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1 PRESENTACION

Este documento corresponde al informe del estudio de suelos y recomendaciones geotécnicas para
el proyecto denominado “EL EDEN”, localizado en el municipio de LA UNION (Antioquia), cuya
construccion estard a cargo de la firma EDYFICA, el cual estard conformado en su primera etapa por
tres torres de apartamentos de 5 niveles.

El estudio se adelanté de acuerdo con los términos de referencia establecidos en la propuesta
técnica-econdmica presentada a consideracion de la firma EDYFICA, propuesta que fue aprobada
oportunamente por dicha empresa; se orientd entonces a identificar en detalle las condiciones
geotécnicas del subsuelo y sus propiedades mecanicas aplicables al analisis y al disefio de la
infraestructura correspondiente al edificio en cuestion.

Para el desarrollo del estudio, la empresa EDYFICA suministré informacién correspondiente a la
exploracién del subsuelo (perforaciones en profundidad y ensayos de laboratorio), adelantados por
la empresa INCIGAM con fecha de diciembre de 2020.; dicha informacion fue procesada y evaluada
por parte nuestra; con base en ello se realizaron entonces los analisis correspondientes de acuerdo
con la tipologia de las edificaciones en proyecto. El estudio se orientd especificamente a analizar
alternativas de cimentacién de los edificios con base en la informacidén del estudio de suelos
disponible.

De acuerdo con lo anterior se establecieron criterios y parametros de tipo geotécnico aplicables al
analisis y disefio del sistema de cimentacion de las edificaciones en cuestion y de su infraestructura
correspondiente.

Se presentan entonces en este documento conclusiones en relacidn con las caracteristicas
geotécnicas del lugar y se formulan criterios, pardmetros y recomendaciones aplicables a la

elaboracion de los disefios correspondientes y para la construccion del proyecto.

Se consigna en este informe una memoria descriptiva del proceso desarrollado, resultados y
conclusiones especificas en relacion con los siguientes aspectos:

e Tipo de formacién geoldgica;

e Relieve predominante;

e Configuracién estratigrafica del subsuelo;

e Propiedades mecanicas de los materiales predominantes.
e Condiciones de agua libre subterranea;

e Tipo, profundidad y caracteristicas de sistemas de cimentacion;
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e Parametros por tener en cuenta para el disefio sismo resistente de las estructuras;
e Recomendaciones generales para sistemas de drenaje.

e Recomendaciones geotécnicas aplicables al proceso constructivo.

2 LOCALIZACION

El proyecto se encuentra ubicado en el sector El Edén del municipio de La Unidn, a la altura de la via
La Unidn-Sonsén, a menos de 1 km hacia el oriente del casco urbano del municipio.

El Municipio de La Unidn se localiza en el Oriente Antioqueio, limitando con los municipios de

La Ceja, Abejorral, Carmen de Viboral y Sonson.

Convenciones

DAr\ea de estudio

Via

Figura 1. Localizacién del proyecto
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3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto en cuestion estard conformado por tres torres de apartamentos de 5 niveles. La
estructura de las torres estard conformada por muros en concreto reforzado.

En las figuras 1y 2 se ilustra la distribucion del proyecto.

Figura 3. Planta edificios
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En las figuras 4 y 5 se ilustran las fachadas del proyecto.
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Figura 4. Vista frontal del proyecto
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Figura 5. Vista Lateral del proyecto
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4 ASPECTOS GEOTECNICOS

La asesoria geotécnica de nuestra parte se adelanté con la siguiente secuencia de actividades:

4.1 EXPLORACION DE CAMPO Y ANALISIS DE LABORATORIO

Inicialmente se examind el informe del estudio de suelos del lote que nos fue suministrado por la
firma Edyfica y de acuerdo con ello se realizé un reconocimiento geotécnico a nivel macroscépico
de todo el predio; en esta etapa se verificaron los accidentes geotécnicos de mayor relevancia para
su desarrollo, a saber: relieve, geomorfologia, sistemas de drenaje, tipos de suelos y en general
condiciones de estabilidad geotécnica predominantes en el lugar.

Sondeos

Verificacion, de acuerdo con la localizacidn de las edificaciones y de sus caracteristicas (niUmero de
niveles), de la representatividad de los sondeos exploratorios practicados por la empresa INCIGAM
con fecha de diciembre de 2020, (8 de ellos localizados en los sectores donde se implantaran las
torres de apartamentos y 3 sondeos en el sector de la plataforma de parqueaderos), sondeos
realizados con equipo mecanico hasta profundidad mdaxima de 15 metros, con ensayos de
penetracion normal metro a metro y registro de la secuencia estratigrafica encontrada y de las
condiciones de agua libre subterranea (presencia 6 ausencia del nivel freatico).

En la figura 6 se ilustra de forma esquematica la localizacidn aproximada de los sondeos
exploratorios adelantados; su nomenclatura y profundidad se consignan en la tabla # 1.

Perforacion Profundidad

(m)
9 15.5
10 15.5
11 15.5
12 15.5
13 15.5
14 15.5
17 15.5
18 15.5

Tabla 1. Nomenclatura y profundidad sondeos
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N b SECTOR RINAS
CONVENCION -
- Perforacicn reslizada - o
con equips mecinico = I #
q lEL EDENII NOVIEMBRE MZ -1
ETAPA 1 e —
BA MUMCFID DE L, UMK [ANTIOEUA] JEREE
Figura 6. Localizacion sondeos exploratorios
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Analisis e interpretacidon de resultados

Los resultados correspondientes a las etapas de campo y de laboratorio referidas en los apartes
anteriores fueron analizados a la luz de las caracteristicas especificas del proyecto y de las
condiciones particulares identificadas en el subsuelo.

Resultados

En los registros de exploracidn y de laboratorio (ANEXOS 1Y 2) y en el cuadro resumen de resultados
gue se anexan al final de este informe se ilustran en forma esquematica los resultados extraidos del
informe de suelos disponible en las etapas descritas en los apartes anteriores; se consigna
informacién especifica en relacion con los siguientes aspectos:

e Registro estratigrafico del subsuelo;

e Resultados de ensayos SPT;

e Contenido natural de humedad de muestras seleccionadas;

e Registro de la profundidad del nivel freatico;

e Limites de consistencia y clasificacion de muestras representativas del subsuelo;

e Fraccién fina (particulas menores que el tamiz N° 200) para los ejemplares sometidos a
ensayos granulométricos; y

PERFORACION | PASA 200 | LIMITE LiMITE iNDICEDE |HUMEDAD | CLASIFICACION | COMPRESION DENSIDAD

LiQUIDO | PLASTICO | PLASTICIDAD | NATURAL UNIFICADA SIMPLE SECA

# (%) (%) (us.c) (Kgiem?) (Kg/m®)
P9-M4 80 74 38 36 59 MH
M5 89 98 49 49 78 MH
M8 46 37 24 13 32 sC
M11 47 38 25 13 29 SC
P10-M4 94 74 39 35 60 MH
M12 47 37 25 12 33 sC
M13 49 38 26 12 28 SM
P11-M4 87 84 41 43 72 MH
M6 71 61 33 28 57 MH
M12 46 37 23 14 26 SC
P12-M8 87 66 37 29 61 MH
P13-M3 85 116 54 62 103 MH
M11 49 40 22 18 34 SC
P14-M4 78 90 50 40 99 MH
M9 88 94 42 52 82 MH
M11 49 37 24 13 30 SC

P18-M4 34

M5 81 67 35 32 50 MH
M9 65 61 33 28 46 MH
M15 45 38 25 13 33 SM

Tabla 2. RESUMEN DE RESULTADOS DE EXPLORACION Y DE LABORATORIO
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4.2 CARACTERISTICAS GEOTECNICAS GENERALES

4.2.1 Aspectos geolégicos

Las caracteristicas geoldgicas generales de la regiéon y correspondientes al lote en estudio se
presentan en detalle en el informe de suelos presentado por la empresa INCIGAM con fecha de
diciembre de 2020.

Se resaltan los siguientes aspectos:

4.2.2 Génesis geologico

Con base en la exploracion geotécnica se detecta en profundidad la presencia de depésitos aluviales
finogranulares de origen lacustre, sobre los cuales reposan depdsitos de ceniza volcdnica
recubiertos por capas organicas de espesores variables. La formacion lacustre reposa sobre suelos
de formacion de tipo residual (meteorizacién “in situ” de la roca originaria).

4.2.3 Geomorfologia:

El lote en estudio se ubica sobre una ladera que exhibe pendiente baja, descendente en sentido
general Sur-Norte.

4.2.4 Condiciones de estabilidad geotécnica:

En el drea donde se desarrollara el proyecto no se identifican procesos morfodinamicos que puedan
repercutir en el correcto desarrollo de las obras.

4.2.5 Estratigrafia.

En términos generales, a través de la profundidad total explorada, se detecté al interior del subsuelo
la siguiente secuencia estratigrafica:

e El estrato superficial que conforma el subsuelo (primeros 2 metros) corresponden
principalmente a depdsitos de ceniza volcanica de caracter superficial esta constituido por
materiales de naturaleza limo-arcillosa, los cuales ofrecen consistencia muy baja; presentan
en promedio unos 2 golpes/pie en el ensayo de penetracion normal (S.P.T); el material
caracteristico se clasifica geotécnicamente como MH (Sistema U.S.C); son de plasticidad alta
y su contenido natural de humedad es alto, en general cercano al limite plastico
correspondiente al material.

e Bajo los primeros 2 metros del subsuelo se identifica hasta una profundidad de 10 metros
un estrato de suelos finogranulares constituidos por materiales de naturaleza limo-arcillosa,
se presentan niveles importantes de turbas altamente descompuestas, troncos y raicillas,
los cuales ofrecen consistencia excepcionalmente baja; presentan en promedio unos 2
golpes/pie en el ensayo de penetracién normal (S.P.T); el material caracteristico se clasifica
geotécnicamente como MH (Sistema U.S.C); son de plasticidad alta y su contenido natural
de humedad es alto, en general cercano al limite plastico correspondiente al material; se
identifican dentro de este estrato limos de color café y beige.
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e Subyace al manto de suelo descrito en el parrafo anterior y se prolonga hasta la profundidad
total explorada (15 metros) un estrato de suelo constituido por materiales de naturaleza
Areno-arcillosa (Horizonte IC), los cuales ofrecen consistencia media; presentan en
promedio unos 25 golpes/pie en el ensayo de penetracién normal (S.P.T); el material
caracteristico se clasifica geotécnicamente como SC (Sistema U.S.C); son de plasticidad alta
y su contenido natural de humedad es medio, cercano al limite plastico correspondiente al
material; se identifican dentro de este estrato de arenas de color gris verdoso.

4.2.6 Nivel Freatico.

Durante la época en que se realizd la exploraciéon de campo (octubre-noviembre de 2020), se
detecto el nivel fredtico en los sondeos realizados, como se muestra en la siguiente tabla. Es posible
que estas profundidades difieran con el tiempo, debido a cambios en las condiciones climaticas.

Sondeo | Nivel freatico (m) | Sondeo | Nivel freatico (m) | Sondeo | Nivel freatico (m)
P1 0.10 P8 1.45 P15 1.20
P2 0.10 P9 No se encontro P16 1.10
P3 0.10 P10 2.18 P17 0.08
P4 0.08 P11 1.06 P18 1.32
P5 0.05 P12 0.10 P19 1.32
P6 1.10 P13 0.15 P20 0.08
P7 1.90 P14 0.10 P21 0.08

Tabla 3. Registros de nivel freatico

A continuacidn, se ilustra de forma grafica la estratigrafia tipica del terreno.

Figura 7. Perfil estratigrafico
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4.3 Anadlisis potencial de licuacion

Se realiza el analisis de potencial de licuacién de los suelos con el fin de descartar este fenémeno
gue pueda comprometer el perfil del suelo de acuerdo con los criterios establecidos en la Norma
sismo-resistente vigente a la fecha.

Con el fin de evaluar de una manera cuantitativa la susceptibilidad del material se modela la accidon
de un sismo usando el software LiquEc, considerando un sismo de magnitud 6.0 en la escala de
Richter, junto con el perfil estratigrafico de los sondeos representativos, que corresponden a los
sondeos P9, P11, P14y P18.

Seed e Idriss propusieron que la relacién de esfuerzo ciclico para un suelo a una profundidad
determinada durante un terremoto puede ser evaluada; un suelo sufrird licuacién si la razén de
tensidn tangencial ciclica CSR ocasionada por un sismo es mayor que la resistencia tangencial de un
suelo. Es decir:

CSR=— g 65—y "mex

T
o g g ¢

v v

Donde

T.n= esfuerzo cortante ciclico medio
O, = tension total

0’ = tensién efectiva

amax = aceleracion maxima horizontal
g = aceleracion de la gravedad

rg= factor de reduccion con la profundidad (rq=1-0,015z, siendo z la profundidad)

CRR: Valor de resistencia a la licuefaccién (Cyclic Resistance Ratio). Se trata de un numero
adimensional que trata de medir la resistencia a la licuacién en base al contenido en finos y valor
del SPT corregido por la sobrecarga y efecto de la energia de ensayo.

Porcentaje de finos

(N < 5% 15% 30%
5 0.06 0,10 0,13
10 0.1 0.16 0,18
15 0,16 023 026
20 022 029 0,40
25 0,29 >04 >0,5
30 >04

Tabla 4. Valores CRR

Los valores mostrados en la tabla anterior estan indicados para terremotos de magnitud momento
Mw=7,5. Para otros sismos, el valor del CRR debe corregirse por los siguientes valores de correccion:
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55 2202280
6 1,76 2 2,10
6,5 1,44 a 1,60
7 1,19a 125
7.5 |
8 084
85 0,72

Tabla 5. Factor de correcciéon CRR

El factor de seguridad frente a la licuacién se puede verificar segln la siguiente expresion:

CRR

FSua = csp

FSiq: Coeficiente de seguridad, cuando el valor es préximo a la unidad 0,9 a 1,1 las probabilidades
de licuacidn son altas.

Soil Profile SPT Corrected Cydlic Stress Ratio Cyclic Resist. Ratio Safety Factor D::;h ST PTNgy R | CRR i:ft:{r
0102030 48 0 02 04 0 04081216 0Dz 46 89
00 00 00 00 00 200 5 - - - no check
| SR 125
................................................................ 3.00 3 487 0.15 029 192
GWT :
20 20 20 20 20" 200 4 59 016 031 194
5.00 10 1361 0.17 0.53 314
20 10 10 20 40 7.00 19 22.71 0.18 132 729
' 9.00 28 30.19 0.19 132 7.01
50 50 50 50 50 13.00 50 46.03 0.20 132 6.71
80 80 80 80 80| !
100 100 100 100 100 |
120 120 120 120 120
140 140 140 140 140
16,0 16,0 N 16,0 (R 16,0 (CRR) 160 (5H
Figura 8. Andlisis licuacion perforacion 9
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Soil Profile SPT Corrected Cyclic Stress Ratio Cyclic Resist. Ratio Safety Factor Depth Safety
(m) SPT(N} | SPT (N CSR CRR E—
o 10 2 0 02 04 0 04 0811 0 2 4 &
00 0.0 00 0.0 00 | 1.00 3 - - - no check
SF 125
................................................................. 2.00 4 = = = no check
GWT
a0 2 a0 2 a0 300 3 487 015 029 192
4.00 2 2.95 0.16 0.23 146
40 20 40 20 40 5.00 2 272 0.17 0.23 134
6.00 6 7.62 0.18 0.36 2.03
60 650 60 650 60 7.00 5 5.98 0.18 0.31 1.74
8.00 14 15.85 0.19 0.61 331
9.00 18 19.41 0.19 0.86 455
80 80 80 80 80
11.00 16 15.84 0.19 0.61 3.7
14.00 16 14.25 0.20 0.55 2.80
100 100 100 100 100
120 120 120 120 120
140 140 140 140 140
160 160 ™ 160 et 160 (CRR) 160+ R
Figura 9. Andlisis licuacion perforacion 11
Sail Profile SPT Corrected Cyclic Stress Ratio Cyclic Resist. Ratio Safety Factor Depth Safety
(m) SPT(N) | SPT (Niggp) CSR CRR. —
0 10 20 30 0 02 04 0 04081216 0 2 4 6 8
0.0 00 0.0 00 1.00 3 - - - no check
SF1.25
................................................................ 2.00 1 = = = no check
GWT :
20 20 20 20 207 00 2 324 015 024 163
, 4.00 2 2.95 0.16 0.23 146
40 40 20 40 10 5.00 1 136 0.17 0.21 1.24
8.00 2 2.26 0.19 0.21 1.16
60 60 650 60 60 9.00 18 19.41 0.19 0.86 4.55
10.00 28 28.88 0.19 132 6.92
12.00 30 28.6 0.20 132 6.77
80 80 80 80 80
100 100 100 100 100
120 120 120 120 120
140 140 140 140 140
160 160 ™ 160 (GSR) 160 (CRRY 160 &
Figura 10. Analisis licuacion perforacion 14

CARRERA 67B #51 A 66 OFICINA 204 - TEL: (604) 5808110 - (57) 3104447591
glibardo@Igaingenieros.com - Medellin, Colombia


mailto:glibardo@lgaingenieros.com

LGA INGENIEROS CIVILES SAS.
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80

12,0

Soil Profile

40

6,0

80

12,0

=

SPT Corrected

(N)

Cyclic Stress Ratio

0.0

40

12,0

140

16,0

0

02 04

40

6,0

80

12,0

(CSR)

0

Cyclic Resist. Ratio

04 08 11

(CRR)

Safety Factor

0.0

40

6,0

80

12,0

16,0

0

(SP

Depth
(m)

1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
10.00
11.00
12.00
13.00

Figura 11. Andlisis licuacién perforacion 18

SPT (N)

S N N ST N

N s s
= o =N N oo o

SPT (Nigg)

6.49
442
544
5.08
478
18.12
1725
12.38
16.83
18.12
19.33

CSR

0.15
0.16
0.17
0.18
0.18
0.19
0.19
0.19
0.19
0.20
020

033
027
0.30
029
0.28
0.73
067
0.50
0.66
0.73
0.84
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Safety
Factor

no check

no check
2.20
1.70
1.77
1.65
1.57
3.95
3.54
2.59
340
3.75
4.29

En todas las perforaciones se obtiene factores de seguridad aceptables al fendmeno de licuacidn;

la perforacidn 14 presenta factores de seguridad cercanos al limite (1.1) entre 5 y 8m, pero ningun

valor menor que este, por lo cual se considera que no se tendran problemas considerables por

efectos de licuacion.
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5 ANALISIS DE CIMENTACIONES

5.1 SISTEMA DE CIMENTACION

Las torres de apartamentos por construir estaran conformadas por 5 plantas y estaran soportadas
en muros de concreto reforzado los cuales en condicidn de servicio transmitiran a nivel de
cimentacidon una carga total de la edificacion de 2900 ton (informacién suministrada por el
disefiador estructural).

Por solicitud de la empresa Edyfica se analizaron varias alternativas de cimentacién y dentro de ellas
para las caracteristicas geotécnicas encontradas en el subsuelo se encontré6 como solucion
adecuada un sistema mixto compuesto por una losa de cimentacién complementada por pilotes
hincados. Para el apoyo de la losa se propone realizar un remplazo estructural de 2m de espesor en
un material seleccionado (sub-base no procesada), para mejorar las propiedades del suelo de apoyo.

El estrato de suelo encontrado hasta los primeros 8m (depdsito aluvial fino granular) presenta
propiedades mecdnicas y una capacidad portante muy desfavorable que presentaran
deformaciones considerables ante la induccidn de las cargas del edificio; por tal motivo se
recomienda el sistema mixto para reducir la presidn de contacto que trasmitird la losa de
cimentacidn y que los pilotes en cierta medida controlen los asentamientos posibles.

5.2 PROPIEDADES MECANICAS DEL SUBSUELO

Los parametros de angulo de friccion (¢) y mddulo de elasticidad de los materiales se obtuvieron a
través de correlacion del SPT corregido (N60) segun las figuras 12 y 13 y se resumen en la tabla # 6.

60

—a—Terzzghi and Peck
—a— Kishida
Japan Mational Raibway

Japan Road Bureau

—=e— Hatanaka and Uchida
—s— Mortenegro y Gonzalez

—a— Schmertmann

5 10 15 20 25 30 35 40 45

SPT - N60

Figura 12. Correlacion SPT - &ngulo de friccion
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SPTvsEs

500 —a— "D Apolonid’ - Arenas

[Kg/lcm2)

—a— Denver - General

Es =

"Wrench" - Gravas

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
SPT-N6&0

Figura 13. Correlacion SPT - Mddulo de elasticidad

De acuerdo con lo anterior para cada uno de los estratos de suelos descritos se asocian los siguientes
parametros geotécnicos que controlan su resistencia mecanica (parametros obtenidos del estudio
de suelos, ensayos de laboratorio y correlaciones):

Profundidad Estrato Peso Un. SPT (N60) Angulode | Cohesién | Médulo Elasticidad
Terreno natural (kn/m3) Friccion (°) (kPa) (Mpa)
Remplazo
0a2m . 20 - 41 0 100
Estructural

2a8m 18 - 0 28 2.75

a partir de 9m SC 18 25 32 0 30

Tabla 6. Pardmetros geomecénicos del suelo
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5.3 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS PILOTES

La estimacidn de la resistencia por friccién en el estrato de arcilla se realiza utilizando el método A

Meétodo A

Este método, propuesto por Vijayvergiya y Focht (1972), se basa en la suposicién de que el des-
plazamiento del suelo ocasionado por el hincado del pilote da por resultado una presion lateral
pasiva a cualquier profundidad y que la resistencia superficial unitaria promedio es

foeom = A(T, + 2¢,) (11.51)

donde

5; = esfuerzo vertical efectivo medio para toda la longitud de empotramiento

¢, = resistencia cortante no drenada media (¢ = 0)

Longitud de

empotramiento, L (m) A
0 0.5

5 0.336

10 0.245

15 0.200

20 0.173

25 0.150

30 0.136

35 0.132

40 0.127

50 0.118

60 0.113

70 0.110

80 0.110

90 0.110

Para el desarrollo de esta metodologia se tiene los siguientes pardmetros del suelo entre 0 y 10m
de profundidad:

Cu = 28kPa — Resistencia al corte no drenada
o'y =60 KPa — Esfuerzo efectivo medio

Siguiendo el procedimiento descrito anteriormente se obtiene una resistencia ultima por friccion
en el estrato arcilloso de:

Qs; = 350 kN

20
CARRERA 67B #51 A 66 OFICINA 204 - TEL: (604) 5808110 - (57) 3104447591
glibardo@Igaingenieros.com - Medellin, Colombia

ASESORIA GEQTECNICA
INTERVENTORIA
SUPERVISION TECNICA DE OBRAS CIVILES

PAVIMENTOS


mailto:glibardo@lgaingenieros.com

ASESORIA GEQTECNICA

INTERVENTORIA
SUPERVISION TECNICA DE OBRAS CIVILES
LGA INGENIEROS CIVILES S.AS. PAVIMENTOS
La estimacidn de la resistencia por friccion en el estrato arenoso se realiza utilizando la siguiente
expresion:
f=Kojtan &'
K = coeficiente efectivo de presion de tierra
a, = esfuerzo vertical efectivo a la profundidad en consideracién
&' = dngulo de friccidn suelo-pilote
Tipo de pilote K
Perforado o hincado con ayuda de chorro de agua ~K,=1—sen ¢’
Hincado de bajo desplazamiento ~K,=1—sen ¢’ aldK, = 14(1 — send’)
Hincado de alto desplazamiento ~K,=1—sen ¢' al.8K, = 1.8(1 — sen¢’)

Para el desarrollo de esta metodologia se tiene los siguientes parametros del suelo a partir de 10m
de profundidad:

@ = 32° — Angulo de friccion del suelo

o'y =112 KPa — Esfuerzo efectivo medio

Siguiendo el procedimiento descrito anteriormente se obtiene una resistencia ultima por fricciéon en
el estrato arenoso de:

Qs, = 77 kN

Se realiza el calculo de la capacidad portante por punta del sistema de pilotes por el método de
Meyerhof. Se toma como referencia las cargas suministradas por el ingeniero calculista.

Segun Meyerhof la capacidad de carga por punta de un pilote se puede estimar de la siguiente
forma:

Q, = Apg, = Apq'Ng
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donde
A, = drea de la punta del pilote
¢" = cohesidin del suelo que soporta la punta del pilote
q, = resistencia unitaria de punta
q' = esfuerzo vertical efectivo al nivel de la punta del pilote
N_, N, = factores de capacidad de carga

1 T T T T T T 1
o 1o 20 0 40 45
Angulo de friccidn del suelo, ¢'(grados)

Para el desarrollo de esta metodologia se tiene los siguientes parametros del suelo de apoyo a 13m
de profundidad:
@ = 32° — Angulo de friccion del suelo
N*q = 81 — Factor de capacidad de carga
q' =88 KPa — Esfuerzo efectivo a 13m

Siguiendo el procedimiento descrito anteriormente se obtiene una capacidad ultima por punta de:

qp = 895 kPa
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La resistencia de punta limite es
q, = 05 p, N tan ¢’
donde
p, = presién atmosférica (= 100 kN/m?)
&' = dngulo de friccion efectivo del suelo del estrato de apoyo
q¢ = 2530 kPa
Para un factor de seguridad de 3 se obtiene una capacidad admisible de:
Gaam = 843kPa
Qp = Gaam -Ap
A, =0.125 m? — Area de la punta de un pilote de 40cm de diametro
Qp = 100kN
Sumando la capacidad por friccidn y la capacidad por punta se obtiene el siguiente resultado:
_ Qs1 + 052 + Qp _ 350kN + 77kN + 100kN
¢= FS ¢= 2
Q = 263kN
La carga mdxima de servicio por unidad de pilote sera de 250 kN.
23
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5.4 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA LOSA

Como se menciona con anterioridad el disefio de las fundaciones estard gobernado por los
asentamientos que se van a generar en el estrato de suelo encontrado hasta los primeros 8m
(depdsito aluvial fino granular). Por tal motivo se realiza una modelacién para verificar la magnitud
de los asentamientos de la losa de fundacién a partir de una presion de contacto de 24 kPa.

5.5 CALCULO DE ASENTAMIENTOS

5.5.1 Asentamiento Losa de cimentacion

ASENTAMIENTO ELASTICO

Los asentamientos primarios estan dados por la deformacién eldstica lineal. La relacién tension-
deformacién lineal sigue la ley de Hook:

Donde: £ - Deformacion inducida por la tension efectiva en la capa del suelo
Ag.s -  Cambio inducido por la tension efectiva en la capa del suelo
E - Mddulo Young en la capa del suelo
v - Coeficiente de Poisson

El asentamiento de la capa de suelo s, se determina multiplicando la deformacién de la capa de
suelo € por el espesor de la capa (altura) Ho:

s=egH,
Donde: [ - Deformacion de la capa del suelo
[ - Espesor de la capa del suelo

En el caso de subsuelos en capas, se obtiene el asentamiento total sumando el asentamiento de
cada capa individual:

24
CARRERA 67B #51 A 66 OFICINA 204 - TEL: (604) 5808110 - (57) 3104447591
glibardo@Igaingenieros.com - Medellin, Colombia


mailto:glibardo@lgaingenieros.com

ASESORIA GEOTECNICA
INTERVENTORIA

SUPERVISION TECNICA DE OBRAS CIVILES
LGA INGENIEROS CIVILES S.AS. PAVIMENTOS

s=2s,=2¢&.H,

Donde: s - Asiento en las capas del subsuelo
& - Deformacién de la capa del suelo
Hoj - Espesor de la capa del suela /"

Se realiza la modelacién de la losa de cimentacion y se obtienen los asentamientos eldsticos a corto
plazo (presion de contacto resultante de 24 kPa):

Método de Steinbrenner para el célculo de asientos

Carga neta, q: 0.24 kg/cm?
Lado menor, b: 14.00 m
Lado mayor, a: 40.00 m

Centro Esquina

Nivel Zsina (M) E (kg/cm?  Coef. Poisson [l Asientos (cm) Aq (kg/lem?)

| 2.00 1000 0.25 0.03 0.01 0.22
Il 10.00 30 0.40 3.77 0.85 0.15
1] 15.00 300 0.30 0.21 0.07 0.12
[\
\
\
Vi
Vi
IX
X
4.01 0.93
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Asientos (cm)

Esquina Centro Valor medio/Rigida

1.12 4.82 3.99

Médulo de balasto (kg/cm®)
0.060

0.24 kg/lcm?

vy ldd (Il

112 112

3.99

14

—  40m—>

Los asentamientos elasticos de la losa esperados a corto plazo son de unos 5cm.
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ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION

El asentamiento por consolidacién ocurre al paso del tiempo en suelos finogranulares saturados
sometidos a una carga incrementada ocasionada por la construccidon de una cimentacién. Este se

describe como:

£y — Cch 1 (f:) T A0.;7n't)m
) Tt -
o (TD
——
9
Incremento
A 4 > del esfuerzo,
4 v
/ Ao
4
//
y Nivel fredtico ’

v
Profundidad, z

donde
o) = presién efectiva promedio sobre el estrato de arcilla antes de la construccién de la ci-
mentacién
Ag’ . = incremento promedio en la presi6n efectiva sobre el estrato de arcilla causado por la
construccion de la cimentacién
o, = presién de preconsolidacion
e_ = relacién de vacios inicial del estrato de arcilla

C = indice de compresion
. = indice de recompresién
H_ = espesor del estrato de arcilla

<

a1

El incremento del esfuerzo efectivo sobre el estrato arcilloso (Ac’) es tan pequeio que los
asentamientos por consolidacion son irrelevantes.

El asentamiento total estimado es entonces de aproximadamente 5cm.
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5.6 DEFINICION DEL SISTEMA DE CIMENTACION

De acuerdo con lo anterior se presentan las siguientes recomendaciones y criterios geotécnicos para
el sistema de cimentacidn mixto compuesto por una placa de cimentacién apoyada en un reemplazo
estructural y pilotes hincados, de diametro 40 cm en concreto reforzado.

La distribucion de cargas debe ser de:
PLACA = 42%
PILOTES = 58%

5.6.1 Pilotes

CARACTERISTICAS
Pilotes hincados de concreto reforzado, de seccion circular de 40cm de didametro, de fuste continuo.

PROFUNDIDAD DE APOYO:
Los pilotes se apoyaran a no menos de 13 metros bajo el nivel de desplante de la losa de
cimentacion.

PRESION DE CONTACTO ADMISIBLE SOBRE EL SUELO DE APOYO:

Los pilotes se diseflaran para transmitir al subsuelo sus solicitaciones verticales mediante
mecanismo de “punta”, y friccién a través del fuste. Para su disefio aplica un valor de carga maxima
de servicio por pilote de 250 kN (25 ton). Para condiciones sismicas se puede considerar hasta un
25% de incremento.

SUELO DE APOYO:
Arena limosa 6 Arena arcillosa de consistencia media - alta.

5.6.2 Losade cimentacion

CARACTERISTICAS
Losa de cimentacién de concreto reforzado, apoyada sobre un remplazo estructural en suelo
seleccionado (sub-base no procesada).

PROFUNDIDAD DE APOYO:
La losa se apoyara en el plano superior del remplazo.

PRESION DE CONTACTO ADMISIBLE SOBRE EL SUELO DE APOYO:

La losa se disefiara para transmitir al remplazo estructural una presiéon de contacto maxima de
servicio de 24 kPa.

Maddulo de Westergaard = Kv = 3,0 Kg/cm3
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SUELO DE APOYO:
Remplazo estructural de 2m de espesor en suelo seleccionado (sub-base no procesada),
compactado con referencia de un 90% del ensayo de Proctor modificado. El remplazo se debe
apoyar sobre una capa de geotextil tejido T-2400.

5.7 PROCESO CONSTRUCTIVO

Una vez conformado el remplazo estructural, para garantizar el funcionamiento adecuado de la
solucién de cimentacién propuesta se requiere implementar un proceso constructivo en el cual en
una primera etapa se realiza la construccién del sistema de pilotes y vigas de amarre.
Posteriormente se realiza la construccion de la losa de cimentacion y por ultimo se realiza la
conformacioén de la estructura.

Remplazo estructural

Figura 14. Etapa 1 - colocacion del remplazo estructural
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Remplazo estuct.nrall | | |

Figura 15. Etapa 2 - construccion de pilotes y losa

Remplazo estructural

Figura 16. Conformacion de la estructura
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5.8 PARAMETROS PARA DISENO SISMO-RESISTENTE

Debido a que en el lote existe la presencia de turbas orgdnicas superiores a los 3.0 m de espesor,
por lo que en condiciones ordinarias el perfil de suelo deberia corresponder a tipo F, sin embargo,
para estructuras de hasta 5 niveles, la NSR 10 permite definir los coeficientes de amplificacién a
usar, sin necesidad de un estudio particular en el sitio. Para la definicion de los coeficientes Fa y Fv
a usar se parte en la definicién del tipo de perfil de suelo con base en los 30 m superiores del mismo
y considerando los valores de velocidad de onda cortante, obtenidos a partir de la ejecucién de la
linea sismica.

El perfil de velocidad de onda de corte en profundidad en el punto medio de la linea es presentado
por medio del perfil presentado la Figura 19.

S-wave velocity (m/s)
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S-wave velocity model (inverted) : 112

Average Vs 30m = 199.7 m/sec

Figura 17. Perfil de velocidades
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5.8.1 Perfil del subsuelo

Para el disefio Sismo-resistente de la estructura se tendra en cuenta un

de acuerdo con los criterios establecidos en la Norma sismo-resistente vigente a la fecha.

Tipo de Perfil Descripcion Definicion
A Perfil de roca competente Vs=21500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s>Vs =760m/s
Perfiles de suelocs muy densos o roca blanda, que
cumplan con el criterio de velocidad de la onda cortante e e
= Perfiles de suelos muy densos o roca blanca, que N2500
cumplan con cualguiera de los 2 criterios Su = 100 Kpa
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de
velocidad de onda de cortante, o 360 m/s>Vs 180m/s
g perfiles de suelos rigidos que cumplan con cualquiera de §0-N 2150
las condiciones 100=Su = 50 Kpa
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda
cortanie, 0 180 m/s > Vs
E IP=20
Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3m de o
h W 240%
arcillas blandas
50 Kpa =Su
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un
ingeniero geotécnicsta de acuerdo con el procedimiento A.2.10. Se contemplan las siguientes
subclases:
F1- Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, lales como:
E Suelo licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.
F2 - Turbay arcillas organicas y muy organicas (H> 3m para turba o arcillas organicas y muy
organicas)
F3-Arcillas de muy alta plasticidad(H= 7.5 m con Indice de Plasticidad IP>75)
F4 - Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H=36 m.)

Figura 18. Clasificacion de los perfiles de suelo

PAVIMENTOS

(mrs)

Srale = 1/270

perfil de sub-suelo “E”,

De acuerdo con lo estipulado en el capitulo A.2.4.4. De la NSR-10, adoptando el criterio de la media
ponderada de la velocidad promedio de onda de corte para los primeros 30 metros “Vs30”, se
obtienen las velocidades promedio de onda de corte de 199.7 m/s, lo que lo califica como perfil tipo
D, esta clasificacidon debe ser evaluada ante la presencia de estratos blandos y compresibles con
materia organica y arcillas de espesores importantes. Debido a que se presentan capas de arcilla
blanda altamente plastica y de baja resistencia, (la cuales presentan espesores variables en el sitio
de estudio, pero generalmente superiores a 3 m), se considera que el perfil de suelo debe
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corresponder a un tipo E, ya que estos materiales blandos son mas susceptibles a amplificar la onda
sismica.

5.8.2 Modulo de reaccion lateral

El mddulo de reaccidn horizontal (Kh) aplicable al analisis sismo-resistente se determina para cada
estrato a partir de la fdrmula propuesta por Vesic, la cual para la mayoria de los casos practicos
corresponde con: (Joseph E. Bowles, Foundation Andliysis and Desing — Braja M Das, Principios de
Ingenieria de cimentaciones):

E
Ky = ——
S B(1-u?)
Donde:

e Es:Moddulo elastico del suelo (Kg/cm2 )
e B :Diametro de la pila de cimentacién (cm)
e u :Mddulo de poisson del suelo que rodea la pila

El valor de Es se determina en funcién de los valores promedios de SPT, para lo cual existen gran
cantidad de correlaciones: en este caso se utiliza la ecuacidon propuesta por Denver (1982) con
representacion grafica en la figura 13 de este documento

Estrato 1 (0-2 m)

Es = 1000 Kg/cm?
Kh =9,0 kg/cm?

Estrato 2 (2-8 m)

Es = 27,5 Kg/cm?
Kh = 0,5 kg/cm?

Estrato 3 (8-12 m)

Es = 300 Kg/cm?
Kh = 2,6 kg/cm?

Los valores anteriores aplican como constantes a través del tramo de fuste especificado en cada
caso.
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5.9 SISTEMAS DE DRENAJE.
Dada la presencia superficial del nivel freatico se requiere construir un sistema denso de filtros que
controlen la ascensién de dicho nivel creando sub-presiones en el sistema de cimentacion; se
recomienda entonces perimetralmente a la edificaciones la construccion de un sistema de filtros
con una profundidad entre 1.5m y 2m, en material granular (grava limpia recubierta con geotextil
no tejido), con seccién de 60 x 60 cm, con tuberia perforada de 6” de didmetro y drenaje a lared de
aguas lluvias.

El alineamiento y distribucién de la red de filtros se debera precisar en campo una vez realizado
el replanteo definitivo del proyecto. Se nos debe informar oportunamente para prestar la asesoria
requerida

5.10 INCIDENCIA DE LA IMPLANTACION DEL PROYECTO EN LA INFRAESTRUCTURA
Y CONSTRUCCIONES VECINAS.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente la implantacion del proyecto no afecta adversamente la
infraestructura y las viviendas existentes en el entorno inmediato al predio en estudio.

Las actividades que involucran alguna remocidon de terreno y que podrian modificar
desfavorablemente el equilibrio actual son: movimiento de tierras para implantacién de los edificios
y excavacion de pilas de cimentacién; para la ejecucion de estas actividades se recomienda:

e Movimientos de tierras: Antes de realizar el movimiento de tierras para la implantacién de
los edificios se debe realizar todas las obras de drenaje indicadas en el numeral 5.7

Las anteriores recomendaciones estan orientadas a preservar la estabilidad de las excavaciones y a
la vez son medidas de proteccién para las edificaciones vecinas y su entorno.

5.11 OTRAS RECOMENDACIONES

e Antes del inicio de los trabajos es indispensable llevar a cabo una evaluacion detallada del
estado de las vias, edificaciones vecinas y de todo el entorno, con registro fotografico (ojala
filmico) que permita verificar cualquier efecto posterior asociado con los trabajos de
excavacion; de ello debe levantarse un acta debidamente firmada por cada uno de los
propietarios involucrados;

e Debe implementarse un adecuado control de asentamientos, a partir del vaciado de la
primera placa de los edificios, colocando referencias permanentes que permitan realizar las
mediciones sistematicamente durante el periodo constructivo (realizar controles
quincenales durante la etapa de construccion de la estructura y mensualmente durante la
etapa de acabados); los resultados obtenidos deben comunicarse oportunamente a esta
oficina para su interpretacion y evaluacién;
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3. Localizacién aproximada de perforaciones
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oaneaid [AIN

ojoquiis

Horizonte IC de granitoide,
limo arcilloso color beige claro
con sectores anaranjados, las

muestras 6 y 7 tienen poca
textura y estan saturadas, se
percibe mas limoso y arenoso el

suelo en profundidad, suelos
blandos, humedos y plasticos.
Material muy homogeneo que

parental.

‘ON enisanpy

(w) "Joud

14




REGISTRO DE PERFORACION

INFORMACION GENERAL: Fecha: CIGAM
Proyecto: Edificios Comfama La Uni6n COORDENADAS: 15/11/2020 _—_—
Localizacion: La Unién, Antioquia ’ Perforacion No.
Equipo: Petty N: 1152363 P11
Perforador: Juan Guillermo Martinez E: 858612 Hoja No: _
Responsable: William Suarez Z: - 3 de: 3
RESUMEN RESULTADOS LABORATORIO
. ] . © P = 3
= |2 |el2 S § S oE|len|c€| £ |8 g c
E|S |38 g | @ § |52|5E|c2| g |3 P
“ £ -g T Descripcion del Material = ? Registro fotografico 5 S X |E 2 3 5’_ 5 g = = 86
= = | = = | s =3 « 2
g |8 |5z s | & £ |o8|log| 85| = |g%| E |§@
= - = |8 o 22| 28|63 o o © =]
E eas|(ads || E |2 8 | o
T < ® 3 - o
14 6
15 i STD| 8
et Horizonte IC de granitoide, limo arcilloso 10
{::( color beige claro con sectores anaranjados, las
14.5 e muestras 6 y 7 tienen poca textura y estan
el saturadas, se percibe mas limoso y arenoso el
:>:,: suelo en profundidad, suelos blandos,
el himedos y plasticos. Material muy homogéneo
15 e que conserva la textura de la roca parental. 8
16 ::::: STD| 10
R 12
155 Fin del sondeo (15,45 m)
16
16.5
17
17.5
18
18.5
19
19.5
20
20.5
21




REGISTRO DE PERFORACION

INFORMACION GENERAL: I?echa:
Proyecto: Edificio COMFAMA 11/11/2020 NCIGAM
—— — — COORDENADAS: — —
Localizacion: La Unidn, Antioquia Perforacion No.
Equipo: Tripode N: P12
Perforador: Mario Rodriguez E: Hoja No: -
Responsable: William Suérez Z: 1 de: 2
RESUMEN RESULTADOS LABORATORIO
; 9 5 | E s ~ | 2 9 o
0 2 2 S | o 5 o%e | o ~ < < < S
o|= S E|Ls s
ES F 3 - ) § = Registro £ s2Z2|s E S < S 8 & E
- = T Descripcién del Material | a " 2 |=sx|=2|8 > 5 i = 8
5 % |E|% G 2 fotografico sR|S55|5=|S~o o © K] 89
o S |on|2 3 2 a ) s = T £ =47}
2|72 2|3 3 |88 |88 |EE| e 23
Z S £ SE|gg|38| £ 8 3 |3
2 |*2]|° | S |2 | ¢
0.0 - 1
Capa organica, desarrollada
1 . I STD| 1
sobre ceniza volcénica, limo 1
05 arcilloso café oscuro a negro con
) raicillas y pequefios sectores de
ceniza, himedo a muy humedo,
10 blanda a muy blanda y pléstico. 3
2 STD| 2
Ceniza volcanica color pardo y 1
15 gris verdoso, sectores menores
con materia organica, blando a
firme, poroso, buena estructura.
2.0 1
3 STD| 1
y
25 - .
Depdsito aluvial finogranular,
limo arcilloso color café oscuro,
turbas, abundante materia
3.0 L . . 1
organica de color café medio a
4 . STD| 1
claro. Homogéneo, muy blando.
; 1
Humedo a saturado. Es un
3.5 .
material muy blando, saturado.
4.0 2
5 SH| 2
y
4.5
5.0 Deposito aluvial finogranular, 1
6 arcillas color beige con zonas café|STD| 1
medio, abundantes tallos, muy 1
55 blando y saturado, humedo y
plastico. Sectores café, sectores
negros tienen abundantes
6.0 contenidos de materia organica 1
7 (niveles de turba) STD| 1
y
6.5
7.0




REGISTRO DE PERFORACION

INFORMACION GENERAL: I?echa: CIGAM
: ifici 11/11/2020
Proye.cto _ EdIfICI.O, COMEAMA COORDENADAS: 20 A
Localizacion: La Unidn, Antioquia Perforacion No.
Equipo: Tripode N: 0 P12
Perforador: Mario Rodriguez E: 0 Hoja No: -
Responsable: William Suérez Z: 2 de: 2
RESUMEN RESULTADOS LABORATORIO
. Q = £ ® ~ =z 9 < o
— [} 0 o G = o o~ o < =~ < c
€ Z |o|% Bl w . 2 S E|EC| 5% 9 9 S
- £ 18 g Descripcion del Material g by Registro 2 2|2 § 'g > § 2 : ga
k] 2 |Ex 7 @ fotografico -2 |53[58| 8= 2 2 3 RS
a S |62 ] =3 s (3832351 ¢gs 2 P g =]
2 [} @ Eo ® a
=72 =8 Eo|gE|gs5|s2| 2|8 |8 |&°
2 T2t S|z |”
7.0 1
8 STD| 2 61.45 66.17]29.51(87.23( MH
Continua depésito aluvial 1
7.5 finogranular descrito en la pagina
anterior.
8.0 6
9 Horizonte IC, limos arcilloso color [STD| 6
blanco 6

8.5 Fin del sondeo (8.45 m)




REGISTRO DE PERFORACION

INFORMACION GENERAL: I-=echa:
Proyecto: Edificio COMFAMA 9/11/2020 NCIGAM
—— — — COORDENADAS: —
Localizacion: La Unidn, Antioquia Perforacion No.
Equipo: Tripode N: P13
Perforador: Mario Rodriguez E: Hoja No: -
Responsable: William Suérez Z: 1 de: 3
RESUMEN RESULTADOS LABORATORIO
5 3 H £ ® —~ = < 9 o
- ] - S c 5 o o~ < Lt < =3
o|= 2 E| Q8¢ <
E § B 3 - ) E = Registro £ s2Z2|s E S < S 8 & E
s = el Descripcion del Material = @ e Z_|=x|=2|9 ° 5 5 o Q@ o3
o 2 E|= @ g fotografico s®|S5|[5%| S~ ) 3 = ° 0
o S |on|2 3 L a 3 s = T £ =47}
2 2 5 3 0oB|leogo| ED ° @ =
2 =3 e (gE|s8|se| 2|8 |8 |8
2 |28 52| ¢
0.0 - 1
Capa organica, abundantes
1 - : ) STD| 1
raicillas dentro de un limo arcilloso 1
y cenizas volcénicas, color café
0.5 .
oscuro a negro, humedad baja,
disgregable, algo plastico.
1.0 Ceniza volcanica, limo arcilloso 1
2 color pardo. STD| 1
1
1.5
2.0 1 ]
3 STD[ 0 . [103.4 116.3(62.88| 85.4 | MH
0
25
3.0 0
4 Depdsito aluvial finogranular, STD 8
35 limo arcilloso color café oscuro,
’ turbas, abundante materia
organica de color café medio a
claro. Homogéneo, muy blando.
4.0 Hdmedo a saturado 4
5 ) SH| 5
4
45
5.0 5
6 STD| 4
4
5.5
6.0 4
7 Depdsito aluvial finogranular, |STD| 3
Arcillas sin textura y pocos restos 3
6.5 organicos, humedo, blando a muy
blando y plastico. Presenta
algunas zonas amarillas en matriz
7.0 blanca a beige.




REGISTRO DE PERFORACION

INFORMACION GENERAL: I-=echa:
Proyecto: Edificio COMFAMA 9/11/2020 CIGAM
—— — — COORDENADAS: —
Localizacion: La Unidn, Antioquia Perforacion No.
Equipo: Tripode N: 0 P13
Perforador: Mario Rodriguez E: 0 Hoja No: -
Responsable: William Suérez Z: 2 de: 3
RESUMEN RESULTADOS LABORATORIO
5 3 H £ ® —~ = < 9 o
—_ o g o o - ° nE ° — g 9) k> =4 c
E i § 3 - . E = Registro £ 5=|5E 5 < ) S & S
w = e Descripcion del Material = a o Z_|=x2x|1=22|8° 5 5 s ®
5 2 [E|x 2 | g fotografico sR|§53|5%| Lo El < s QS ©
a S |6|2 S| £ g~ = 2 = o £ =0
2 2 5 k] o8 leg|ED ° @ =
2 =3 e (gE|s8|se| 2|8 |8 |8
2 |2 S| |°
7.0 Continua depésito descrito en la 3
8 pagina anterior. SH| 4
6
7.5
8.0
9 STD
8.5
9.0
10 STD
9.5
10.0 Horizonte IC de granitoide, limo
11 arcilloso con poca arena, presenta|STD 33.47 39.64|17.35(48.82( SC
textura, poco pléstico, humedad
10.5 baja, se observan micas bien
desarrolladas, feldespato y cuarzo
en menor proporcién, color gris
11.0 verdoso en profundidad con zonas
12 blancas a crema, se hace mas |STD
duro y arenoso en profundidad.
115
12.0
13 STD
12.5
13.0
14 STD
13.5
14.0




REGISTRO DE PERFORACION

INFORMACION GENERAL: I?echa:
Proyecto: Edificio COMFAMA 9/11/2020 NCIGAM
—— — —— COORDENADAS: — e s
Localizacion: La Unién, Antioquia Perforacion No.
Equipo: Tripode N: 0 P13
Perforador: Mario Rodriguez E: 0 Hoja No: -
Responsable: William Suérez Z: 3 de: 3
RESUMEN RESULTADOS LABORATORIO
5 3 H £ © — = < 9 o
z 2 B S o 5 o o~ < < < <1
z |o|=® ° 2 E|es c £
El% 5|8 - . 8|2 Registro g §2|5E|[S=| 8 8 £ 12 %
s = el Descripcion del Material = @ e Z_|=x|1=22]|9 ° 5 5 o ® 3
5 % |E|% G 2 fotografico sR |55 |5=|S¢o o © K] 89
o S |[on]|2 3 2 a ) s = T £ =47
= 3 S| § ? 22|28|E2 @ 25
Z S £ SE|gg|32| £ 8 3 |3
2 |%2|" | 5|2 |¢
14.0
15 STD
14.5 Continua horizonte IC de
granitoide descrito en pagina
anterior.
15.0
16 STD
15.5 Fin del sondeo (15.45 m)




REGISTRO DE PERFORACION

INFORMACION GENERAL: I?echa: C |GAM
: ifici 6/11/2020
Proyecto: __ Edificio COMPAMA COORDENADAS: 0 —==
Localizacion: La Unidn, Antioquia Perforacion No.
Equipo: Tripode N: 858608.4 P14
Perforador: Mario Rodriguez E: 1152288 Hoja No: -
Responsable: William Suérez Z: 1 de: 3
RESUMEN RESULTADOS LABORATORIO
. Q = £ ® ~ =z 9 < o
- ] - S c 5 o o~ o < = =3
o= 2 E|Qes c
£ § 5|8 N . § S Registro g s2| s E 5= S 8 & 2w
w = fr Descripcion del Material = @ . Z_|=5x|=22|8 ° 5 I S S 3
3] 2 E|= 7] o fotografico s |5 S¥| o B ] ] 0
a S |62 ] =3 > 8 = a2 2 P g =]
2 2 S ] o log| ES > @ =
2 =3 e (gE|s8|se| 2|8 |8 |8
2 T2t S|z |”
0.0 1
1 Capa organica, abundantes STD 1
05 raicillas dentro de un limo arcilloso
’ y cenizas volcénicas, color café
oscuro a negro, humedad baja,
10 disgregable, algo plastico. 3
2 STD| 2
1
1.5
2.0 0
3 STD| 0
0
2.5
3.0 1 ;
4 STD| 1 [ 98.95 89.54139.12(77.54| MH
35 Depdsito aluvial finogranular, L
; intercalaciones de turba con
arcillas aluviales café claro a
70 crema mas firmes, en profundidad >
’ toma colores gris verdoso,
5 . L , STD| 1
material plastico, himedo a 1
75 saturado, con algo de ceniza
) removida en las zonas gris
verdosas.
5.0 1
6 SH| -
55
6.0 -
7 STD| -
6.5
7.0




REGISTRO DE PERFORACION

INFORMACION GENERAL: l-=echa:
Proyecto: Edificio COMFAMA 6/11/2020 NCIGAM
—— — — COORDENADAS: —
Localizacion: La Unidn, Antioquia Perforacion No.
Equipo: Tripode N: 858608.4 P14
Perforador: Mario Rodriguez E: 1152288 Hoja No: - \
Responsable: William Suérez Z: 2 de: 3 =
RESUMEN RESULTADOS LABORATORIO
; 9 5 | E K] ~ | 2 S o
£ |2 £ s |8 5 2E|es c| & S | e
E z § 3 S . E = Registro £ §2 |8 E S < S 8 & E
- = T Descripcion del Material = | @ " 2 |lx2|122|8° 5 % s 8
5 2 [E|x 2 | g fotografico sR|§53|5%| Lo > ] s | 29
a S |6|2 S| £ g~ = 2 = o £ =0
2 2 5 k] 0oB|leogo| ED ° @
Z = |6 g SE[88|82| 2 8 g | =°
2 |28 S5z f|°
7.0 -
8 STD| -
7.5
Continua depésito aluvial
80 finogranular descrito en paginas
9 anteriores. STD 82.41 93.94|51.55|87.65| MH
8.5
9.0
10 STD
9.5
10.0
11 STD 37.13|12.72| 48.54| SC
10.5
Horizonte IC, limo arcilloso con
poca arena, presenta textura, poco
11.0 plastico, humedad baja, se
12 observan micas bien SH
desarrolladas, feldespato y cuarzo
11.5 en menor proporcién, color gris
verdoso hacia la muestra 14 con
zonas blancas a crema, se hace
12.0 mas duro y arenoso en
13 profundidad. STD
12.5
13.0
14 STD
13.5
14.0




REGISTRO DE PERFORACION

INFORMACION GENERAL: Fecha:
Proyecto: Edificio COMFAMA 6/11/2020 NCIGAM
—— — — COORDENADAS: — —
Localizacion: La Unién, Antioquia Perforacion No.
Equipo: Tripode N: 858608.4 P14
Perforador: Mario Rodriguez E: 1152288 Hoja No: _
Responsable: William Suérez Z: 3 de: 3
RESUMEN RESULTADOS LABORATORIO
. o = £ = — = 3 9 o
z 2 B S o 5 o o~ < < < <1
z |o|=® ° 2 E|es c £
Els 5|2 - . 8|2 Registro g s=z|5E|[ce=| 8 8 & |2 &
s = el Descripcion del Material = @ e Z_|=x|1=22]|9 ° 5 5 o ® 3
© o |E[= ] o fotografico s | § S| 8o ) 2 H 00
a S |62 ] =3 g < 8 =|a? 2 P g =]
= 3 S| § ? 22|28|E2 @ 25
Z S £ SE|gg|32| £ 8 3 |3
2 |%2|" | 5|2 |¢
14.0
15 STD
14.5 Continua Horizonte IC de
granitoide descrito en la pagina
anterior
15.0
16 STD
15.5 Fin del sondeo (15.45 m)




REGISTRO DE PERFORACION

INFORMACION GENERAL: Fecha:
Proyecto: Edificios Comfama La Uni6n 20/11/2020 M
Localizaciéon: La Union, Antioquia Perforacion No.
Equipo: Petty N: 1152443 P17
Perforador: Juan Guillermo Martinez E: 858616 Hoja No: _
Responsable: William Suarez Z: - 1 de: 3
RESUMEN RESULTADOS LABORATORIO
. o . = — —_ < )
E g o % % § g g "’g g ‘;g g § % % E g
- g 2|2 Descripcion del Material S @ Registro fotografico 2 £2|£3 |3~ 2 2 8 ta
IC P = a g g - = Z| o = 12 = 1
e [ 8 |E|5 218 T8 |5c|5=|5| & | & s |28
127z 2|3 3 |s8|sg|E8| e |2 | E |53
= (0] £ o £E| o @ 8 [ = § b =
S a3 (a @ E E ] S ©
I < @ - £ o
0 Capa organica, desarrollada sobre 1
1 ceniza volcanica, limo arcilloso café STD| 1
oscuro a negro con raicillas y pequefios 1
05 sectores de ceniza, himedo a muy
humedo, blanda a muy blanda y
plastico.
1 2
2 Ceniza volcanica color pardoy | SH| 2
gris verdoso, sectores menores 1
1.5 con materia organica, blando a
firme, poroso, buena estructura.
2 1
3 STD| 2
2
2.5
3 2
4 STD| 2
2
3.5
Depésito aluvial finogranular
arcilla café amarillenta claro a
4 beige, con abundantes 1
5 materiales vegetales como  |STD| 2
troncos y fibras, material muy 3
4.5 blando, hiumedo y plastico, entre
4y 6.5 m se hace mas blando y
saturado, tiene sectores
5 ocasionales de material negro y 1
6 gris, muy plastico y homogéneo. |STD| 1
2
5.5
6 1
7 STD| 2
2
6.5
7




REGISTRO DE PERFORACION

CIGAM

‘§'0°'s'N
uoroeoISE|D

002# ejlew esed

(%) oanseid a3ipuj

Fecha:

20/11/2020
Perforacion No.

P17
Hoja No:

de:

(%) opinby ayw

(ed)) " b:aiduis
uoisaidwo)

(;W/NY) 099s
olejun osad

INFORMACION GENERAL:

COORDENADAS:

1152443
858616

RESUMEN RESULTADOS LABORATORIO

(zw/N>) opawny
onleyun osad

(%)
|ednjeN pepawny

Registro fotografico

wo G|/sadjon

0 <

8

8

10

12

Edificios Comfama La Unién
La Uni6n, Antioquia

Petty

Proyecto:

Localizacion:
Equipo:

Juan Guillermo Martinez

William Suarez

Perforador:

Responsable:

Jopeansanpy

SH

STD| 9

STD| 11

STD| 12

Descripcion del Material

oaneaid [AIN

ojoquiis

Horizonte IC de granitoide,

Saprolito arcilloso con
abundante plagioclasa, cuarzo y

a dura, plastico, ligeramente mas
arenoso en muestras 15y 16y

pocas micas, consistencia firme

himedas. Excelente

de la textura de la

roca parental,

conservacion

‘ON enisanpy

(w) "Joud

14




REGISTRO DE PERFORACION

INFORMACION GENERAL: Fecha: CIGAM
Proyecto: Edificios Comfama La Unién COORDENADAS: 20/11/2020 _—
Localizaciéon: La Union, Antioquia ) Perforacion No.
Equipo: Petty N: 1152443 P17
Perforador: Juan Guillermo Martinez E: 858616 Hoja No: -
Responsable: William Suarez Z: - 3 de: 3
RESUMEN RESULTADOS LABORATORIO
; 5 5 | € s n v & 3 =3
= | 2 2 S| o 5 ) - o < b ° c
g |23 2o 3 |5z |EE|8% g |2 |¢ |24
5 |e)| - ipcio i e Py i Afi 4 x| = o s 2 = «© )
"6 Z || Descripcion del Material £ 2 Registro fotografico s |ES|E 2 - S @ = 8o
_ = = . © L -
S EREE g | & £ |c8|as|es| = |2 | E |52
S 2 S| 8 ] 228|238 |5 | 2 8 g |&=>
g asS|aao|OE £ % H o
T < » par} £ a
14 ) 9
15 e STD| 10
‘:::: Horizonte IC de granitoide, Saprolito arcilloso 12
145 t:c:( con abundante plagioclasa, cuarzo y pocas
et micas, consistencia firme a dura, plastico,
::=;< ligeramente mas arenoso en muestras 15y 16
SN y himedas. Excelente conservacion de la
15 t:<:t textura de la roca parental, 10
16 sae STD| 10
R 11
15.5 Fin del sondeo (15,45 m)
16
16.5
17
17.5
18
18.5
19
19.5
20
20.5
21




REGISTRO DE PERFORACION

INFORMACION GENERAL: Fecha:
Proyecto: Edificios Comfama La Uni6n COORDENADAS: 24/11/2020 M
Localizaciéon: La Union, Antioquia : Perforacion No.
Equipo: Petty N: 1152304 P18
Perforador: Juan Guillermo Martinez E: 858610 Hoja No: _
Responsable: William Suarez Z: - 1 de: 3
RESUMEN RESULTADOS LABORATORIO
; 8 5 | § T o 5| & S =
EAEN £l 2 |gEleglsl| 5| 5|8 |5,
o s |2 | Descripcion del Material = ? Registro fotografico Z_|=x(=22|9 = 5 = s g
e | 3 (E|S 2|8 32 |Se|3S|E| 8| 2| 8 |£4
127z =R 3 |88 |gs|lEs| e | 2| E |%3
< © E |85|e3|SE| E || ¢ |3
I < G pr £ o
0 2
1 Capa organica, limo arcilloso [STD| 1
color café oscuro, muy blando, 1
0.5 humedo y plastico. Presencia de
raicillas
1 = 1
2 = STD| 1
= 1
1.5 =
2 = 1
3 = STD| 2
= 1
2.5 =
3 = Depdsito aluvial finogranular, 5
. = limo arcilloso color café osc_uro, sHl| 2 3434| 17 126 | 39
= turbas, abundante materia >
= organica de color café medio a
3.5 = .
= claro. Homogéneo, muy blando.
= Humedo a saturado. La muestra
7 E 5 es un material muy blando, 3
5 = saturado. STD| 1 50.29 66.7 |31.97|80.56| MH
= 2
4.5 =
5 = 1
6 = STD| 2
= 2
5.5 =
6 = 1
7 = STD| 2
o 2
6.5 &= Inicia horizonte IC descrito en
- las paginas posteriores.
7 -
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RESUMEN RESULTADOS LABORATORIO

(zw/N>) opawny
onleyun osad

(%)
|ednjeN pepawny

COORDENADAS:
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Registro fotografico

REGISTRO DE PERFORACION
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Edificios Comfama La Unién
La Uni6n, Antioquia

Petty
Juan Guillermo Martinez

William Suarez

oaneaid [AIN

ojoquiis

‘ON enisanpy

INFORMACION GENERAL:

Proyecto:
Localizacion:
Equipo:
Perforador:
Responsable:
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REGISTRO DE PERFORACION

INFORMACION GENERAL: Fecha:

- — — CIGAM
Proyecto: Edificios Comfama La Unién COORDENADAS: 24/11/2020 _—
Localizaciéon: La Union, Antioquia ) Perforacion No.

Equipo: Petty N: 1152304 P18
Perforador: Juan Guillermo Martinez E: 858610 Hoja No: -
Responsable: William Suarez 4 - 3 de: 3
RESUMEN RESULTADOS LABORATORIO
; 5 5 | € s n v & 3 =3
o o o = — o L
E|% |33 R 2 |$E5|8F5(|st| 5| g |8 |8
o s |2 Descripcion del Material 1% Registro fotografico |2 ~ [E X2 |=2 | § 2 2 2 s 88
° 2 |E|= @ 2 TL[(5e|5=2| 87T k=3 o ] 2
[-% F RS g 2 8- |o8|loeol| Es = T £ £ o
S 2 S| 8 ] 228|238 |5 | 2 8 g |&=>
E |25|ea|0oE| E | g | 8 |°
T <= ) P} £ a
4] e 10
15 el STD| 11 32.73 38.08/12.86|44.91| SM
e 13
14.5 See . . .
s Continua horizonte IC descrito
s en paginas anteriores.
15[ aa 9
16 sae STD| 12
o 14
15.5 Fin del sondeo (15,45 m)
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LGA INGENIEROS CIVILES S.A.S.

ANEXO # 2

CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS



ASESORIA GEOTECNICA

INTERVENTORIA

SUPERVISION TECNICA DE OBRAS CIVILES
PAVIMENTOS

OBRA: "EL EDEN" - ETAPA 1 - MUNICIPIO DE LA UNION (ANTIOQUIA)

RESUMEN DE RESULTADOS DE EXPLORACION Y DE LABORATORIO

PERFORACION | PASA200 | LiMITE LiMITE iNDICEDE  |HUMEDAD | CLASIFICACION | COMPRESION | DENSIDAD

LiQuiDo PLASTICO PLASTICIDAD | NATURAL UNIFICADA SIMPLE SECA

# (%) (%) (Uu.s.c.) (Kglem?) (Kg/m®)
P9-M4 80 74 38 36 59 MH
M5 89 98 49 49 78 MH
M8 46 37 24 13 32 sc
M11 47 38 25 13 29 sc
P10-M4 94 74 39 35 60 MH
M12 47 37 25 12 33 sc
M13 49 38 26 12 28 SM
P11-M4 87 84 41 43 72 MH
M6 71 61 33 28 57 MH
M12 46 37 23 14 26 sc
P12-M8 87 66 37 29 61 MH
P13-M3 85 116 54 62 103 MH
M11 49 40 22 18 34 sc
P14-M4 78 90 50 40 929 MH
M9 88 94 42 52 82 MH
M11 49 37 24 13 30 sc




PERFORACION | PASA200 | LIMITE LIMITE iINDICEDE  |HUMEDAD | CLASIFICACION | COMPRESION | DENSIDAD
LIQUIDO | PLASTICO | PLASTICIDAD | NATURAL | UNIFICADA SIMPLE SECA
# (%) (%) (U.s.C.) (Kg/cm?) (Kg/m®)
P18-M4 34
M5 81 67 35 32 50 MH
M9 65 61 33 28 46 MH
M15 45 38 25 13 33 SM




LGA INGENIEROS CIVILES S.A.S.

ANEXO #3

LOCALIZACION DE PERFORACIONES
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: Perforacion realizada
con equipo mecanico

SECTOR RINAS

créns

LGA MNGER

ROSC

"EL EDEN"
ETAPA 1

MUNICIPIO DE LA UNION (ANTIOQUIA)

LOCALIZACION APROXIMADA DE
PERFORACIONES EXPLORATORIAS




