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ESTUDIO DE SUELOS PARA

CENTRO ATENCION Y VALORACION-CAV DAGMA
SECTOR CERRO CRISTO REY
SANTIAGO DE CALI-VALLE

Ante solicitud del Departamento Administrativo de Gestiéon del Medio
Ambiente- DAGMA vy a través de la Corporacion del Ambiente e Ingenieria,
se efectué una investigacion del subsuelo para el Proyecto Centro de
Atencion y Valoracién-CAV de la Cuesta, en el Barrio Llanaditas de la Ciudad
de Medellin-Antioquia en el Cerro de Cristo Rey de Santiago de Cali (Figura
No 1). Dicha investigacion estd encaminada a conocer informacién

geotécnica necesaria para los disefios técnicos correspondientes a las

distintas edificaciones del proyecto.

. ':..‘ - . ',N I':. 2 -. »
Figura No 1. Localizacion del Proyecto
Fuente Google Earth
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El estudio consistid, como es corriente en este tipo de investigacién, en la
etapa de trabajos de campo, constituida por exploraciones del subsuelo y
labores de muestreo, seguida de los ensayos de laboratorio con muestras
representativas y, por ultimo, del andlisis e interpretacion de los resultados.
En este informe se hace la descripcion de la totalidad de los trabajos
efectuados y se presentan los resultados de la investigacidn en conjuncién

con algunas recomendaciones pertinentes de cimentacion.

1. PROYECTO

El proyecto consiste en el disefio y la construccidon del Centro de Atencion y
Valoracion-CAV del DAGMA, en la ladera del Cerro de Cristo Rey. Las
instalaciones estan proyectadas como una serie de edificios maximo de dos
pisos todos en estructura metalica y sobre pilotes (palafitos) que van desde
los 30 m2 hasta los 400 m2 (Auditorio) estan entre las cotas 1420 y 1360

concentrados en un area aproximada a los 3000 m2.

Figura No 2. Predio destinado a CAV
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Actualmente no se dispone de un anteproyecto o una implantacién del
proyecto en el terreno, por lo que las recomendaciones a presentar deberan
ser revisadas y ajustadas una vez se tenga la informaciéon arquitectdnica
completa. Esto significa que se pueden requerir de exploraciones adicionales

en sitios puntuales, a fin de cumplir con lo especificado por la NSR-10.

2. TRABAIJOS EN EL TERRENO

Las exploraciones en el terreno ejecutadas en julio de 2014, consistieron de
nueve (9) perforaciones (P-1 a P-9) realizadas con un taladro de percusion. La
ubicacidn de las exploraciones se localiza en las figura No 3 vy su profundidad

se muestra en la Tabla No.1 .En el plano adjunto se detalla la localizacién.

Figura No 3. Esquema localizaciéon sondeos Proyecto CAV

DOCUMENTO: Tex-07514 EDS CAV DAGMA CRISTO REY 9
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Un registro fotografico se muestra en las fotografia No 1.

Fotografia No 1. Registro Fotografico Trabajo de Campo

PERFORACION PROFUNDIDAD (m)
P1 6.0
P2 6.0
P3 4.0
P4 3.0
P5 2.0
P6 4.5
P7 4.5
P8 6.0
P9 6.5

Tabla No 1. Profundidad de Sondeos

En todas las perforaciones se efectuaron ensayos de penetracion estandar
(E.P.S) siguiendo los procedimientos estipulados en la Norma ASTM D-1586-
64. Los resultados de este ensayo, relacionados con la profundidad, se
muestran en el Anexo No 1, al final de este informe. Los registros

estratigraficos de las exploraciones se incluyen al final.

DOCUMENTO: Tex-07514 EDS CAV DAGMA CRISTO REY 10
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3. PRUEBAS DE LABORATORIO

Con todas las muestras alteradas, (de la cuchara partida o split-spoon), se
llevaron a cabo pruebas de caracter rutinario, constituidas por gradacién
completa con lavado por el tamiz No. 200 (ASTM-D-2487), limites de
consistencia (liquido y plastico ASTM-D-4318) para clasificaciéon segun el
sistema USCS y determinaciéon del contenido de humedad natural (ASTM-D-

2216).

Asi mismo se extrajeron muestras inalteradas mediante los tubos de pared
delgada (tubos shelby de la ASTM-D-1587), para someter a pruebas de
compresidon inconfinada (ASTM-D-2166) con estimacion del peso unitario

(ASTM-D-2167).

Los resultados de la totalidad de las pruebas de laboratorio se presentan en
el Anexo No 1 que contiene los formatos correspondientes a las pruebas

realizadas se muestran al final del informe.

DOCUMENTO: Tex-07514 EDS CAV DAGMA CRISTO REY 11
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4. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

4.1 Geologia Superficial

El predio se encuentra sobre la unidad geoldgica superficial conocida como
Roca y material intermedio volcanico, conformada por suelos residuales
(lateritas y saprolitos) procedentes de la meteorizacidon de rocas diabasicas
de la Formacién Volcanica (Kv), que domina todo el sector y que fue descrita
anteriormente. Esta zona esta identificada en el estudio de Microzonificacion

Sismica como Zona 3.

El espesor de estos materiales oscila entre pocos centimetros a casi 20 m (En
el sector se encontraron hasta maximo 2.5 m). Lo conforman limos arcillosos
y paulatinamente, arenas limosas, cuya consistencia y tamafio van
incrementando con la profundidad hasta llegar a la roca meteorizada
(concordante con los horizontes del suelo residual y correspondientes a la

zona la).

DOCUMENTO: Tex-07514 EDS CAV DAGMA CRISTO REY 12
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-Roca y material intermedio volcanico Suelo Residual -Roca y material intermedio sedimentario

Figura No 4. Geologia Superficial sector proyecto
Fuente: INGEOMINAS EMZSC

5. ESTRATIGRAFIA.

La estratigrafia encontrada, esta caracterizada por una delgada capa vegetal,
sobre suelos residuales tipo limos arcillosos de plasticidad alta a media y
cuya consistencia incrementa con la profundidad, hasta encontrarse con

material rocoso altamente meteorizado. Se describe a continuacion:

Capa A: Se encuentran limos arcillosos con alto contenido de material
organico (Capa vegetal) Su espesor en el sitio de cada sondeo se

muestra en la Tabla No. 2

DOCUMENTO: Tex-07514 EDS CAV DAGMA CRISTO REY 13
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PERFORACION PROFUNDIDAD (m)
P1 0.4
P2 0.4
P3 0.3
P4 NO DETECTADA
P5 NO DETECTADA
P6 0.4
P7 0.3
P8 0.4
P9 0.3

Tabla No 2. Espesor Capa Vegetal- Capa A

Capa B: Se encuentran limos arcillosos y arcillas limosas con trazas de
arena (f) Su plasticidad esta entre media y alta, color rojizo con vetas
amarillas y rojizas café (suelos tipo MH y MH-CH del USCS). La
consistencia esta entre media y dura con un indice de penetracion

(N) del ensayo de penetracion estandar (SPT) entre 5y 22 golpes/pie.

La humedad natural se encuentra cercana al limite plastico. La
resistencia a la compresion inconfinada (q,) alcanzé valores entre 1.2 y

1.6 Kg/cm?2 con un peso unitario humedo promedio (y) de 1.60 T/m3.

Se encontraron en los sondeos hasta las profundidades mostradas en

la tabla No 3.

DOCUMENTO: Tex-07514 EDS CAV DAGMA CRISTO REY 14



RECIRTES
SAMTIALC DE CaL) DAG' n

ESTUDIO DE SUELOS PARA CAV-DAGMA
CERRO CRISTO REY CALI-VALLE

PERFORACION PROFUNDIDAD (m)
P1 6.0
P2 3.0
P3 6.0
P4 4.0
P5 1.6
P6 NO DETECTADA
P7 4.2
P8 2.0
P9 6.0

Tabla No 3. Espesor Capa B. Limos arcillosos medios
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Revision: 0

Capa C: Posteriormente se encuentran limos arcillosos con algo de

arena (f) y trazas de grava meteorizada (f) de plasticidad baja a media

de la porcidn fina, color amarillo con vetas café (suelos ML del USCS),

correspondientes a la porcidn superior de rocas igneas caracteristicas

de este sector. La consistencia esta entre dura y muy dura

con un

indice de penetracidon (N) del ensayo de penetracion estandar (SPT)

entre 27 y mas de 60 golpes/pié. Se encontraron hasta la maxima

profundidad explorada (-6.0 m).

Un resumen de las propiedades geomecanicas de Is materiales, en el

sitio de cada sondeo se muestran en la tabla No 4.
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Sondeo: P-1 Ubicacién: CAV CERRO CRISTO REY Localizacion: CALI-VALLE
Prof Pasa200 | LL LP P HN g qu N
Capa Descripcion USCS |AAHSTO
m (%) (%) (%) (%) (%) T/m3 K§/cm2 golp/pie
A 0,0-0,4 |Capa Vegetal - - - - - - - - - -
Limo arcilloso color amarillo
rojizo con vetas gris y café.
B 0,4-6,0 |Porcentaje medio de roca - - - - - - - - - -
meteorizada, consistencia
blanda y raices menudas.
Sondeo: P-2 Ubicacién: CAV CERRO CRISTO REY Localizacién: CALI-VALLE
capa| P! Descripcién Pasa200| LL | LP | 1P | HN 1\, oo | aansTo| 9 qu N
m (%) (%) (%) (%) (%) T/m3 K§/cm2 golp/pie
A 0,0-0,4 |Capa Vegetal - - - - - - - - - -
Limo inorganico de color rojizo
con vetas gris y café, porcentaje Entre | Entre | Entre | Entre | Entre
B 0,4-3,0 |[medio bajo de arena Entre 84 47y | 27y | 21y | 25y | MHY - - - -
consistencia media blanda a y92 63 36 26 31 CL ML
media dura.
Limo de mediana plasticidad
coloramarillo con vetas gris y
C 3,0-6,0 [rojas con un medio bajo 90 47 33 14 34 ML - - - -
porcentaje de roca meteorizada
fina, consistencia dura.
Sondeo: P-3 Ubicacién: CAV CERRO CRISTO REY Localizacién: CALI-VALLE
capa| 7f Descripcién Pasa200| LL | LP | 1P ) HN | o0 | pansto| 9@ W N
m (%) (%) (%) (%) (%) T/m3 | Kg/cm2 | golp/pie
A 0,0-0,3 |Capa vegetal - - - - - - - - - -
Limo inorganico de color
amarillo vetas gris y rojas, con un
B (0,360 . : - - - - - - - - - -
bajo porcentaje de arena
consistencia media.
Sondeo: P-4 Ubicacion: CAV CERRO CRISTO REY Localizacion: CALI-VALLE
capa| Prof Descripcion Pasa200 | LL | LP | IP | HN | oo |aausto| 9 S N
m (%) (%) | (%) | (%) | (%) T/m3 K§/cm2 golp/pie
Limo inorganico de mediana
plasticidad de color amarillo ol | —
rojizo vetas gris, con un medio Entre 76 CLMLY
B 0,0-4,0 . 48Y | 28Y | 16Y | 32Y - - - -
porcentaje de arena y roca Yol MH
. . . . 54 37 20 37
meteoirzada consistencia media
dura.

Tabla No. 4 Propiedades geomecanicas por sondeo
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Sondeo: P-5 Ubicacién: CAV CERRO CRISTO REY Localizacién: CALI-VALLE
Prof Pasa 2 LL LP P HN N
capa| ' ° Descripcion asa200 uscs |AaHsTo| 9 GH :
m (%) (%) | (%) | (%) (%) T/m3 | Kg/cm2 | golp/pie
Limo arcilloso color amarillo
vetas café yrojas con un medio
B 0,0-1,6 |bajo porcentaje de arenay - - - - - - - - - -
raices menudas consistencia
media
Limo inorganico de color
amarillo rojizo con vetas caféy
C 1,6-3,0 |rojas con un medio bajo - - - - - - - - - -
porcentaje de arena
consistencia media.
Sondeo: P-6 Ubicacidn: CAV CERRO CRISTO REY Localizacién: CALI-VALLE
Prof Pasa 2 LL LP P HN N
Capa| Descripcién 22200 uscs |aansto| 9 au :
m (%) (%) | (%) | (%) (%) T/m3 | Kg/cm2 | golp/pie
A 0,0-0,4 |Capa vegetal - - - - - - - - - -
Arcilla limosa color amarilloy
. . . Entre | Entre | Entre | Entre
vetas gris y rojas con un medio Entre 62
C 0,4-2,0 R 38Y | 26Y | 13Y | 34Y | CLML - - - -
alto porcentaje de roca Y72
. 47 28 20 40
meteorizada
Sondeo: p-7 Ubicacidn: CAV CERRO CRISTO REY Localizacién: CALI-VALLE
Prof ’ Pasa200 | LL LP IP HN g qu N
Capa Descripcion USCS | AAHSTO
m (%) (%) | (%) | (%) (%) T/m3 | Kg/cm2 | golp/pie
A 0,0-0,30|Capa Vegetal - - - - - - - - - -
Limo inorganico de color rojizo
0.30 vetas café yamarilla conun
B ;1 2_ porcentaje medio alto de roca 56 50 40 10 28 MH - 1,57 1,58 -
J meteorizada consistencia
media.
Limo inorganico de color
amarillo con vetas gris con un
C 4,2-4,5 . . . 94 61 37 25 34 MH - - - -
porcentaje medio bajo de arena
consistencia media.
Sondeo: P-8 Ubicacion: CAV CERRO CRISTO REY Localizacién: CALI-VALLE
Prof Pasa200 | LL LP P HN N
Capa ro Descripcion asa USCS | AAHSTO g au )
m (%) (6) | (%) | (6) [ (%) T/m3 | Kg/cm2 | golp/pie
A 0,0-0,4 |Capa Vegetal - - - - - - - - - -
Limoinorganico de color
amarillo rojizo y vetas café y gris
B 0,4-2,0 . i 93 55 36 19 34 MH - - - -
con un bajo porcentaje de arena
consistencia media.
Limo inorganico de color rojizoy
vetas café yamarillas conun
C 2,0-6,0 . . 93 61 38 23 35 MH - - - -
porcentaje bajode arena
consistencia dura.
Sondeo: P-9 Ubicacién: CAV CERRO CRISTO REY Localizacién: CALI-VALLE
Prof Pasa 2 LL LP P HN N
Capa| Descripcién 22200 uscs |aansto| 9 au ;
m (%) (%) | (%) | (%) (%) T/m3 | Kg/cm2 | golp/pie
A 0,0-0,3 |Capa vegetal - - - - - - - - - -
Limo inorganico de color rojizo
vetas café yamarillas bajo
B |0,3%6,0 ) - - - - - - - - - -
porcentaje de arena
consistencia dura.

Tabla No. 4 Propiedades geomecdanicas por sondeo (continuacidon)
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En las tablas No. 5 y No. 6 se dan valores de referencia para la consistencia y

densidad de suelos cohesivos y granulares.

N. Numero Descripcion relativa de la | Estado relativo Angulo de
de Golpes arena en cuanto al de densidad friccion del suelo
(SPT.) tamaio del grano
1-2 Fina 26-28
2-3 Media Muy suelta 27-28
3-6 Gruesa 28-30
3-6 Fina
4-7 Media Suelta 25-40
5-9 Gruesa
7-15 Fina
8-20 Media Media 40-50
10-25 Gruesa
16-30 Fina
21-40 Media Densa 50-60
26-45 Gruesa
Fina
>45 Media Muy densa 50-70
Gruesa

Tabla No 5. Densidad relativay de suelos cohesivos respecto a N

N. Numero de Golpes | Consistencia (Qu). Resistencia a
(SPT.) la Compresion
0-2 Muy blanda 0-25
2-5 Blanda 25-50
5-10 Medio firme 50-100
10-20 Firme 100-200
20-30 Muy firme 200-400
>30 Dura >400

Tabla No 6. Consistencia de suelos cohesivos respecto a N
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P5 P6
0,0 0.0
1,0 1,0 N=40/6
N=21
2,0 N=29 2,0 N=46/6
30 N=77
Figura No 7 Columnas estratigraficas P5 y P6
P7 P8
0,0 0,0
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2,0 N=6 2,0 N=11
3.0 N=9 3.0 N=31
4.0 4,0 =
S N=36
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5,0
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Figura No 8 Columnas estratigraficas P7 y P8
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P9

0,0
1,0

N=9
2,0

N=23
3.0

N=18
4.0

N=29
5.0
6.0 N=23

Figura No 9. Columnas estratigraficas P9

6. NIVEL FREATICO Y DRENAIJE

El nivel fredtico estabilizado no se detectéd a las profundidades exploradas.
Por lo tanto, y dados los niveles de excavacidon proyectados no se anticipan
mayores inconvenientes acarreados por la infiltracion de aguas, ademas, se

deberd tener en cuenta la utilizacién de motobombas para evacuar las

DOCUMENTO: Tex-07514 EDS CAV DAGMA CRISTO REY 22



k1 S
.{'!".{:1.: (\-J] ESTUDIO DE SUELOS PARA CAV-DAGMA
% [ CERRO CRISTO REY CALI-VALLE

4 it

ALLAL
SAMTIALC DE CaL) DAGM&

Fecha: 30/07/14
Revision: 0

excavaciones, maxime si se acometen trabajos durante la temporada

invernal.

Sin embargo, se deberd dotar todas las estructuras de las debidas obras
hidraulicas y drenajes para prevenir erosién de taludes y sobrecargas por

acumulacion de presién hidrostatica tras los muros de contencién.

6. RECOMENDACIONES PARA EL DISENO SISMO-RESISTENTE

6.1SISMICIDAD REGIONAL (Fuente: OSSO - Ingeominas)

Toda la region andina de Colombia esta determinada, en términos de fallas
geoldgicas y sismos, por la convergencia de dos grandes placas tectodnicas, la
de Nazca (oceanica) y la de Sudamérica (continental). Entre estas dos, el
llamado "Bloque Norandino" se ha desarrollado como una microplaca, con

movimiento en direccion NNE.

Dentro del esquema de esfuerzos regionales producidos por la friccion entre
estas placas, se destacan tres tipos de fuentes sismicas de importancia para

la zona:
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Figura No 8.Estado de esfuerzos-tectdonica regional.

La "Zona de Subduccion", cuya traza superficial corre a unos 150-200 Km
de la Costa Pacifica. Es la mas importante de las fuentes sismicas en
Colombia, en términos de magnitudes maximas (mayores de 8.0) y
recurrencias, con sismicidad superficial hasta profundidades de 40 Km,

aproximadamente.

Sismicidad de la "Zona de Wadati-Bennioff"', en la parte profunda del
plano de friccion entre las placas que convergen. Su sismicidad es la mas

profunda de la region, hasta mas de 100 Km.

Su actividad se concentra basicamente en la parte norte del

departamento del Valle del Cauca, provenientes de fuentes tales como
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las Fallas Orientales del Rio Cauca y el Sistema Frontal de la Cordillera
Oriental. Sus magnitudes pueden ser de 7.0, a profundidades

intermedias (cerca de 50 Km)

c) "Sismicidad "Intraplaca". A esta categoria pertenecen fallas del sistema
que atraviesa el Pais de Sur a Norte y puede generar los sismos mas
cercanos a la ciudad. Otros sistemas de fallas activos que eventualmente
afectarian por su cercania a la zona son la Falla de Trujillo, Falla de

Dagua - Calima y algunas fallas transversales.

6.2 PERFIL DE SUELO

Al cruzar tanto las informaciones preliminares de orden geoldgico y
geotécnico, se puede recomendar en la modelacion estructural a fin de
valorar los efectos locales de amplificacion de ondas sismicas de acuerdo a la

Norma Sismo-Resistente Colombiana (NSR-2010) lo siguiente:

Siguiendo lo estipulado por la actualizacion de la Norma (NSR-2010), se
puede asumir como un perfil tipo C, cuyo espectro de respuesta se puede
trazar con los parametros mostrados en las tablas No. 8 y No. 9. Los distintos
valores de aceleraciones pico y zona de amenaza se muestra en la Tabla No

10.

DOCUMENTO: Tex-07514 EDS CAV DAGMA CRISTO REY 25



B

L

RECIRTES
SAMTIALC DE CaL)

('\

L

st

DAGMA

ESTUDIO DE SUELOS PARA CAV-DAGMA
CERRO CRISTO REY CALI-VALLE

Fecha: 30/07/14
Revision: 0

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda
gue cumplan con el cnieno de velocidad de la
pnda de cortanie, o
perfiles de suelos muy densos o roca blanda
gue cumplan con cualguiera de kos dos criterios

760 mis> ¥

L1

= 350 mi's

Nz50, 0

&, = 100 kPa (=1 kgflcm?)

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos
perfil A,=041 A, =02 A =03 A,=04 A, z05
A 0.8 08 0.8 o8 048
B 10 1.0 1.0 1.0 10
C 12 12 11 1.0 1.0
D 16 14 12 11 11
E 25 17 12 09 nota
F nota nota nota nota nota

nota: debe realizarse una investigacion geotécnica para el lugar especifico

y debe llevarse a caho un andlisis de amplificacian de onda.

Figura No 9. Perfil de Suelo Amplificacion Efecto de Sitio

Tabla No 8. Valores coeficiente Fa para zona periodos cortos del espectro.

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos
perfil A <01 A, =02 A =03 A =04 A, >05
A ne 0a 0.8 08 o0a
B 10 1.0 1.0 10 10
C 17 1.6 15 14 13
D 24 20 18 16 15
E 35 3z 28 24 nota
F nota nata nota nota nota

nota: debe realizarse una investigacion geotécnica para el lugar especifico y
dehe llevarse a cabo un analisis de amplificacion de onda.

Tabla No 9. Valores coeficiente Fv para la zona periodos largos del espectro

En la tabla No 10. se muestra la zona de amenaza y los parametros de disefno

sismico para la Ciudad de Cali, incluyendo el Umbral de Dafio para este tipo

de edificaciones.

Cédigo Zona de
Municipio Municipio A, A, Amenaza A Aa
Sismica
[Cali 76001 0.25 0.25 Alla A5 0.09

Tabla No 10. Valores de Aa, Av, Ae y Ad para la zona del proyecto.
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Respecto a la microzonificacion sismica de Santiago de Cali, el sector
corresponde ala Zona No 1: Cerros

Periodo L . . . .
L. PGA Disefio Minimos Seguridad Limitada Umbral Dafio
. Eldstico
Unidad Id
Aa=0.25 Av=0.25 Aa=0.25 Av=0.25 Ae=0.15 Ad=0.09 Tod=0.25
seg Ao
Tc Fa Tl Fv Tc Fa Tl Fv Tc Fa Tl Fv Fv S | TCd | Tid
Cerros 1 |02-03(026| 055 086 | 3.00 | 099|055 072] 300 08| 055|086 | 300 (099|099 | 1.24 | 0.62 | 3.00

Tabla 11. Coeficientes para Diseifio Sismico Zona 2. Cerros

6.3 LICUACION

La licuacién de suelos, es un fendmeno en el que, el incremento de la presion
del agua intersticial de los suelos, hace que la friccion entre los granos se
pierda, reduciendo la resistencia al corte al minimo, al punto de no poder
soportar su propio peso y mucho menos, el de las cargas impuestas.,

comportandose mecanicamente el suelo, como un liquido.

Este incremento de presidon lo pueden generar entre otros factores, un flujo
de agua de infiltracidn con sub-presidon excesiva, y en la mayoria de los casos,
vibraciones de alta frecuencia, como la generada por maquinaria vy
generalmente, los sismos. Las arenas limpias, relativamente sueltas son los

materiales mas susceptibles.
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El riesgo de licuacion de estratos superficiales, inducido por cargas dinamicas,
(en este caso, sismicas) se puede presentar en suelos con las siguientes

caracteristicas:

e Fraccion menor que 0.05 mm <=15%

e Contenido de humedad = limite liquido

e Limite liquido <=35%

¢ Indice de plasticidad <=6

e D;;=0.1 mmy Cu<=5 para arenas sueltas saturadas

e (SPT) N<20 arenas y gravas finas saturadas

De acuerdo a los materiales encontrados en el presente estudio, la

posibilidad de licuacion de los suelos de apoyo es nula.

7 POTENCIAL CONTRACTO EXPANSIVO DEL SUELO.

Los suelos pueden contener minerales arcillosos que, dada su composicion
guimica, pueden causar reacciones fisico-quimicas al contacto con moléculas
de agua. Estas reacciones se ven reflejadas de manera macroscépica, con
incrementos (ante el exceso de agua) o disminuciones (con la pérdida de

agua) del volumen de los materiales.
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Estas variaciones se ven reflejadas en movimientos estacionales ascendentes
o descendentes de la superficie del suelo, que pueden afectar la estabilidad
de las estructuras y pisos apoyados sobre el mismo. Las arcillas y limos de
alta plasticidad, ubicados sobre el nivel fredtico son los suelos mas
susceptibles. En este caso, los materiales de las Capas B y C, no presentan

caracteristicas que los hacen susceptibles de sufrir problemas de contracto-

expansion.
Expansion (%)
Potencial met:!|da en I’.lm.lte Limite de indice de Porcerjtaje Fxpansmn
consolidometro liquido .. . de particulas libre EL, en
de . .. contraccion plasticidad .
expansién bajo presion LL, en en (%) IP, en (%) menores de (%), medida
P vertical de 0.07 (%) ? ! > una micra en probeta
Kgf/cm2
Muy alto >30 >63 <10 >32 >37 >100
Alto 20-30 50-63 6-12 23-45 18-37 >100
Medio 10-20 39-50 8-18 12-34 12-27 50-100
Bajo <10 <39 >13 <20 <17 <50

Tabla No 12. Valores de referencia suelos Potencial Contracto-expansivo.

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

9.1 CIMENTACION EDIFICACIONES

e Los materiales encontrados constan de una capa vegetal de 30-40 cm,
sobre suelos residuales, conformados por limos arcillosos de alta
plasticidad y consistencia media a dura, incrementando con la

profundidad.
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En el momento de la elaboracidon del presente informe, no se tiene el
disefio arquitectonico del proyecto, pero la informacién preliminar
permite hacer recomendaciones para edificaciones de dos pisos y luces

relativamente pequeiias.

Por tal razdn, inicialmente se recomienda (en caso que los valores de
fuerzas y momentos trasmitidos a la cimentacién lo permitan sin que
se repercutan en dimensiones exageradas de los elementos) acometer
un disefo de cimentacion superficial tipo zapata, sobre un relleno de

mejoramiento. Ver figura No 9

Estos elementos deberan estar apoyados sobre un reemplazo en
material granular (tipo sub-base granular Norma INVIAS 330) o
Concreto Ciclopeo de espesor minimo, 0.5 m, apoyado sobre
materiales de la Capa B, a una profundidad (Dr) a seleccionar de
acuerdo a los requerimientos de carga y basada en la informacién

suministrada en la tabla No 13.

Profundidad (Dr) Jadm (ton/m2)
-1.5 12.0
-2.0 16.0
-2.5 18.0

Tabla No 13. Capacidad portante admisible vs profundidad.
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Elemento apoyo

)

T

Pedestal en concreto b

4 [
< »

Relleno B o
Granular/. 0.5 {minimo)
Concreto il
Ciclopeo - e

% B+0.5m e Material Capa B

Figura No 9. Cimentacion superficial estructura

° El fondo de las excavaciones debera ser recompactado con equipo

liviano (rana o saltarin) en un espesor minimo de 15 cm.

° Los materiales presentan buena estabilidad ante cortes verticales,
hasta alturas cercana alos 2.5 m, por lo que no se anticipa ninguna
medida de contencidn adicional para las excavaciones. Sin embargo,
se recomienda proveerlos de un chaflan de 1H: 3V para mejorar su

estabilidad a corto plazo.
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Las edificaciones pequeifias como casetas se podran apoyar sobre
vigas de amarre y/o equilibrio, chequeadas con una capacidad
portante de 0.9 kg/cm2 (9.0 ton/m2), apoyadas sobre un relleno en
material tipo sub-base granular o concreto ciclépeo de dimensiones
minimas, 0.5x0.5 m llevados hasta material de la Capa B. Esta
cimentacidon es apta para estructuras pequefias en mamposteria

estructural.

Los valores de capacidad portante, en el caso de chequeo por
sismo, pueden ser incrementados en un 25% dado que son eventos

de corta duracion.

Las distintas nivelaciones podran ser realizadas con material tipo

Afirmado (Norma INVIAS 311).

Pardmetros especializados de disefio eldstico y modelacién de
estructuras enterradas, tales como coeficientes de balasto
horizontal y vertical (kh,kv) y mddulos eldsticos (Es), dependen de
la seccidon , dimensiones de tales estructuras y hasta del método de
modelacidn, por lo que, en esta fase del proyecto se suministran de

manera preliminar, en la tabla No 14.
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° Estos valores son validos para el cdlculo de estructuras de

contencién temporal y muros de contencion de baja altura (hasta

3.0 m).
PARAMETROS DE DISENO SUELO Capa B : Limos arcillosos medios
Parametro Simbolo Valor Unid
Cohesidn no drenada Cu 0,80 Kg/cm2
Peso unitario himedo Y 1,80 T/m3
Angulo de friccidn interna o) 20 °
Coeficiente empuje activo Ka 0,49 Adim
Coeficiente empuje pasivo Kp 2,04 Adim
Angulo friccidn suelo-concreto n 10 1
Médulo de elasticidad Es 2,450 MPa
Médulo de cortante G' 91863 KPa
Médulo de Poisson v 0,50 Adim
Coeficiente de balasto vertical ksv 1,98 kg/cm3
Coeficiente de balasto horizontal ksh 0,99 kg/cm3

Tabla No 9.4 Parametros de disefio elastico enterradas en Capa B

e En caso que las magnitudes de cargas y momentos, resultado de la
modelacion estructural, redunden en dimensiones exageradas de
zapatas, se debera optar por cimentaciones profundas o semi-
profundas. Datos sobre capacidades de carga y profundidades de
cimentacion, se suministraran ante solicitud del calculista y previa

entrega de los resultados de dicha modelacion.

e Los cortes si van a permanecer a la intemperie durante lapsos mds o

menos prolongados, se deberdn proteger de la desecacién mediante
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concreto lanzado sobre malla de gallinero, humedeciendo

constantemente.

e Estos valores deberdn ser chequeados cuando se tengan los valores

definitivos de carga y momentos impuestos por la super-estructura.

e Las excavaciones, perimetralmente deberan ser provistas de un chaflan

(pendiente) 1H:3V.

e Asi mismo, se debe procurar construir zanjas de drenaje perimetral
para evitar el acceso del agua de escorrentia desde el exterior del

predio hacia las plataformas de las edificaciones.

e Los taludes permanentes, deberan ser protegidos de la erosion y
socavacion mediante empradizado y siembra de especimenes

autoctonos que aporten estabilidad con su sistema radicular.

e La estructura de pavimentos y pisos (nuevos) se sugiere en la figura
No. 9.2. Se les debe dotar de todas las respectivas obras de arte,

bombeo y drenajes.
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10cm Concreto f'c 3000 psi
Sub-base Granular
20cm
Limos arcillosos
Sub rasante CapaB
Recompactada

Figura No 10. Alternativa estructura pisos (trafico liviano)

10. LIMITACIONES

Todas las especificaciones y recomendaciones consignadas en este informe
(cuya variacién no debe hacerse sin previa autorizacion escrita) son fruto de
los resultados obtenidos tanto en los trabajos de campo como en los ensayos
de laboratorio. Por lo tanto, no se anticipa limitacion alguna a menos que se
cambie la magnitud de las cargas sin previo aviso o se ejecuten las labores de
disefo y construccion sin la correspondiente supervision técnica
(interventoria) ni el debido control de calidad en cada uno de los pasos del

proyecto.

LUIS FERNANDO MONTOYA G
INGENIERO CIVIL
MP 76202-76700 VLL
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ANEXONo 1
FORMATOS TRABAJO DE CAMPO Y LABORATORIO
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