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1. INTRODUCCION

La Ingeniera Beatriz Eugenia Salazar, en representacion de la Universidad
Tecnolégica de Pereira, solicitdé a nuestra firma el estudio de suelos vy
recomendaciones de cimentacion en el Blogue L de la Universidad Tecnoldgica de
Pereira, en esta Ciudad, donde se proyecta construir un edificio de seis pisos.

Con tal motivo se ejecutaron en el terreno seis (6) sondeos distribuidos en la forma
indicada en la figura No 1. De tres (3) de ellos se tomaron muestras mediante la
utilizacion de tubos Shelby's de pared delgada, realizando paralelamente el ensayo
de Penetracién Estandar. Adicional a esto, nuestra firma en el afio 2010, realizd
un estudio para Centro de Innovacién y Desarrollo Tecnoldgico CIDT, donde se
realizaron sondeos de 15m de profundidad, quedando uno dentro del area del
proyecto del bloque L y otro muy cercano (ver figura 1).

Este informe contiene los perfiles estratigraficos del terreno, la localizacién del
nivel fredtico, un resumen de los ensayos de campo y de laboratorio ejecutados,
el andlisis de los mismos, las recomendaciones sobre cota y tipo de cimentacion a
emplear, los métodos de excavacion, los parametros del terreno para el disefio de
estructuras de contencion incluyendo sismos, los asentamientos esperados vy el
tipo de suelo a utilizar en el disefo sismorresistente de la estructura.

De acuerdo con la Norma Sismo Resistente Colombiana NSR-10 numeral H.3.1,

las unidades de construccion se clasifican de acuerdo con la siguiente tabla:

TablaH.3.1-% )
Clasificacion de las ¢nidades de construccian por categorias

Ca*‘:gg;“; gf - Segin os niveles de Segln las cargas miximas de servicio
comsfrecian construccion en columnas (kM)
Baia Hasta 2 niveizs Menores ce 200 kN
Med:a EnTe £y 10 rwsdes Enre 507 v 2,000 kM
Bita Emre 17 y 20 nivees Snte 4001 v 5000 kN
Especial Maryor de 20 rvelss Mavores o= 5. 0G0 kN

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

Categoria Baja

Categoria Media

Categoria Alta

Categoria Especial

Profundidad Minima de
sondeos: 8 m.

Numero minimo de
sondeos: 3

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

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

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

Este proyecto estara conformado por una edificacién de seis pisos por lo tanto es
considerada como una unidad de construccién de categoria Media, las cargas
definitivas seran evaluadas una vez el ingeniero estructural haga entrega de ellas.
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Depdsitos de cenizas volcanicas

Depositos cuaternarios compuestos por flujos volcénicos. Materiales aluviales y
coluviales no consolidados ocupan la zona plana en el Oeste del &rea entre las
Cordilleras Central y Occidental en ambas margenes del rio Cauca y en los cafiones
de algunos rios y quebradas; capas de cenizas cubren parte del 4rea estudiada
siguiendo claramente la paleotopografia.

Las cenizas volcanicas presentan un vasto recubrimiento sobre la mayor parte del
area, lo que se relaciona a su origen sub-aéreo, desarrollandose a través y sobre
diferentes tipos de rocas, suelos residuales y depdsitos preexistentes, cubriendo
en general el paleo — relieve existente en el momento de ocurrencia de las
diferentes erupciones. Su geometria consiste entonces, de una secuencia de gran
nimero de capas orden centimétrico, exhibiendo una disposicién predominante
horizontal. Sus espesores generales estan entre 15 y 35m.

Las cenizas volcanicas estan basicamente compuestas por materiales arcillosos y
limosos, que presentan un amplio rango de indices de plasticidad, y su clasificacién
principal correspondiente a MH. Se caracterizan por velocidades de onda de cizalla
entre 120 y 220m/s.
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3. CARACTERISTICAS DEL TERRENO

El terreno se compone en la profundidad explorada de una capa de llenos y limos
vegetal de espesor entre 0.2m y de 2.0m, bajo la cual se encuentran capas
intercaladas de limos arcillosos y limos arenosos producto de la meteorizacion de
cenizas de origen volcanico.

Las principales caracteristicas de estos suelos fueron:

3.1. ESPESOR LLENO y LIMO VEGETAL

LONGITUD | ESPESOR | ESPESOR | .ora
SONDEO | SONDEO | LLENO | LLENO+ | o nr b
(m) (m) LIMO
VEGETAL
1 15.5 0 0.2 +1.20
2 10 0.9 0.9 -2.80
3 4 16 1.6 +1.40
4 4 0.4 0.4 +1.15
5 4 2.0 2.0 +1.20
6 15 1.0 1.0 -2.80
51-2010 15 0.5 0.5 -
58-2010 15 1.7 2.3 -

NOTA: COTA CERO PISO CAFETERIA
3.2. LOCALIZACION DEL NIVEL FREATICO

El nivel freatico fue encontrado en el S1-2010 a 12.9m de profundidad.
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3.3. RESISTENCIA A LA PENETRACION ESTANDAR Y A LA

Valores medios de:

COMPRESION INCONFINADA DE LOS SUELOS ENSAYADOS.

Resistencia Resistencia
Sondeo N Penetracion | Compresion
No. Capa Hesaipsian Estandar Inconfinada
Golpes/Pie Ci kg/cm?
1 2 Limo arcillo arenoso 5 1.54
3 Limo areno arcilloso 6 1.42
< Limo arcillo arenoso 14 1.54
5 Limo arcillo arenoso Fez0 9 1.40
6 Limo arcillo arenoso superior 10 =
6 Limo arcillo arenoso medio 7 -
7 Limo arcillo arenoso inferior 6 2.04
7 Limo arcillo arenoso granular 9 .
8 Arcilla limosa superior 7 0.56
8 Arcilla limosa medio 8 2.21
8 Arcilla limosa inferior 9 2.51
Lleno limo arcillo arenoso
2 2 SupLrior 8 1.88
5 Lleno ]imp arcjllo arenoso 5 191
inferior
3 Limo arcillo arenoso 3 0.90
4 Limo arcillo arenoso Fe,0 2.5 0.80
5 Limo arcillo arenoso 5 1.77
6 Arcilla limosa 4 1.65
7 Limo arcillo arenoso 5 1.74
6 3 Limo arcillo arenoso Fe;0 9 2.62
= Limo arcillo arenoso 13 1.67
< Limo arcillo arenoso 6 2.71
£ Limo arcillo arenoso 11 2.25
& Limo arcillo arenoso 8 2.19
5 Limo arcillo arenoso Fe;0 3 0.85
6 Limo arcillo arenoso 10 1.61
7 Limo arcillo arenoso 7 1.63
7 Limo arcillo arenoso 9 1.86
7 Limo arcillo arenoso 7 1.23
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Resistencia Resistencia
Sondeo np— Penetracion | Compresion
No. Capa Desceipcion Estandar Inconfinada
Golpes/Pie Ci kg/cm?
$1-2010 2 Limo areno arcilloso superior 3 1.47
2 Limo areno arcilloso inferior 5 1.65
3 Limo areno arcilloso 10 1.28
Z Limo areno arcilloso 9 1.68
5 Limo areno arcilloso 8 0.89
6 Limo areno arcilloso 7 2.18
7 Limo areno arcilloso superior 7 1.14
7 Limo areno arcilloso inferior 9 1.58
$8-2010 | 2 Limo vegetal 5 0.70
3 Limo areno arcilloso 5 1.46
5 Limo areno arcilloso 6 0.85
6 Limo areno arcilloso 2 2.66
7 Limo areno arcilloso superior 5 1.77
8 Limo areno arcilloso medio 9 1.32
12 Limo areno arcilloso inferior 12 2.40

3.4. HUMEDAD NATURAL Y PESOS UNITARIOS

Los contenidos de humedad natural fluctuaron entre 59% y 140%.

Los pesos unitarios humedos fluctuaron entre 1.29gr/cc y 1.65gr/cc.

Los suelos naturales clasifican segun el sistema unificado como MH, o sea limos
de alta compresibilidad. Sin embargo se encuentran preconsolidados por
desecacién y cementacion.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El terreno se compone en la profundidad explorada de una capa de llenos y limos
vegetal de espesor entre 0.2m y de 2.0m, bajo la cual se encuentran capas
intercaladas de limos arcillosos y limos arenosos producto de la meteorizacion de
cenizas de origen volcanico.

El nivel fredtico no se detectd en la profundidad explorada.

Los valores de resistencia encontrados fueron:

PENETRACION ESTANDAR COMPRESION INCONFINADA
(golpes/pie) (kg/cm?)

Muestra | Rango | Valor | Desviacion | Rango Valor | Desviacion

Medio | estandar Medio estandar
1 5-9 I.d 2.2-3 1.54-2.62 2.01 0.55
2 2-13 s 5.6 1.21-1.67 1.43 0.23
3 3-14 Tl 5.7 0.90-2.71 172 0.92
4 2.5-11 7.5 4.4 0.80-2.25 1.48 0.73
5 5-10 17 2.5 1877-2.17 1.97 0.28
6 3-6 4.3 15 0.85-2.04 s o 0.61
7 5-10 8 2.6 1.61-1.74 1.68 0.09
8 7 7 0 0.56-1.63 1.10 0.76
9 8-9 8.5 0.7 1.86-2.21 2.04 0.25
10 7-9 8 1.4 1:23-2:51 1.87 0.90

Si tomamos como valor de disefio el valor medio menos media desviacidn estandar
tendriamos:

PENETRACION | COMPRESION
MUESTRA | ESTANDAR | INCONFINADA
(golpes/pie) (kg/cm?)

1 6 1.74
2 4 1.32
3 5 1.26
4 5 1.12
5 6 1.83
6 4 1.20
7 7 1.64
8 7 0.72
9 8 1.92
10 7 1.42
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4.1. CAPACIDAD DE SOPORTE

Un andlisis de capacidad de soporte para zapatas cuadradas o rectangulares
desplantadas un metro por debajo de la capa de llenos, nos indica que podemos
aplicar presiones hasta de:

ANCHO DE PRESION
ZAPATA MAXIMA
(m) APLICABLE
t/m?
1 14.5
2 15
3 16
4 17

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

Igualmente podré cimentarse mediante pilotes prebarrenados y fundidos en el
sitio.

A continuacion se presenta una tabla de capacidad de transmisién de carga por
pilotes de distinto didmetro y profundidad.

LONGITUD DIAMETRO PILOTE (cm) / CAPACIDAD (ton)
PILOTE
(m) 30 40 50 60 80 100
8 29 41 54 67 96 127
10 37 52 68 85 122 162
12 43% 70 91 113 163 214
14 43* 79% 114 143 204 | 271

*Limitado por la capacidad estructural del pilote

Los pilotes se reforzarian por motivos sismicos con una canasta minima
equivalente al 0.75% de la seccién transversal de los mismos, en las 2/3 partes
de la longitud, flejes ® 3/s” para pilotes de didmetro menor a 60 cm, ® !/,"para
didmetros mayores, cada 7.5cm en los 2m superiores, cada 20cm en el resto.
Concreto f'c = 21 Mpa vaciado preferencialmente en seco.
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Por efectos sismicos las zapatas deberan amarrarse en ambos sentidos mediante
vigas disefiadas a tensién y compresién con el 12 % de la carga mayor que les
llegue por las columnas que une.

4.2. ASENTAMIENTOS

4.2.1. ZAPATAS

Los asentamientos totales esperados para una zapata de 3m de ancho serédn
inferiores a:

Elastico = 3.x 17 (0.84) = 0.036m
1200

Consolidacion = __ 6 * 0.04 log 6+6.5 = 0.025m
31 6

Total = 6.1 cm
4.2.2. PILOTES

Los asentamientos totales para una cimentacién piloteada serdn inferiores a
2.5cm.

4.3. ESTRUCTURAS DE CONTENCION

Para el disefio de estructuras de contencion tener en cuenta los siguientes
parametros del terreno:

Peso equivalente del terreno

Factor de Presién Activa h=3m h=6m
0.38 0.48
(Incluye analisis sismico seudoestatico con Aa = Av=0.25y Ae = 0.5 cm)
Factor de presion pasiva 2.2
Presion maxima aplicable al terreno 16.5 t/m?
Altura critica h'c 3.2m
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4.4. CORTES

Para la excavacién del sétano se podra hacer vertical hasta una altura maxima de
3.2m, para alturas mayores deberd hacerse en un sistema denominado
“excavacion tipo tablero de ajedrez”, en forma que siempre exista un apoyo lateral
en un espoldn de tierra, es decir, la excavacion alrededor del perimetro del sétano
se debera hacer con una pendiente 3V:1H, dejando 1.50m del borde de cada
lindero, este material luego sera retirado con el sistema “tablero de ajedrez”, el
cual consiste en excavar un tramo y dejar otro tramo con un espolén en tierra.

4.5. CONSIDERACIONES CON LAS EDIFICACIONES VECINAS

La zona del proyecto, tiene varias edificaciones vecinas (Blogue D, Bloque E y el
laboratorio de pruebas dindmicas) las cuales se encuentran a una distancia de
mds de 10m de longitud; por lo cual no se esperan inconvenientes con dichas
estructuras; sin embargo, para el sector donde se encuentra la terraza del este se
podria encontrar la cimentacion al realizar las excavaciones para la construccién
del sétano y las zapatas del proyecto UDA, por lo cual se deberd submurar con
columnetas de concreto reforzado, las cuales tendran un anclaje conformado por
una varilla de %" formando un angulo de 20° con la horizontal de longitud igual
a 3m colocado cada 1m en sentido vertical; el refuerzo de dicho anclaje debera
tener un gancho de 40cm que quede dentro de la columenta.

Estas columnetas se colocaran en cruces de muros principales o en la mitad de
cimientos corridos que tengan una longitud mayor a 2.50m, en zapatas aisladas,
se construiran por partes, es decir, se hard primero en la mitad de la zapata y
luego la otra mitad.

4.6. CONSIDERACIONES PARA EL DISNO SISMORESISTENTE DE LA
ESTRUCTURA

Para el disefio sismo resistente de la estructura utilizar los siguientes valores:

Norma Decreto 932 de Octubre 19 de 2011 de Microzonificacidon sismica
de Pereira.

Zona similarala 3

Sa =AsFal (1 + 15T ) Para T< To
To
Sa =25A R I Para To <T < T¢
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Sa =12A; R I Para Tc<T < ToL
Dond—g To = 0.17seg As = 0.25¢g
Tc = 0.80seg Av = 0.25¢
T. = 5.8seg Fa=1.44
Fv=2.40

I= Coeficiente de importancia NSR-10

4.7. OTRAS RECOMENDACIONES
Dada la cercania del edificio con el talud, se recomienda escoger la cimentacién
profunda o una combinacidén de cimentacién superficial y profunda donde la
superficial tome el 40% de la carga y la profunda el 60%.

Los suelos no son expansivos ni licuables.

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

Atentamente,

ALVARO MILLAN ANGEL
Ingeniero Civil y de Suelos, Ph.D
Matricula 014 Risaralda.

Calle 12 No. 13 — 53 @BX: (6) 325 27 66 Fax; 335 66 79
Email: [aboratorioama09@gmail.com
Pereira - Risaralda






5. ANEXOS



5.1. LOCALIZACION DE SONDEOS
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5.2. PERFILES ESTRATIGRAFICOS
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5.3. CUADRO RESUMEN
ENSAYOS DE LABORATORIO
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ALVARO MILLAN A. Y CIA. S.A.S
AVARO MILLAN ANGEL
Ingeniero Civil M.S.Ph.D.

Ingenieria de Suelo

AMA'Y CIA 102 2020
1/1
Pereira, Abril 29 de 2020

Senores ]

UNIVERSIDAD TECNOI,.OGICA DE PEREIRA
ATN/ARQ. DIANA LUCIA CASTANO

Pereira

Asunto: Calculo del mddulo Kh y Kv para pilotes del Blogue L antes (UDA) ahora
(CDTA) de la Universidad Tecnoldgica de Pereira.

Cordial saludo

De acuerdo con su solicitud, se presenta el calculo del médulo horizontal y vertical
(Kh y Kv)) de reaccion para los pilotes y zapatas y/o vigas del edificio del asunto:

COTA PROF. Kh - Kv/II:J/i:::e—(c(I::Tetro del
(m) (m) Kh (30) Kv (30)
1448.20 1.00-1.50 980 1960
1445.70 2.50-3.00 900 1790
1444.20 4.00-4.50 1030 2060
1442.70 5.50-6.00 1090 2180
1441.20 7.00-7.50 1770 3540
1439.70 8.50-9.00 1370 2743
1438.20 10.00-10.50 1990 3980
1437.20 11.00-11.50 1450 2900
1435.20 13.00-13.50 2750 5490
1433.70 14.50-15.00 2280 4550

Nota: Para las zonas donde hay que hacer relleno utilizar un médulo Kh de 550t/m?3
y Kv de 1100 t/m3. El Estudio de suelos indica que la cimentacién debe hacerse 1.0m
por debajo del nivel de implantacién del proyecto y siempre por debajo del nivel de
llenos.

Atentamente,
CE Lo o e o

ALVARO MILLAN ANGEL
Ingeniero Civil y de Suelos, M.S, Ph.D
Gerente ;

ALVARO MILLAN A Y CIA S.A.S

Calle 12 N®13-53 - Tel. PBX 3252766 - 3252767 - Pereira— Colombia
Email: laboratorioama09@gmail.com



