicion se obtiene un factor de seguridad de 0,788.

Figura 29 Seccidén de analisis con Cortes en Condiciones Normales
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Al realizar el analisis para la condicion extrema de tener agua y sismo, se obtienen
superficies de falla con un factor de seguridad minimo de 0,575 como se muestra en la
siguiente figura.
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Figura 30 Seccidn de andlisis con Cortes en Condiciones Extremas

» 026

3030

3020

15.00 kN/m2

3010

3000

10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

De acuerdo con lo anterior es evidente que se reducen las superficies de falla pero ain
se presentan problemas de estabilidad en los taludes generados con los cortes.

Andlisis con la Ejecucidon de Cortes y con Cargas:
A continuacién se presenta el modelo de analisis con la realizacion de los cortes y con
colocacion de las cargas impuestas por las estructuras:

Figura 31 Modelo de Anédlisis con Cortes y Cargas
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En la siguiente figura se presenta el modelo de analisis para la seccidn critica en
condiciones normales, bajo esta condicion se obtiene un factor de seguridad de 0,760.
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Figura 32 Seccién de analisis Cortes y Cargas en Condiciones Normales

8] safety Factor @

0.000

0.500 o®a

.000 -3

500 ®

@

8 2.000 e © 4
@ e o e

2.500

S g8
3.000 & 0.760 @
3.500 ¢ @
@ L4

4.000 | pf 25.00 kN/m2 °9®
o 9 .
S 4.500 _[__‘t e, © ®

.0DKN/m2 o @
5.000 ! - ° L3
5.500 [ e 2500 kN/m2
=
6.000+
15.00 kN/m2
g-
<
3
8
o ' 10 ' 20 ' 3 ' 4 ' 50 ' 60 ' ) ' a0

Al realizar el andlisis para la condicion extrema de tener agua y sismo, se obtienen
superficies de falla con un factor de seguridad minimo de 0,575 como se muestra en la
siguiente figura.

Figura 33 Seccién de analisis Cortes y Cargas en Condiciones Extremas

S| safety Factor i ®

0.000 Y 4

® 026
0.500 @ o 299 4
3 -l ® @
000 Y Y ¢ e
@ ®
.500 e ©
3

- 2.000 @ @
g ) ® =3 .

2.500 ® @

3.000 2 : ® @

3.500 S

4.000 1 p 25.00 kN/m2 @
I 4.500 @
§ - ® o

5.000 ++

°?
5.500 o 25.00 kN/m2
.000+ h
15.00 kN/m2
9
° Al
s
N R N N

De acuerdo con lo anterior es evidente que con la colocacion de las cargas el modelo
es aun mas critico por tanto se requiere implementar obras de estabilidad, como se
presenta a continuacion:

Analisis con la ejecucion de Cortes, Cargas y con Obras:
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A continuacion se presenta el modelo de analisis con la realizacion de los cortes, con
cargas y con la implementacion de obras de estabilidad como lo son los Muros en L:

Figura 34 Modelo de Analisis con Cortes, con Cargas y Obras
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En la siguiente figura se presenta el modelo de analisis para la seccién critica en
condiciones normales, bajo esta condicién se obtiene un factor de seguridad de 2,210.
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Figura 35 Seccién de analisis Cortes y Cargas en Condiciones Normales
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Al realizar el andlisis para la condicion extrema de tener agua y sismo, se obtienen
superficies de falla con un factor de seguridad minimo de 1,672 como se muestra en la
siguiente figura.

Figura 36 Seccién de analisis Cortes y Cargas en Condiciones Extremas
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De acuerdo con los resultados del analisis de estabilidad se observa que la ladera es
estable incluso en condiciones extremas con la implementacion de los muros en L. En
el siguiente cuadro se presenta el resultado del andlisis de estabilidad verificAndose los
factores de seguridad calculados y los factores de seguridad admisibles.

Cuadro 16 Resumen de Factores de seguridad

Condicion Adr:iiible CaIcFuSIado Verificacion
Actual Normal 1,90 1,049
Actual Extrema 1,30 0,601
Con Cortes Normal 1,90 0,788
Con Cortes Extrema 1,30 0,575
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Condicioén Adrrl;_izible CaIcFuSIado Verificaciéon
Con Cortes y Cargas Normal 1,90 0,760
Con Cortes y Cargas Extrema 1,30 0,629
Con Cortes, Cargas y Muros Normal 1,90 2,210 Si cumple
Con Cortes, Cargas y Muros Extrema 1,30 1,672 Si cumple

5.2 CAPACIDAD PORTANTE

El calculo de la capacidad portante se efectlio por los métodos de Hansen, Terzaghi,
Meyerhof y Vesic. Se seleccionaron los valores obtenidos por el método de Meyerhof
gue muestra valores intermedios respecto a los demas métodos. Como herramienta
computacional se utilizé el programa LoadCap de Geostrud.

El nivel para el apoyo de la cimentacién analizada es de 0,5 m por debajo de la cota
actual del terreno. El esquema de cimentacion y de materiales se presenta en la figura
siguiente y considerando la condicién critica se modela contando con nivel de agua
superficial. En la siguiente figura se presenta el modelo de andlisis de capacidad
portante del suelo.

Figura 37 Modelo de Capacidad de Carga
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En el siguiente cuadro se presentan los resultados de capacidad portante, en donde se
muestra que con una zapata de 2,5 * 2,5 m de lado se pude soportar la columna con
mayor carga la cual es de 80,229 toneladas.

Cuadro 17 Capacidad de Carga

B L Area | Q. dlt. Capa(c:jidad de cargda Admisible (;Pa) Cigg:)ztpaor Toneladas
m | m | ) | &P | BT | B9 | Petao | (i)

10|10 | 1,00 | 286,1| 190,72 114,43 95,36 954 9,7
15115 225 |317,9| 211,96 127,18 105,98 238,5 24,3
20120] 400 3524 | 234,95 140,97 117,48 469,9 47,9
25125]| 6,25 | 388 258,65 155,19 129,33 808,3 82,5
3,01 30] 900 |424,1| 282,70 169,62 141,35 1272,2 129,8

Las memorias de calculo de Capacidad Portante se encuentran consignadas en el

Anexo 4.

5.3 ASENTAMIENTOS

Los asentamientos analizados, corresponden a asentamientos inmediatos o para cortos
periodos de tiempo, en el siguiente cuadro se presentan los valores de asentamientos
calculados, para condiciones de carga admisible.

5.4 MODULO DE REACCION VERTICAL

Cuadro 18 Asentamientos

Asentamientos (mm)

Borde

Centro

11,28

28,44

El objetivo de este pardmetro es el de reemplazar una masa de suelo por resortes
elasticos equivalentes, con una constante k por unidad de area, lo que realmente es una
conveniencia matematica que facilita los calculos de esfuerzos y deformaciones en las
interfaces estructura suelo, puesto que las deformaciones se hacen directamente
proporcionales a los esfuerzos aplicados!. En el siguiente cuadro se presentan los

resultados.

1 Gonzales A (1993). “mddulo de reaccion de subrasante en cimentaciones superficiales”
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Cuadro 19 Modulo de reaccién del suelo

Q.adm Asentamientos | Asentamientos Médulg,de Médulp,de
L(m)|B(m) FS:3 (kPa) (mm) (m) reaccion reaccion
) (KN/m) (MN/m)
251 25 129 28,44 0,02844 4547.4 4,55
5,5 EMPUJES DE TIERRAS

A partir de la teoria de esfuerzos laterales de Rankine, los coeficientes para el disefio
estructural. Para hallar los diferentes coeficientes, se utilizaron las siguientes férmulas:

K, =1-—sing’

)

1
14 Ka

2

Cuadro 20 Coeficientes de presion de tierras

Parametro Valor
D (°) 28

Kp 2,77

Ko 0,53

Ka 0,36
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6 CONCLUSIONES

El area del proyecto corresponde al Jardin Santa Teresita, este se localiza en la
localidad de San Cristébal en la Direccién Av Cra 152 Este Calle 62 Sur y cuenta un area
de 213,74 m? de acuerdo con el levantamiento topogréafico actualizado, el jardin se
desarrolla sobre una topografia montafiosa. A continuacion se presenta la ubicacion
local del predio.

De acuerdo con la exploracion geotécnica se presentan los siguientes materiales:

Capa Vegetal sobre Limo Orgéanico: Cobertura vegetal comprendida por pastos de
poca altura sobre capa de limos organicos de color marrén oscuro y de humedad baja.
Esta capa presenta gran variabilidad a lo largo del predio y su espesor oscila entre 0,0
my 1,7 m en algunos puntos especificos del predio.

Depo6sito con Escombros: Se observa una capa de arcilla algo arenosa de color
habano rojizo con algunas trazas grises y amarillentas, con presencia de gravas,
fragmentos de ladrillo y material organico en algunos casos, de humedad media y debido
a su conformacioén o depositacion antrdpica este material se encuentra suelto. Esta capa
se encuentra desde el nivel superficial y cuenta con unos espesores del orden de 12 m
en la parte superior y entre 6 a 7 metros de espesor en la zona de la ladera del proyecto.

Suelo Residual - Formacion Bogota (Sr-Tpb): Se observa una capa de arcilla algo
arenosa de color rojizo con trazas de color habano, de humedad media y con presencia
de gravas de tamafo menor a 1”.

Saprolito - Formacién Bogota (Sr-Tpb): Se observa un material conformado por
arcillas muy firmes de color rojizo con lentes de arena de grano fino y de color grisaceo,
de humedad media a baja, muy similar a la capa suprayacente pero con mayor
resistencia.

Formacion Bogota (Tpb): Se barrena sobre roca tipo arcillolita de color rojizo con
algunas intercalaciones de arenisca de color habano y grisaceo.

De acuerdo con el decreto 523 del 16 de diciembre de 2010, por €l cual se adopta la
Microzonificacion Sismica de Bogota D.C., la zona de estudio, se encuentra en la zona
Piedemonte B y corresponde a Perfil Tipo D.

Durante el proceso de exploracion NO se encontro el nivel freatico.

De acuerdo con el andlisis de capacidad portante se recomienda emplear como sistema
de cimentacion zapatas cuadradas de 2,5 m de lado, con las cuales se obtuvo una
capacidad portante admisible con un factor de seguridad de 3 es de 129,3 kN/m? con
asentamientos maximos esperados de 28,44 mm.
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Para el control de estabilidad de los taludes generados con los cortes, se recomienda
implementar muros en L de concreto reforzado, de acuerdo a como se especifica en el

presente estudio.
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8 LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Los andlisis, conclusiones y recomendaciones del presente estudio se basan en los
resultados de las investigaciones realizadas y en la suposicion de que las condiciones
del subsuelo no se desvian apreciablemente de aquellas obtenidas en los sondeos,
ensayos y analisis técnico del proyecto.

Si durante el manejo de la informacion para proyectos en niveles de escala similares se
detectan variaciones en la estratigrafia y/o demés condiciones del subsuelo, se deberan
informar al proyectista para poder hacer los ajustes necesarios.
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