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1. INTRODUCCION

El ingeniero Rubén Dario Garcia en representacion de la Universidad Tecnoldgica de
Pereira, solicitdé a nuestra firma un estudio de suelos y recomendaciones de
cimentacién complementaria para el “Centro de ciencias de biodiversidad” ubicado
en Dosquebradas-Risaralda. El proyecto corresponde a edificaciones entre 1 y 2
niveles pero con una altura hasta de 15m.

En 1989 nuestra firma realizd 12 sondeo poco profundos para la construccién de
una sede de mercados minoristas y en el 2019 la Gobernacién de Risaralda llevd a
cabo el proyecto “Desarrollar los estudios y disefios para la puesta en marcha del
centro de ciencia en biodiversidad en el departamento de Risaralda” donde se
tomaron 6 apiques hasta de 2.3m de profundidad y 11 sondeos hasta de 12m de
profundidad. Por tal razén se ejecutaron cuatro (4) sondeos y un apique localizados
en la forma indicada en la figura No. 1. De estos cuatro (4) sondeos se tomaron
muestras mediante la utilizacién de tubos Shelby's de pared delgada, realizando
paralelamente el ensayo de Penetracion Estandar.

Las muestras fueron llevadas al laboratorio de suelos de la firma en donde se
sometieron a ensayos de clasificacion y resistencia.

De acuerdo con la Norma Sismo Resistente Colombiana NSR-10 numeral H.3.1, las
unidades de construccién se clasifican de acterdo con la siguiente tabla:

o) (o) (AMa I ) )
Clasificacion de las unidades de construccion por categorias
Cesbl ‘idgfia Segun los niveles de Sagun las cargas maximas de servicio

e consiruccion en columnas (kN}
Baia Hasta 2 nivsles enomes ce 300 kN
Madiz cnredy 10 nysles Entre 807 v £ 000 kN

Alta Ervre 17 v 20 nveies Entre 4001 vy S 000 kN

Especial higvor g2 20 niveles Mayores 9= 8 000 kN

Tabla H.3.2-1
Nimero minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de construccion
Categoria de la unidad de construccién

Categoria Baja

Categoria Media

Categoria Alta

Categoria Especial

Profundidad Minima de
sondeos: 6 m.

Ntmero minimo de
sondeos: 3

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

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

Profundidad Minima de
sendeos: 30 m.
Ntimero minimo de
sondeos: 5
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En este proyecto las construcciones seran de 1 y 2 niveles pero con alturas hasta de
15m, por lo tanto seran considerados como una unidad de construccion de categoria
Media. Las cargas definitivas seran evaluadas una vez el ingeniero estructural haga
entrega de ellas.

Este informe contiene los perfiles estratigraficos del terreno, la localizacion del nivel
freatico, un resumen de los ensayos de campo y de laboratorio ejecutados, el andlisis
de los mismos, las recomendaciones sobre cota y tipo de cimentacién a emplear, los
métodos de excavacion, los parémetros del terreno para el disefio de estructuras de
contencién incluyendo sismos, los asentamientos esperados y el tipo de suelo a
utilizar en el disefio sismorresistente de la estructura, ademds el potencial de
expansioén de los suelos.
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2. Aspectos a tener en cuenta del estudio geotécnico definitivo segin Ia
NSR-10, titulo H 2.2.2

A continuacién mediante una lista de chequeo se evaluara el contenido del estudio
geotécnico definitivo, es decir, si todos estos aspectos aplican o no para el presente
estudio, de acuerdo con lo establecido en la NSR-10:

DESCRIPCION Contenido APLICA
Nombre del proyecto Si
Plano de localizacion Si
(a) Del proyecto | Objetivo del estudio Si
Descripcidn general del proyecto Si
Evaluacion de cargas No
Reconocimiento de campo Si
Morfologia del terreno Si
(b) del subsuelo | Origen geoldgico Si
Caracteristicas fisico-mecénicas Si
Niveles freéticos ' Si
Resumen de los anélisis Si
Andlisis problemas constructivos de las alternativas de Sj
L cimentacion
(d)gcelgtlgcﬁ;':;l;srs Estabilidad de taludes temporales de corte No
Excavaciones soportadas ; Si
Anglisis'deestabilidad y deformacién-de-ias alternativas Si
de excavacién
Tipo de cimentacion Si
Profundidad de desplante Si
presiones admisibles Si
Asentamientos (Incluido los diferenciales) Si
(e) Delas Tipos de estructuras de contencidn Si
recomendaciones | perfj| de suelo (para disefio sismo-resistente) Si
para el disefio _ P
C,om_portamlento del depdsito de suelos frente a carga No
sismicas
Angdlisis de estabilidad de taludes, excavaciones y No
rellenos
Disefo geotécnico de filtros No
(f) delas Asentamientos por descenso del nivel fredtico No
recomendacn_)pes Asentamientos sobre edificaciones vecinas No
para la proteccién de - - -
edificaciones y Deformaciones laterales por excavaciones Si
predios vecinos | Medidas preventivas Si
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DESCRIPCION Contenido APLICA

(g) de las Sistemas constructivos No
recomendaciones | Cortes y excavaciones Si
sf;:n?zzf.rs :ﬁﬁ!‘tlnvo Alternativas para solucionar problemas de excavacién y No

_ construccion
Localizacién regional vy local del proyecto Si
ubicacién de los trabajos de campo Si
Registros de perforacion y resultados de pruebas y Si

(h) Anexos resultaqos de €nsayos de campo y/o Iaboratorig
Mem_ona de calculo con resumen de metodologia Si
sequida

Una muestra de célculo de cada problema analizado Si
Planos, esguemas, fotos Si
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3. Localizacion del proyecto

El proyecto se encuentra localizado en Dosquebradas-Risaralda en el barrio
Guadalupe entre la carrera 10 (Avenida del Ferrocarril) No. 34-118.

o T T G T P,  Aydice ] =2
2% i =

Tomado de Google Earth

4. Morfologia del terreno?

La morfologia de este lote esta conformada por un relieve semiplano.

1 IDOM. “Desarrollar los estudios y disefios para la puesta en marcha del centro de ciencia en biodiversidad en
el departamento de Risaralda”. INFORME TECNICO DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA. 31 Marzo 2020.
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4.1. “Unidades geomorfologicas

Debido a la escala de trabajo y teniendo en cuenta que la zona de estudio se
encuentra en una sola unidad geomorfoldgica regional, se clasificaran las unidades
geomorfoldgicas locales, con base en las pendientes predominantes y las unidades
geomorfoldgicas propuestas en los lineamientos del acuerdo 009 del 2012, del
AMVA. Segln esto, las unidades de la zona de estudio se clasifican como:

4.1.1.Superficies suaves en depdsitos aluviales (SSDA):

Se encuentran en la zona de estudio con un area aproximada de 9675 mz2.
Corresponden a superficies planas a onduladas con pendientes de 0 a 5 grados. En
esta unidad se encuentra la mayor parte construida de la infraestructura existente.
No se observan procesos morfodindmicos asociados, exceptuando algunas zonas de
empozamientos leves que no representan ningln tipo de erosion concentrada. Esta
unidad se encuentra modelada en depésitos aluviales, los cuales segln recorridos
de campo en inmediaciones de la zona de estudio e informacién secundaria,
conforman terrazas de los rios aledafios, en este caso de la quebrada La Vibora.

Unidad de superficies suaves en depdsitos aluviales.
Tomada de: IDOM. “Desarrollar los estudios y disefios para la puesta en marcha del centro de ciencia en
biodiversidad en el departamento de Risaralda”. INFORME TECNICCO DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA. 31 Marzo

2020.
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Lienos antrépicos”

Unidad de superficies moderadas a suaves en llenos antropicos y superficies suaves en depdsitos
aluviales.

Edificacién construida (antigua plaza de mercado) sobre la unidad de superficies suaves sobre
depositos aluviales.

Tomadas de: IDOM. “Desarrollar los estudios y disefios para la puesta en marcha del centro de ciencia en
biodiversidad en el departamento de Risaralda”. INFORME TECNICO DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA. 31 Marzo
2020.
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4.1.2.Superficies suaves en depdsitos aluviales (SSDA):

Se encuentra aproximadamente en un area de 6346 m2; predominan pendientes
bajas a moderadas (3 a 15 grados) en toda la periferia del lote. La morfogénesis
asociada a esta unidad es de tipo antropico, debido a que los llenos fueron producto
de la acumulacidén de material removido en el proceso constructivo de las vias
limitantes con el lote y de las viviendas aledafias en la parte oriental.

s

Imagen superior se observa las superficies suaves a moderadas en llenos antrépicos de la parte sur
del predio. En la imagen inferior se observan las superficies suaves a moderadas en lleno antrépico
en la parte norte del predio.

Tomado de: IDOM. “Desarrollar los estudios y disefios para la puesta en marcha del centro de ciencia en
biodiversidad en el departamento de Risaralda”. INFORME TECNICO DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA. 31 Marzo
2020.
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4.1.3.Superficies suaves en depdsitos aluviales (SSDA):

Se encuentra aproximadamente en un drea de 1295 m2; predominan pendientes
altas a muy altas (16 a mayores de 30 grados) en la periferia oriental del lote. Estan
modeladas en llenos antrépicos y depésitos de flujos de lodos y cenizas, dado que
esta unidad superficial se encontrd en el apique 2, en un nivel topografico mayor a
las superficies suaves donde afloraban los depdsitos aluviales matriz soportados. Ver
perfil geoldgico”.

Armss
-~

Superficies altas a muy altas en llenos antrdpicos.
Tomadas de: IDOM. “Desarrollar los estudios y disefios para la puesta en marcha del centro de ciencia en

biodiversidad en el departamento de Risaralda”. INFORME TECNICO DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA. 31 Marzo
2020.

5. “GEOLOGIA2

En la cuenca de Dosquebradas, donde se localiza la ciudad del mismo nombre,
afloran varios depdsitos poco consolidados a no consolidados como rocas
volcanosedimentarias y los depdsitos de origen aluvial y de vertiente, ademas de los
llenos de origen antrdpico, que cubren gran parte de rocas que corresponden al
basamento, como lo son rocas igneas tipo Diabasas y gabros.

2 IDOM. “Desarrollar los estudios y disefios para la puesta en marcha del centro de ciencia en biodiversidad en
el departamento de Risaralda”. INFORME TECNICO DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA. 31 Marzo 2020.
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La zona en estudio se encuentra en la parte centro norte del municipio de
Dosquebradas, en la cual para describir el contexto geoldgico regional se tomd un
radio de influencia de 2000 m teniendo como centro el sitio en el cual se construira
el proyecto planteado. Este radio abarca principalmente, intrusivos de edad
Cretacica conformada por el Grupo Diabdsico y el Stock Gabrico de Pereira,
correspondientes al basamento; y rocas del cuaternario que corresponden a
Depésitos  fluviovolcanicos, depésitos aluviales y depdsitos de vertiente.
Especificamente el lote se encuentra sobre los depésitos aluviales que se describirdn
posteriormente.

A continuacidn, se describen cada una de las unidades mencionadas anteriormente,
teniendo como base la memoria geoldgica de la Plancha 224, Pereira, 1984,
publicado por el Servicio Geolégico Colombiano y la Zonificacion de Amenazas
geoldgicas para los municipios del eje cafetero afectados por el sismo del 25 de
enero de 1999, cabecera municipal del municipio de Dosquebradas.

Qai Qi | Qe
s 3 PR ' .

i1 {Qal. Depositos aluviaies
4 S Depdsitos de pendente
t ot - Fluos de lodo y ceni-
zas recientes

Kvo

GRUPO DIABASICO
o | Basaitos. diabasas y pirociastos

Kgp  Stock gabnco ge Perera

Rt

Zona de estudio

Geologia de la

Plancha 224
Pereira

Geologia regional de la zona de estudio, modificada de Memoria Explicativa de la plancha 224,
INGEOMINAS 1984.
Tomada de: IDOM. “Desarrollar los estudios y disefios para la puesta en marcha del centro de ciencia en

biodiversidad en el departamento de Risaralda”. INFORME TECNICC DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA. 31 Marzo
2020.

5.1. Stock Gabrico de Pereira (Kgp):

Aflora en el sur oriente de Santa Rosa de Cabal, separado por la cubierta de flujos
de lodos y cenizas volcanicas. Tiene una extension aproximada de 30 Km2; los
afloramientos presentan meteorizacién avanzada. Es una roca homogénea, masiva,
de grano grueso, leucocratica de color verdoso con minerales ferromagnesianos,
plagioclasa y cuarzo; este Ultimo abunda sélo localmente; intruye rocas
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metamdrficas y esta cubierto por sedimentos terciarios de la Formacion Amaga y
por flujos de lodos con abundante cantidad de material volcanico cuaternarios.

5.2. Grupo Diabasico (Kvo):

Son rocas de aspecto homogéneo en color y textura, su composicion predominante
es diabasica, aunque también se encuentran rocas piroclasticas e hipoabisales de
textura porfidica y basaltos. La diabasa son rocas afaniticas a faneriticas de grano
fino; color verde grisaceo oscuro; masivas con amigdalas alargadas rellenas de
calcita y silice.

Los basaltos son afaniticos de grano muy fino, color verde oscuro ligeramente
volaceos y son comunes las amigdalas rellenas de calcita. Mineraldgicamente sus
principales constituyentes son plagioclasa calcica, piroxenos, y anfiboles; estos
basaltos morfolégicamente se observan en coladas lavicas y lomos alargados. La
geomorfologia predominante de las diabasas son unidades que resaltan en el paisaje
debido al marcado contraste que existe entre esta unidad y los depdsitos
cuaternarios que la cubren. La meteorizacién produce una arcilla rojiza y es com(n
la meteorizacion en “bolas” de hasta 60cm de didmetro.

5.3. Depéositos aluviales (Qal)

Estos depésitos afloran hacia {a parte media de las micro cuencas de las quebradas
Frailes en el extremo sur, hasta la vertiente norte de'la quebrada Dosquebradas en
el extremo norte y alli se-localiza.la. parte central de.la-ciudad de Dosquebradas,
conforman una zona relativamente plana y estan constituidos por sedimentos fino
granulares tamafios limo-arcilla. Gran parte de estos sedimentos corresponden a
depositos piroclasticos re trabajados y suelos residuales y saprolitos transportados
por corrientes de las quebradas mencionadas y depositados en la zona central de lo
que hoy es el casco urbano.

5.4. Flujos de lodos y cenizas recientes (Qto):

Estos depésitos afloran en las partes media y alta de las micro cuencas de las
quebradas La Vibora, Cafiaveral, Molinos, Manizales, Frailes y hacia las margenes
del Rio Otdn. Estos depésitos corresponden al denominado "Glacis del Quindio” o ™
Abanico—Pereira Armenia. Estan constituidos por bloques, guijarros, guijos y
granulos de rocas volcanicas de composicidn intermedia y en una baja proporcién
de rocas metamorficas e intrusivas, dentro de una matriz areno-arcillosa, pero
esencialmente volcanica; los clastos son angulares a subangulares y en una baja
proporcion subredondeados a redondeados (fluvial) y su seleccién bastante pobre.
Por lo general su espesor sobrepasa los 80 m.
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5.5. Depositos de pendiente (Qtl):

Dentro de los depdsitos de tipo coluvial se presentan los Depésitos de Pendiente
(Qtl) los cuales son producto de la erosién de la actual cordillera, tienen poca
extension, en la Cordillera Occidental; el mayor aporte es de blogues de rocas
volcanicas basicas sin ningln tipo de seleccién o compactacion.

5.6. Depositos Antrépicos:

Aunqgue no son cartografiables en la Plancha 224, se describen en Zonificacion de
Amenazas geoldgicas para los municipios del eje cafetero afectados por el sismo del
25 de enero de 1999, cabecera municipal del municipio de Dosquebradas. Estos
depdsitos corresponden a antiguos botaderos principalmente de basuras y de
material producto Aunque no son cartografiables en la Plancha 224, se describen en
Zonificacion de Amenazas geoldgicas para los municipios del eje cafetero afectados
por el sismo del 25 de enero de 1999, cabecera municipal del municipio de
Dosquebradas. Estos depdsitos corresponden a antiguos botaderos principalmente
de basuras y de material producto

5.7. GEOLOGIA LOCAL

Para la caracterizacion de dos materiales en‘la zona de estudio se realizd una
campafia de exploracién correspondiente a'la ejecucidn de 6 apiques con una
profundidad mdaxima de 2,3 metros, con recuperacion de muestras alteradas e
inalteradas y 11 sondeos exploratorios con profundidades variables entre 6 y 12m.
Adicionalmente con base en la exploracion, recorridos de campo e informacién
secundaria, se caracterizaron las unidades geoldgicas locales definidas como:
Depdsitos antrdpicos, depdsitos aluviales y depdsitos de flujos de lodos y cenizas
volcanicas. En el anexo 20 se presentan cuatro secciones transversales del proyecto
resultado de la interpretacién e inspeccion de las muestras de suelo recuperadas.

5.7.1.Lienos Antropicos QLL

Estos materiales ubicados en los costados NE y SW, estan conformados sin ningln
control técnico toda vez que se observan mezclas de materiales como basuras y
escombros con material fino granular deduciendo que fue una zona de botaderos de
basura cerca a la quebrada La Vibora.

Es de resaltar que por la extension final del proyecto y niveles de implantacion del
mismo estos materiales seran removidos del lote como parte de las excavaciones
proyectadas, razén por la cual no se detalla sobre el manejo y disposicién de los
mismos.

Calle 12 No. 13 — 53 PBX: (6) 325 27 66 Fax; 335 66 79
Pereira - Risaralda




AT RTATOY RATT T AN o —F S A Q Centro d Ciencias de Biodwversidad-UTP
ALVARU MELLAN & LlA. 3.4.2 Dosquebradas Risaralda

Adicionalmente no se descarta que al interior del lote se encuentren llenos asociados
principalmente a la adecuacién para fines constructivos de la zona de estudio, a
través de la reacomodacion y excavacion de unidades superficiales como depdsitos
aluviales que se encuentran en la zona y de materiales de préstamo.

Llenos anroplcos de los costados NW N(’)t escombros y b:asuras.

Tomada de: IDOM. “Desarrollar los estudios y disefios para la puesta en marcha del centro de ciencia en
biodiversidad en el departamento de Risaralda”. INFORME TECNICO DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA. 31 Marzo
2020.

5.7.2.Depdositos aluviales matriz soportados

Esta unidad, ocupa toda la extension del lote la cual esta cubierta por localmente
por los llenos antrdpicos. En general estos depdsitos se presentan como un primer
horizonte de material corresponde a un depdsito aluvial matriz soportado
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relacionado a los sedimentos cuaternarios de los afluentes cercanos, como la
quebrada La Vibora que recorre en la parte norte del lote y descarga en la quebrada
Dosquebradas al occidente del predio. La matriz presenta una coloracién café
naranja a café pardo con tonos rojizos, con textura predominantemente limosa a
limo arcillosa con contenidos locales de arena fina, condicion de humedad alta,
plasticidad media a alta y consistencia blanda a muy blanda, presenta alto contenido
de ceniza volcanica re trabajada. La proporcion de fragmentos corresponden a rocas
volcanicas hipoabisales meteorizadas con didmetros hasta de 50cm y rocas
volcanicas piroclasticas (pumitas, tobas) altamente meteorizadas con tamafios hasta
de 20cm con formas subredondeadas a redondeadas; estos fragmentos se disgregan
facilmente.

Depésitos aluviales.
Tomada de: IDOM. “Desarrollar los estudios y disefios para la puesta en marcha del centro de ciencia en

biodiversidad en el departamento de Risaralda”. INFORME TECNICO DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA. 31 Marzo
2020.

Posterior a este horizonte se identificé en las perforaciones adelantadas subyaciendo
el estrato anterior, un horizonte de suelo en el cual predominan las arenas finas a
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medias con algln porcentaje de gravas de tamafio decimétrico. Estos materiales se
presentan con una coloracion gris verdosa, de baja humedad y compacidad media.

Muestra de sondeo 11 Muestra 8. Nétese arenas y fragmento de cuarzo.
5.7.3.Depdsitos de fiujos de lodos y cenizas volcanicas

Estan constituidos por materiales producto de lahares y flujos de lodos re trabajados
con cenizas volcanicas. Se pueden correlacionar a la unidad de “glacis del Quindio”
descrita anteriormente como depdsitos de flujos y cenizas recientes.

Esta unidad superficial corresponde a un material con relacién matriz/fragmentos de
70/30. La matriz es de textura limo arenosa a areno en profundidad con contenidos
locales de arcillas, de color gris con tonos negros, con cenizas volcanicas y materia
organica. Presenta una plasticidad media a baja, consistencia blanda a compacidad
suelta en profundidad, condicién de humedad media. Los fragmentos corresponden
a guijarros, y granulos de rocas volcénicas de composicion intermedia a basica y
rocas piroclasticas tipo pumita altamente meteorizadas y disgregables, con tamafios
desde 1cm a 5cm y con formas subredondeadas a redondeadas dispuestas al azar”.
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Tomadas de : IDOM. “Desarrollar los estudios y disefios para la puesta en marcha del centro de ciencia en
biodiversidad en el departamento de Risaralda”. INFORME TECNICO DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA. 31 Marzo
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6. Caracteristicas del terreno

El terreno se compone en la profundidad explorada por una capa de relleno de
material limo arcillo arenoso de espesores hasta de 4.5m, seguidos por capas
intercaladas de arcilla arenoso, limos granulares, arenas limosas, arenas granulares
y gravas, suelos de origen aluvial.

Las principales caracteristicas de estos suelos fueron.

6.1. Espesor del lleno y profundidad de las gravas
LONGITUD | ESPESOR | (SOTR | COTABAIO | PROF.
SONDEO SONDEO LLENO (m) LLENO GRAVAS
(m) (m) (m) (m)
1-2021 15.0 2.3 -1.50 -3.80 -7.50
2-2021 15.0 1.2 -2.30 -3.50 -8.30
3-2021 2.10 1.3 -2.30 -3.60 -3.60
4-2021 7.0 1.0 -2.70 -3.70 -9.70
Apique 1-2021 2.0 1.0 -2.30 -3.30 -3.60
Apiquel-2019 1.7 1.5 1429.50 1428.0 -
Apique 2-2019 1.9 i 1429.50 1428.4 -
Apique 3-2019 1.7 1 08 1426.46 1425.6 -
Apique 4-2019 214 - 1425.76 1425.76 -
Apique 5-2019 23717 - | 1476.40 1426.4 -
Apique 6-2019 1.5 1.2 1427.45 1426.4 -
S1-2019 9.7 4.5
S2-2019 12.0 0.5
S3-2019 8.0 2.0
S5-2019 8.2 -
S6-2019 9.2 -
S7-2019 8.0
S8-2019 7.0 -
S$9-2019 8.0 -
S10-2019 6.0 -
S11-2019 7.5 2.0
§12-2019 8.25 2.0
1-1989 4.0 0.1 -
2-1989 4.0 0.5 ~
3-1989 4.0 - -
4-1989 4.0 - -
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Dosquebradas-Risar:
LONGITUD | ESPESOR sggg:o COTABAJO | PROF.
SONDEO | SONDEO | LLENO | SO70 LLENO | GRAVAS
(m) (m) (m) (m)
5-1989 4.0 - -
6-1989 4.0 04 -
7-1989 4.0 0.2 -
8-1989 4.0 N -
9-1989 4.0 0.7
10-1989 4.0 0.3 -
11-1989 4.0 1.0 2.0
12-1989 4.0 0.5 -

Nota: La cota cero de los sondeos del presente afio fue el nivel de la via.

6.2.

Localizacion del nivel freatico

El nivel fredtico fue detectado en-as siguientes profundidades exploradas:

PROFUNDIDAD | 1 SONDEO | COTA NAF
SONDEO NAF ko panls
{m)
1-2021 2.8 1.50 4,30
2-2021 ~45 .30 6.80
3-2021 =15 iy Sy 4.10
4-2021 55 2.70 35.20
1-2019 1.2 B -
7-2019 1.2 : .
8-2019 1.2 n -
9-2019 1.2 n -
10-2019 1.2 . -
11-2019 1.2 n -
122019 1.2 n n
1-1989 0.4 n n
2-1989 2.8 - -
3-1989 0.6 - -
4-1989 0.5 - -
5-1989 0.5 - -
6-1989 0.7 n n
7-1989 1.0 - -
8-1989 0.4 N -
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SONDEO PROH&?IDAD COTA SONDEO | COTA NAF
9-1989 0.6 5 -
10-1989 0.3 . -
11-1989 2.2 - -
12-1989 0.7 _ .

6.3.

inconfinada de los suelos ensayados.

Valores medios de:

Resistencia a la penetracion estandar y a la compresion

Sondeo T Resistencia | Resistencia
No. Capa Desaripcion Golpes/Pie | Ci kg/cm?

1-2021 2 Lleno Limo arcillo arenoso 4 1.62
4 Arena granular >60 0.21
5 Arcilia granular 4 -
5 Arcilla granular 4 -
5 Arcilla granular >60 =
6 Arena con bolegs Rc=0.25 ~
6 Arena con boleos Rc=0.40 -
6 Arena con gravas 15 -
7 ~Arcilla granular'con gravas——-= Rc=0.20 ~
7 Arena con gravas >60 =
7 Arena con gravas 52 ~
8 Arcilla con grava Rc=0.20 -
9 Arena con gravas Rc=0.20 -

2-2021 2 Limo arenoso 32 1.23
3 Arcilla limosa granular 16 -
3 Arcilla limosa granular 30 ~
3 Arcilla limosa granular 7 -
3 Arcilla limosa granular 7 =
< Arena granular 9 =
5 Arcilla limosa con palosuelo 9 0.96
6 Limo areno arcilloso granular 68 0.95
7 Gravas Rc=0.20 -
7 Gravas Rc=0.20 .
8 Arcilla limosa granular 17 1.08
9 Limo areno arcilloso con grava Re=0.20 -
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Sondeo o ou Resistencia | Resistencia
No. | <apa . i Golpes/Pie | Ci kg/cm?
10 Limo areno arcilloso granular con 22 1.00
paleosuelo
11 Mantos de roca Rc=0.15 ~
12 Mantos de roca Rc=0.15 -
3-2021 1 Lleno Limo arcillo arenoso 10 1.42
p Gravas >60 =
4-2021 4 Limo areno arcilloso 4 0.84
5 Arcilla arenosa 5 -
5 Arcilla arenosa 6 0.46
2 Arcilla arenosa 4 -
6 Limo areno arcilloso granular >60 =
1-2019 Lleno limo con escombros 6
Lleno Jime con escombras 6
Limo plastico (depdsito inundacion) 8
Limo plastico (depdsito inundacién) 10
Limo piastico (depdsito inundacion) 7
Limo plastico (depésito inundacién} 18
Arenas aluviales con gravas- >60
2-2019 Ceniza volcanica 5
Limo plastico (depdsito inundacion) 2
Limo plastico (depdsito inundacion) 8
Limo pidstico (depdsito inundacion) 7
Limo plastico (depdsito inundacion) 9
Limo plastico (depdsito inundacion) 6
3-2019 Lieno antrdpico 4
Afirmado 18
Limo plastico (depdsito inundacion) 7
Limo plastico (depdsito inundacion) 12
Arenas aluviales con gravas >60 Rc=0.6
5-2019 Limo plastico (depdsito inundacién) 6
Limo plastico (depésito inundacién) 10
Limo plastico (depdsito inundacién) 12
Limo plastico (depdsito inundacion) 10
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Sondeo _— Resistencia | Resistencia
No. Capa Desonpaon Golpes/Pie | Ci kg/cm?
Arenas aluviales 23
6-2019 Limo plastico (depdsito inundacion) 11
Limo pldstico (depdsito inundacién) 9
Limo plastico (depésito inundacion) 10
Limo plastico (depdsito inundacion) 13
Arenas aluviales con gravas 30
Arenas aluviales con gravas 41
7-2019 Limo plastico (depdsito inundacién) 6
Limo plastico (depésito inundacion) 12
Limo plastico (depdsito inundacion) 14
Arenas aluviales con gravas 12
Arenas aluviales con gravas 34
8-2019 Limo plastico {depdsito inundacion) 8
Limo plastico (depdsito inundacion) 8
Limo plastico (depdsite inundacién) 11
Limo plastico (depGsito inundacién) 16
Arenas aluviales con gravas >60 Rc=0.25
9-2019 Limo plastico (depdsito inundacion) 11
Limo plastico (depdsito inundacion) 24
Limo plastico (depésito inundacién) 11
Limo pldstico (depdsito inundacién) 18
Arenas aluviales con gravas >60 Rc=0.3
10-2019 Limo plastico (depdsito inundacién) 14
Arenas aluviales con gravas >60 Rc=0.4
Limo plastico (depdsito inundacion) 39
Limo plastico (depdsito inundacion) 19
11-2019 Lleno antrépico <
Limo pléstico (depésito inundacion) 6
Arenas aluviales con gravas 25
Arenas aluviales con gravas >60
12-2019 Lieno antrépico 8
Limo plastico (depdsito inundacion) 13
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Sondeo . e Resistencia | Resistencia
No. |©@P2 Dessnpesn Golpes/Pie | Cikg/cm?
3 Limo arcillo arenoso 5 0.7
3 Limo arcillo arenoso 7 0.6
4 Limo arenoso arcilloso 7 0.1*
11-1989 2 Limo arenoso 7 0.3
4 Arcilla limosa 18 -
4 Arcilla limosa 3 <0.1(p*)
12-1989| 2 Arena gravosa 54 0.4
3 Limo areno arcilloso 9 -
4 Arena limosa 10 -

6.4. Humedad natural y pesos unitarios

Los contenidos de humedad natural para los limos y arcillas arenosas fluctuaron
entre 21.6% y 60.8%.

Los contenidos de humedad natural de las arenas granulares fluctuaron entre 7.7%
y 21.2%.

Los pesos unitarios humedos de los limos y arcxl!as arenosas estuvieron entre
1.63gr/cm3y 2. 029r/cm3

Los pesos unitarios humedos de las arenas granulares estuvieron entre 1.75gr/cm?
y 2.1gr/cm3.

En el estudio del 2019 los valores del contenido de humedad variaron entre 35% y
96%.

En e estudio de 1989 los valores del contenido de humedad variaron entre 11% y
88%.

Los rangos bajos de contenido de humedad estan asociados a los suelos arenosos y
granulares y los rangos mas altos de humedad a suelo con mayor contenido de finos.

Los suelos naturales clasifican segin el sistema unificado como MH-OH, MH, SM, ML
y CH-H o sea limos inorganicos de baja a alta plasticidad, arenas limosas y arcillas
organicas de alta compresibilidad.
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El terreno se compone en la profundidad explorada por una capa de relleno de
material limo arcillo arenoso de espesores hasta de 1.3m, seguidos por capas
intercaladas de arcilla arenoso, limos granulares, arenas limosas, arenas granulares
y gravas, suelos de origen aluvial.

El nivel freatico se detectd a una profundidad entre 0.3m y 4.5m.

Se desea construir un centro de ciencias de biodiversidad el cual esta compuesto
por salones de exposicion entre 1 y 2 niveles con alturas hasta de 10m y un Domo
con una altura de 15m; el sistema estructural corresponde a un sistema aporticado.

PENETRACION ESTANDAR | COMPRESION INCONFINADA
(goipes/pie) (kg/cm?)
PROF (m) | Rango | Valor | Desviacién | Rango | Valor | Desviacion
Medio estandar | Medio | estandar
1.0-1.5 4-32 18,00 19,8 0,84-1.62 | 1,23 0,55
2.5-3.0 5-60 32,50 38,9 0,21-0.46 | 0,34 0,18
4.0-4.5 4-9 6,50 A5 4 .0,96- 0,96 -
5.5-6.0 4-68 36,00 45,3 0,95 0,95 -
7.5-8.0 | 15-60 37,50 31,8 - - -
8.5-9.0 17-60 38,50 30,4 1,08 1,08 -
10.0-10.5 | 22-60 | 41,60 26,9 “ 100 1,00 -
11.0-11.5 60 60,00 - - - -
13.0-13.5 60 60,00 - - - -
14.5-15.0 60 60,00 - - - -
Si tomamos como valor de disefio el valor medio menos media desviacion estandar
tendriamos:
4 RESISTENCIA A
PROFUNDIDAD Pi’gﬁﬁﬁg N LA coMPRESION g° | C(t/m?)
(m) . INCONFINADA
golpes/pie (Kg/cm?
1.0-1.5 12 0,95 28 2,8
2.5-3.0 16 0,25 30 0,7
4.0-4.5 5 0,96 24 3,1
5.5-6.0 14 0,95 29 2,8
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PENETRACION | EoloTENCIAA
PROFUNDIDAD ESTANDAR LA COMPRESION | /, , | t/m?)
(m) golpes/pie INCONFINADA
{(Kg/cm?
7.5-8.0 22 0,00 33 =
8.5-9.0 22 1,08 33 2,9
10.0-10.5 26 1,00 35 2,6
11.0-11.5 52 . 43 -
13.0-13.5 47 - 42 -
14.5-15.0 46 = 41 =

7.1. Capacidad de soporte cimentacion superficial

El modelo geotécnico usado es el siguiente:

//// Limo Arcillo arenoso granular
200 | .77 C=2.8t/m?, @=28°y y=1.5t/m3

200 ot Arcilla arenosa granular
= C=0.7t/m? @=30°y y=1.78t/m?

. / ; Limo Arcillo arenoso granular
S €29t m?, §=26°y y=1:86t/m?
a

/<[, | Gravasy arenas
@=32°y y=2.1t/m3

ol 2 Arcilla arenosa granular
1.00 |5/ C=2.9tm?, @=29°y y=1.63¢/m?
z

1 /° iz
! ot Limo Arcillo arenoso granular
1.00 |7, : A e - -
A3 / | C=2.6t/m? @=30°y y=1.91t/m’
N K '
j a /‘\\_ﬂ_,
e

%?\7/ Gravas y arenas
5.00 Ve | 9=32°y y=2.10t/m3
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El nivel de implantacion del proyecto oscila entre 2.0m y 5.0m con respecto al nivel
de la via, debido a que el nivel fredtico se encontrd hasta los -6.80m con respecto a
la via, tanto la cimentacién como el primer nivel de la edificacion quedaran bajo la
influencia del nivel freatico, por lo cual se debera colocar un sistema de drenaje el
cual lleve las aguas hasta la quebrada.

Un analisis de capacidad de seporte para zapatas rectangulares desplantados 1.0m
por debajo del nivel de implantacion del proyecto y siempre por debajo de llenos y
limos vegetales, nos indica que podemos aplicar las siguientes presiones:

Ejemplo para b=1.0m
¢=,125(N)+15 @=./1514)+15 =294 @~ 29°

K
c=L4 (45 Q)) ¢ =2 m? e tan(45 —145) € =0,20—2
= — —_—— = *x == =
2 0 2 2 ) N em?
Factores de correccién de acuerdo con Terzaghi corte local
Nc=11.4, Ng=7.2 y Ny=5.0
qult = CN. + gN, + 0.5ByN,
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ton ton ton
qult = 2.0 W (11.4) + (1,0m * (.83 ﬁ) (7.2) + 0.5(1.0m) (1.83 ?) (5.0)

ton qult 334 ton
qult =33.4 gy gadm = = =

FS 3 T m?

Factores de correccidn de acuerdo con Meyerhof
Nc=27.0, Ng=18.1 y Ny=14.7

qult = CN. + gN, + 0.5ByN,,
ton ton ton
qult = 2.0—2 (27.0) + (1.0m * (.83 —3) (18.1) + 0.5(1.0m) (1.83 —3) (14.7)
m m m

ton gult 825 ton
qult = 825 — gadm = il T 27. SW

Valores medios entre la teoria de Terzaghi corte local y Meyerhof, mas cercanos a
la primera, indican que para zapatas cuadradas se pueden aplicar presiones hasta
de: = :

Ancho de Ia Capacidad ultima de
soporte
zapata (m) (t/m2)
1.0 15.2
2.0 17.5
3.0 19.7
4.0 22.0

Para efectos sismicos las zapatas deberan amarrarse en ambos sentidos mediante
vigas disefiadas a tension y compresién con el 12% de la carga mayor que les llegue
por las columnas que une.

Utilizar un modulo del terreno de 2.0Kg/cm3.

Nota: De acuerdo con la informacién suministrada por el Contratante la carga
maxima que liegue a las columnas serd de 226ton.
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7.2. Asentamientos

Para una carga maxima de 226ton podria utilizarse una zapata cuadrada hasta de
3.8m, para la cual los asentamientos totales esperados seran inferiores a lo estimado
a continuacion:

Eldsticos
t 1—0.35%
AH = 15.2—2* 3.8m = — AH = 0.028m = 2.8cm
m
ISOOW

Consolidacién

AH

7

Gt o', + Ao'prom
SN L
g [}

_1+eo

0.15(3.0m) (5.85 +5.77
= g

AH = 0 ) AH = 0.069m ~ 6.9cm
1+ 0936 5.85 S

AH = 2.8cm +6.9cm = 9.7cm AH < 10.0cm
Para la mitad de la carga méxima de 113ton podria utilizarse una zapata cuadrada

hasta de 2.7m, para la cual los asentamientos totales esperados seran inferiores a
lo estimado a continuacion: .

Elasticos
t 1 —0.352
AH = 15.2—2* 2.7m % ———— AH = 0.020m = 2.0cm
m
1800W

Consolidacion

C.H o', + Ao'prom
AH = = ( p )

T 1+e, !

o

_ 0.15(3.0m) (5.85 +5.77

AH = ) AH = 0.069m =~ 6.9cm
1+ 0.936 5.85

AH = 2.0cm + 69cm = 89cm AH < 9.0cm

Estos asentamientos son muy altos para el tipo de edificacién que se quiere
construir, por tal razén se recomienda cimentar el proyecto mediante pilotes con el
fin de evitar asentamientos diferenciales.
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El asentamiento diferencial entre estas dos zapatas seria de 0.8cm, segtin la NSR-
10 el asentamiento diferencial depende del sistema estructural, para un sistema
aporticado los asentamientos permitidos serian:

Tabla H.4.9-1
Valores maximos de asentamientos diferenciales calculados, expresados
en funcion de la distancia entre apoyos o columnas, ¢

Tipo de construccién Buma
{(a) Edificaciones con muros y acabados susceptibles £
de dafiarse con asentamientos menores 1000
(b} Edificaciones con muros de carga en concreto o £
en mamposteria

(c) Edificaciones con pérticos en concreto, sin

acabados susceptibles de dafarse con 300
asentamientos menores

fficaciones en esuuctd anca, sin 7
acabados susceptibles de dafiarse con 160

asentamienios menores

A continuacion se presenta una tabla de asentamientos diferenciales permitidos de
acuerdo con la luz:

LUZ(m) | DIFERENCIAL PERMITIDO (cm)
3 By etk K e
4.0 1.3
5.0 1.6
6.0 2.0
7.0 2.3
8.0 2.6
9.0 3.0
10.0 3.3

Nota: Cuando se tengan las cargas y el disefio de la cimentacion, se volveran a
calcular los asentamientos totales y diferenciales.
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7.3. Capacidad de soporte (cimentacion profunda)

A continuacion, se presenta una tabla de capacidad de transmisién de carga maxima
para pilotes de diferente diametro y longitud:

L?,':fggb DIAMETRO PILOTE (m) / CAPACIDAD (ton)
(m) 30 40 50 60 80 | 100
6.0 100 | 145 | 190 | 240 | 345 | 465
8.0 150 | 22.0 | 305 | 385 | 565 | 77.0
10.0 220 | 305 | 405 | 5.0 | 760 | 1015
12.0 200 | 405 | 535 | 68.0 | 1015 | 136.0
14.0 36.9 | 51.0 | 665 | 835 | 1240 | 1685

LONGITUD DIAMETRO PILOTE (m) /
PILOTE CAPACIDAD (ton)
(m) 120 | 150 | 180 | 200
6.0 60.0. | 825 | 108.0 | 1265
8.0 1005 | 1405 | 1865 | 2205
10.0 1295 | 1760 | 2285 | 266.0
12.0 173.5 | 2365 | 3075 | 360.0
14.0 2145 2910 | 3760 | 438.0

Nota: Los pilotes deperan llegar hasta' el nivel de las gravas, las cuales se
encuentran aproximadamente enfre 8.0m a 10m de profundidad, se recomiendan
pilas de mas de 1.0m de didmetro para poder hacer excavaciones manuales.

Los pilotes se reforzarian por motivos sismicos con una canasta minima equivalente
al 0.75% de la seccién transversal de los mismos en la longitud del lleno mas dos
metros pero nunca en menos de las 2/3 partes de la longitud total del pilote, flejes
® 3/s" para pilotes de didmetro menor a 60 cm, ® 1/;"para didmetros mayores, cada
7.5cm en los 2m superiores, cada 20cm en el resto. . Concreto f'c = 21 Mpa vaciado
preferencialmente en seco.

Sin embargo si el calculista utiliza para su disefio el sistema de capacidad especial
de disipacién de energia (DES) debera cumplir con lo establecido en el numeral
C.21.12 de la Norma NSR-10.
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7.4. Mddulo Kh
Existen diferentes métodos para el cdlculo del médulo de reaccion del suelo, el cual
es un factor que no depende Gnicamente del suelo sino también de la estructura a
soportar; a continuacion mencionamos algunas de las teorias mas usadas.

Tomado de Coral, H. Cimentaciones profundas. (2015)

Segun Vogt:
1.57E,
vV = D
E,= Mddulo de deformacion del suelo
D=diametro de la base
Segun Terzaghi:
_ 0.75E,
2™ p

E,= Mddulo de deformacidn del suelo
D=diametro de la base

De acuerdo con Melli

Tabla 7.2. Valores del méduls de elasticidag, B, v el méadulo de reaccitn k., para diferentes ti-
pos de suelo (Ce referencia’7.4).

Tipo/de sueia- g E, kg,
{kgiem?) {Kgfem?)
**Suelo fanE0S0. . o ittt e 1106 a 33.00 850 a 1.50
~ Arena seca o himeda, suelta N; 329) .. ... .. 0.16H a 048 1.20'a 3.60
* Arena seca o himeda, media iN; 82 30} ....... 0.48H a 1.80H 3.80 a 1200
* Arena seca o himeda, densa (N, 302 50)....... 1.60H =z 3.20H i2.00 a 24.00
*Grava finaconarenafina................... 1G7H a 1.33H 800 s 10.00
*Gravamediaconarenafina.................. 1.33H a 1.80H 100 a 12.00
* Crava media COn 2rens gruesa. . ... .......... 1.60H a 2.00H 12.00 & 15.00
* Grava gruess COI ArenA SrUSS8. « v v- vovrvn . sia 2.00H a- 2.66H 1380 a 20.00
* Grava gruesa firmemente estratificada. . ...... 2.66H a 3.32H 20.00 a 20.00
** Arcilla blanda{g, 0.2520350kg/em?). . ......... i3 a 30 055 a 130
*= Arcilla media (g, 0.502 208 kgicm®). ... oo ... 30 a 90 1.36 a  4.00
** Arcille compacta {g, 2002 400 kgfem®) .. .. ... 96 a 180 400 a 8.00
Arcilla margosa durs {g, 4.00 2 10.00 kg/lem®]. . .. i8G a2 480 800 a 21.00
Marga arenssa rigida...... S et wos e e e e 43C 3 1000 2190 a 4400
Arenademiga yI0SCO. .o ... .iiiii .. 300 2 2500 22 a 110
MEATEB . ¢ vs w5 dow s 05 03 B 555 5056 9§ 505 %0 ek il o sbian 560 3 30000 22 2 2200
Caliza margosa alterada.................... 3500 a 5000 180 a 220
Caliza 88Na. . .ot o e 20000 = 800000 | 885 a 380600
Granifemeteorizado. . . .. .. ..ol ieiinn... 700 a 200000 | 30 a 8000
Granifosamo. ... ... ... ii i 400060 a B0DGDO 1700 23600
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De acuerdo con Monnet (1994)

t 3 %
CY™2 (eoheaitn)
Kh en tnr
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De acuerdo con Smith and Pole
K 0.305 z
= U. * —_
- g

Se calcul6 el médulo de reaccién del suelo por diferentes métodos, obteniendo como
valor medio lo siguiente:

Profundidad | kh (t/m3)

0.0-2.5 950
2.5-4.0 1340
4.0-5.5 760
5.5-7.5 2030
7.5-8.5 1710
8.5-10.0 3000
10.0-11.0 3320

11.0-13.0 4390
13.0-14.5 4960
14.5-15.0 4180

Utilizar para el médulo de balasto vertical el doble del horizontal.

En los anexos se puedée ver ia memoria de célculo para los valores de la tabla
anterior. S——_— N | '

7.5. Estructuras de contencion

Para el disefio de estructuras de contencidn utilizar los siguientes pardmetros del
terreno.

Peso equivalente del suelo 1.70t/m3

Con la carga de la Edificacion

Factor de presion activa h=3m h=4m
En terreo natural 0.49 0.58

Con la carga de Ia via

Factor de presion activa h=3m h=4m
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En terreo natural 0.33 0.41
Factor de Presion Pasiva

En terreno natural 2.9
Presion maxima aplicable al terreno  (Ver numeral 7.1)
Altura critica h'c
En terreno natural 1.5m
7.6. Cortes
Los cortes para zapatas y vigas de cimentacidon podran hacerse verticales.

Los cortes para estructuras de contencidon deberan ejecutarse con pendientes
1.5V:1H por cortos periodos de tiempo inferiores a 40 dias.

7.7. Consideraciones con las edificaciones vecinas

Dada la distancia a la que se encuentran las construccienes vecinas, no se espera
inconvenientes durante el procedimiento constructivo.

7.8. Consideraciones para manejo de aguas

El nivel fredtico se encontré desde 0.3m hasta 4.5m, razon por la cual se espera
encontrar agua subterranea durante las excavaciones, por esto se deberd utilizar
motobombas para la evacuacion de esta durante las excavaciones y aplicar bentonita
o productos polimérico que garanticen la estabilidad de la peroracidn.

Se deben colocar canales superiores de intercepcion de aguas para evitar la entrada
de agua a las excavaciones.

El agua lluvia en las excavaciones se manejara por medio de motobombas en caso
de no tener como sacarlas por conduccion.

Adicional a esto tanto la cimentacién como el primer nivel de la edificacién quedaran
bajo la influencia del nivel fredtico, por lo cual se deberd colocar un sistema de
drenaje el cual lleve las aguas hasta la quebrada. Se deber3 instalar un filtro francés
colocado en espina de pescado, el filtro central serd de 100cm de ancho por 100cm
de alto con tuberia perforada de 8" y las espinas de pescado cada 5m formando 45°
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grados con el principal que va por todo el medio y seran de 40cm x 40cm con tuberia
perforada de 4”. Este filtro debera ser conectado al alcantarillado pluvial.

Estos filtros deberan estar envueltos en geotextil no tejido y hechos con piedra
uniforme de tamano entre 1.5" y 2".

Ramal central (Filtro central )

Grava para filtro

Arena para pega

0156 ——= =

Geotextil NT2000

'

o.15J — 0.70 ~

Tuberia Perforada Novafort de 8”

Ramal secundario (Espina de pesado ) ?’

\

)@v >
S

' 1P o
| > — )<
+— .40

7.9. Consideraciones sismoresistente para el disefio de la estructura

‘«T/_

Dosquebradas esta en zona de riesgo sismico alto

Donde Aa = Av = 0.25
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Norma NRS-10 espectros de diseiio

Suelo tipo D (Basado en los valores del nimero de golpes del ensayo de penetracion
estandar 50>N >15)

As = Av=0.25¢g Fa=13 F=1.9
To = 0.15eg Te = 0.7seg TL = 4.56seg

Espectro elastico de aceleracion

T
xS, = 2.54,F,1 (0.4 + 0.6 T_) *S, = 0.7181(0.4 + 4.44T) ParaT < To
0

*(S6lo para modos diferentes al fundamental en cada direccién principal en planta)

Sqe = 2.54,F,1 S, =0.7181 ParaTo<T < Tc
1.24,F,I T 0.465]
e Sq = = ParaTc<T < T,
1.24,EIT, / 1.7291
= = Sq = T2 ParaT, < T
S, '
© S "TSa' =25AF1 e
/ Nota: Este espectro esta definido para un
t 7 coeficiente de amortiguamiento del 5 por
7! ! ciento def critico
sazzsxrl(o.nes } ‘| !
~N 7 |
'
Ny | } 124 F1
d T

::nl analisis dinémico,
7 ~ pa 2 modos diferente.
Vi fundamental en cada §

7 dirkccion principal en blar*ra _12AFTI

i
AFI 4 I ! T:
I i
i i
i [} i
i i 1 >
: ; . >
I o I I(s)
AF, AF, T, =24F,
T,=01""" T =048_"< ¢
g AF, =08 AF,
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Espectro de velocidades

T
* S, = 3.94,F,IT (0.4 + 0.6 T—) * Sy = 1.12IT(0.4 + 4.44T) ParaT < To
0

*(S6lo para modos diferentes al fundamental en cada direccién principal en planta)
Sy = 3.94,F,IT Sy = 1I2IT ParaTo<T < Tc

Sy =1874,E1 S, =0724]  ParaTc<T < T,

1.87A,E,IT; 2.691
= L4 Sy =——— ParaT, <T
vV — T v = T L
S. 4
{m/s) S‘. = 1.37:\‘_}-‘_ I (m!s) $. = 1'87A\'F\ ITL (m/S)
§ i L T
\_/ /
S =39AF ITimis) A4
I Nota: Este espectro esta i\
: definido para un coeficiente de i
i amertiguamiento del 5 por. |
! ciento del gritico :
: 1
I I
H i
' i
fundamental en cadg i i
direccion principal Ry s - 3.94:1'— IT 04+06 L. (m 5) ol :
A !
3 i
i | .
T I I T()
AF T, =2.A4F,
Tp=01—"" T —048 < a

Espectro de desplazamientos

T
Sy = 0.624,F,IT? (0.4 +06 T—) xSy = 0.178IT2(0.4 + 4.44T) ParaT < To
(1]

*(Sélo para modos diferentes al fundamental en cada direccién principal en planta)
Sz = 0.62A,F,IT? S; = 0.178IT? ParaTo<T < Tc
Sq=034,EIT  S;=0.11IT ParaTc<T < T

S, =034,EIT, S,=041] ParaT, <T
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Sq 4 S.=03AF IT, (m)
(m)

S, =0.3A F, IT(m)

Nota: Este espectro esta
definido para un coeficiente de
amortiguamiento def 5 por
ciento del critico

S;=062A F 1T (m)

en cada direccion principal en i
planta

N
S,=062A F IT" {0.4 + 0.6—_?—} (m)
0

T, T L T(s)
AF, AF Ty = 24F,
T,=01""% T =048~ :

7.10. Recomendaciones de construccion

Una vez realizados los caiculos estructurales defa cimentacién, se debera entregar
una copia al ingeniero de suelos para su revisién y posibles recomendaciones
adicionales que sean pertinentes. Se debera especificar en los planos: cotas de
cimentacidn, presion aplicada y capacidad admisible dei terreno, dimensiones de los

elementos etc.

Deberan colocarse referencias visibles y facilmente identificables amarradas a un BM
alejado de la construccion, con localizacion y niveles conocidos, que permitan asf la
medicion de los asentamientos sufridos durante y después de la construccion. Este
registro deberéd suministrarse al ingeniero de suelos para llevar un control el cual
podra ser analizado en conjunto con el constructor.

7.10.1. Excavaciones en material comin

Comprende las labores de remocion de tierra y material comin formando zanjas de
ancho limitado, por medios manuales con herramientas menores. :

Se considera seco el material cuando su humedad natural es inferior a la del limite
de adherencia y no hay flujo ni afloramiento de agua dentro de la brecha, ni
empozamiento de la misma por esta causa.

Control de aguas lluvias, de infiltracion v servidas.
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Se debe impedir mientras se haga la excavacion que aguas lluvias a de cualquier
indole se alojen en esta, para ello se debera contar con motobomba o cualquier otro
sistema que ayude a sacar el agua de la excavacion.

Proteccidn de las superficies excavadas

La proteccion y soporte incluird el suministro y remocién de todos los entibados y
acodalamientos necesarios asi como las instalaciones necesarias para el manejo de
aguas superficiales y el suministro y mantenimiento del sistema de drenaje que se
requiera para evitar que el agua penetre en las excavaciones.

7.10.2. Excavaciones para pilotes

Después de tener ubicados los puntos donde se conformaran los pilotes, se procede
con la excavacion de estos, esta excavacion podra ser manual o con equipos
mecanicos dependiendo de la longitud y didmetro del pilote. En caso de que la
excavacion no logre mantenerse firme, se deberd recubrir las paredes con
“bentonita” para dar estabilidad.

En todo momento se debe garantizar la verticalidad de las paredes de la excavacion.

Cuando el material excavado vaya a ser usade nuevamente, debe protegerse con
plastico para evitar su contamlracmn o la aiteracion significativa de su humedad
natural.

7.10.3.  Acero de refuerzo
Deberan cumplir con las que sean pertinentes de las siguientes normas, segin se
establezcan en los planos del proyecto: NTC 161, 248 y 2289; AASHTO M-31 y ASTM
A-706.

Se requiere de equipo adecuado para el corte de las barras de refuerzo, ademas,
elementos que permitan asegurar correctamente el refuerzo en su posicién, asi como
herramientas menores.

Almacenamiento

El acero debera ser almacenado en forma ordenada por encima del nivel del terreno,
sobre plataformas, largueros u otros soportes de material adecuado y deberd ser
protegido, hasta donde sea posible, contra dafios mecanicos y deterioro superficial,
incluyendo los efectos de la intemperie y ambientes corrosivos.
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7.11. Otras consideraciones
Los suelos no son licuables ni expansivos.

Si durante la construccidn aparecen condiciones diferentes a las agui expuestas se
ruega dar aviso oportuno al Ingeniero de Suelos.

Atentamente,

LAURA C. PINZON GARCIA ALVARO MILLAN ANGEL
Ingeniera Civil y de Suelos, M. Ig Ingeniero Civil y de Suelos, Ph.D
Matricula 66202-242815 Risaralda Matricula 014 Risaralda
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8.1. LOCALIZACION DE SONDEOS
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8.2. PERFILES ESTRATIGRAFICOS
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8.3. CUADRO RESUMEN ENSAYOS
DE LABORATORIO
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8.4. MODULO Kh




VALORES PARA kh OBRA: UTP CIBI antiguo Mercados
DESPLANTE: 0
Diametro (m): 0.30 Abaj NIVEL FREATICO: Si
TERZAGHI
|§ondeos: Promedio
Profundidad Comp.inconf. Vr Stit d en pulg altalD unidades porg KN/m3* E4  kh (m3)
0.0-25 1.23 48355 0.118110236 409.405667 147800856.3 1448448392 1.448 1448
2540 0.34 14.09 0.118110236 119.285333 43067181.92 422058480.9 0.422 422
4.0-55 0.96 37.96 0.118110236 321.384667 116027722.2 1137071677 1.137 1137
5575 0.95 37575 0.118110235 318.135 1148509384 1125539206 1.126 1126
7585 1 0.118110236 8.46666667 3056578561 29954469.9 0.030 30
8.5-10.0 1.08 4258 0.118110236 360.510667 130149115.1 1275461328 1.276 1275
10.0-11.0 1 385 0.118110236 334433333 120734853.2 1183201561 1.183 1183
11.0-13.0 0.85 37.575 0.118110236 318.135 114850939.4 1125538206 1.126 1126
13.0-145 107 42195 0.118110236 357.251 1289723324 1263928857 1.264 1264
14.5-15.0 1 0.118110236 846666667 3056578.561 29954469.9 0.030 30
DAS kh=Nh*z/d
ESondeos: Promedio |
Profundidad N (# Golpes) Nh (t/m3) Z (m) kh KN/m3* E4 kh (m3)
0.0-25 18 132 25 Bajo NF 1100 1.100 1100
2540 325 260 4 Suelta >2 20 3466.666667 3.467 3467
4.0-55 6.5 25 55 Media 4-15 85 641.6666667 0.642 642
5575 38 170 75 Densa >30 170 4250 4.250 4250
7585 375 180 8.5 5100 5.100 5100
8.5-10.0 385 200 10 Sobre NF 6666.666667 6.667 6667
10.0-11.0 41 210 11 Suelta >2 32 7700 7.700 7700
11.0-13.0 50 250 13 Media 4-15 100 10833.33333 10.833 10833
13.0-14.5 80 250 145 Densa >30 260 12083.33333 12.083 12083
14.5-15.0 50 256 15 12500 12.500 12500
OTRO Epil (vm2):  §2200000 u§0.3 Def Unit % §0.25
t§204
Sondegos: (b} © {{Es*D4Y 13*(B)*©
Profundidad Comp.Inconf. EsiDp*(1-u2} {Ep*))~{1/12) ~ KN/m3* E4  kh (tm3)
0.0-25 23 180.22 0.527 309 0.309 309
2540 034 48.82 0473 123 0.123 123
4.0-55 0.96 140.66 0.516 519 0.519 519
5575 0.95 138.18 0.516 700 0.700 700
7585 0.00 0.000 ¢] 0.000 0
8.5-10.0 1.08 15824 0.521 1072 1.072 1072
10.0-11.0 1 146.52 0.518 1085 1.085 1085
11.0-13.0 0.85 139.19 0.516 1213 1.213 1213
13.0-14.5 1.07 156.78 0.521 1539 1.539 1539
14.5-15.0 0.00 0.000 0 0.000 0
PONDERADO 3 METODOS Digmetro (m):[__030__] PONDERADO 2 METODOS (1-2)
Sondeos:
Terreno natural
Profundidad kh {t/m3)
0.0-2.5 952
2.54.0 1337
4.0-55 766
5.5-7.5 2025
7.5-85 5100
8.5-10.0 3005
10.0-11.0 3323
11.0-13.0 10833
13.0-14.5 12083
14.5-15.0 12500




8.5. EMPUJES LATERALES DE TIERRA




ANALISIS PSEUDOESTATICO, INCLUYE SISMO Y SOBRECARGA

CENTRO DE CIENCIAS DE BIODIVERDIDAD
H=3,0m

Con sobrearga del Edificio

DATOS DE ENTRADA

Altura del Talud (m) H 3,00 SOBRECARGA 1 Xinicial X final
Peso Unitario (£/m3) 14 1,70 (t/m) (m) (m)
Cohesién (tm3)/2 c 1,80 4,00 0,00 10,00
Ang. Friccion Int (°) [ 290
Angulo del Talud (°) [:] 0,00 SOBRECARGA 2 Xinicial X final
(t/m) (m) (m)
[STSMO (%g) [ 025 |
CONVENCIONES RESULTADOS
H'c = Altura critica de corte Vertical Kp = Factor Presion pasiva
Ko = Factor Presi6n activa sin sobrecarga Eo = Empuje activo sin sobrecarga
Kt = Factor Presion activa con sobrecarga Et= Empuje activo con sobrecarga
CALCULO DE COEFICIENTES DE RESULTADOS PARAEL
PRESION DE TIERRAS Y EMPUJES DIAGRAMA DE PRESIONES
[Ke 288 | Es-Eo/H 0,9
[H'c (m) | 180 1 Vv 03
Vit 1,2
Eo (Um por ml) 1,271 B 0,7
Ko 0,166 Bt 1,6
Eatotal (t/m por ml) 3,791 03H 0,8
Kt total 0,496 0.2H 0,6

CONVENCION RESULTADOS

H'c Altura critica del corte Vertical

Ko Factor de Presi6n activa sin sobrecarga
Kt Factor de Presién activa con Sobrecarga
Kp Factor de presion Pasiva

Eo Empuije activo sin sobrecarga

Et Empuje activo con sobrecarga




ANALISIS PSEUDOESTATICO, INCLUYE SISMO Y SOBRECARGA

DATOS DE ENTRADA

CENTRO DE CIENCIAS DE BIODIVERDIDAD
H=3,0m
Con sobrearga de la via

Altura del Talud (m) H 3,00 SOBRECARGA 1 Xinicial X final

Peso Unitario (t/m3) 7 1,70 (t/m) (m) (m)

Cohesién (t/m3)/2 c 180 2,00 0,00 10,00

Ang. Friccién Int (°) [ 29,0

Angulo del Talud (°) ] 0,00 SOBRECARGA 2 X inicial X final
(t/m) (m) (m)

[SISMO (%g) | 0,25 |

CONVENCIONES RESULTADOS

H'c = Altura critica de corte Vertical
Ko = Factor Presi6n activa sin sobrecarga
Kt = Factor Presion activa con sobrecarga

CALCULO DE COEFICIENTES DE
PRESION DE TIERRAS Y EMPUJES

e =]
[H'c (m) 1,80
[Eo (tm por mi) 1,271
Ko 0,166
Ea total (t/m por ml) 2,529
Kt total 0,331

CONVENCION RESULTADOS

H'c Altura critica del corte Vertical

Ko Factor de Presién activa sin sobrecarga
Kt Factor de Presion activa con Sobrecarga
Kp Factor de presion Pasiva

Eo Empuje activo sin sobrecarga

Et Empuje activo con sobrecarga

Kp = Factor Presién pasiva

Eo = Empuje activo sin sobrecarga
Et= Empuje activo con sobrecarga

RESULTADOS PARAEL
DIAGRAMA DE PRESIONES

Es-Eo/H 0,5
Vv 0,3

Vt 0,8

B 0,7

Bt 1,2
0.3H 0,9
0.2H 0,6




ANALISIS PSEUDOESTATICO, INCLUYE SISMO Y SOBRECARGA

DATOS DE ENTRADA

CENTRO DE CIENCIAS DE BIODIVERDIDAD
H=4,0m
Con sobrearga del Edificio

Altura del Talud (m) H 4,00 SOBRECARGA 1 Xinicial X final
Peso Unitario (t/m3) 14 1,70 (t/m) (m) (m)
Cohesién (Ym3)/2 c 180 4,00 0,00 10,00
Ang. Friccién Int (°) ¢ 29.0

Angulo del Talud (°) 2] 0,00 SOBRECARGA 2 X inicial X final

(tm) (m) (m)

[S/SM0 _(%a) [0 ]

CONVENCIONES RESULTADOS

H'c = Altura critica de corte Vertical Kp = Factor Presion pasiva

Ko = Factor Presi6n activa sin sobrecarga Eo = Empuje activo sin sobrecarga

Kt = Factor Presi6n activa con sobrecarga Et= Empuije activo con sobrecarga

CALCULO DE COEFICIENTES DE RESULTADOS PARA EL

PRESION DE TIERRAS Y EMPUJES DIAGRAMA DE PRESIONES
IKp 2.88_ | Es-Eo/H 1,2
|H'c (m) 1,80 | Vv 0,6

Vit 1.8

Eo (t/m por ml) 3,306 B 14

Ko 0,243 Bt 2,6

Ea total (¢m por ml) 7,926 0.3H 1,2

Kt total 0,583 0.2H 0,8

CONVENCION RESULTADOS

H'c Altura critica del corte Vertical

Ko Factor de Presi6n activa sin sobrecarga
Kt Factor de Presién activa con Sobrecarga
Kp Factor de presién Pasiva

Eo Empuije activo sin sobrecarga

Et Empuje activo con sobrecarga
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