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1 GENERALIDADES

11 INTRODUCCION

El presente documento corresponde al estudio de suelos para la caracterizacion
geotécnica, geoldgica y recomendacion para las cimentaciones del hospital Maria
Inmaculada Florencia Caqueta.

Las investigaciones geotécnicas tienen como objetivo principal explorar los suelos
presentes en el predio y dar las recomendaciones de cimentacién pertinentes para la
construccion de una estructura de 4 niveles.

Las investigaciones, analisis, recomendaciones y conclusiones incluidas en este
documento, se ajustan estrictamente a la descripcion preliminar del proyecto y a las
indicaciones dadas a esta asesoria antes de dar inicio a la misma. De igual manera los
procesos y analisis particulares se ajustan a la metodologia y criterios sugeridos por la
normatividad vigente (NSR10).

Variaciones importantes al momento de la materializacion de las obras, tales como
incrementos en los niveles de excavacion, cargas, disposicion de llenos, uso, ubicacion u
otros aspectos que afecten las recomendaciones o consideraciones plasmadas en este
documento, deben consultarse de manera oportuna a SOL INGENIERIA S.A.S, debido a
gque dichas variaciones podrian salirse de los alcances planteados inicialmente en esta
investigacion, haciendo que ésta pierda validez y dando cabida a la posibilidad de que se
requieran sondeos, ensayos 0 analisis geotécnicos adicionales.

1.2 DESCRIPCION GENERAL DEL SITIO DE LA OBRA

El objeto del estudio se encuentra el centro del municipio de Florencia Caqueta al sur
oriente del Municipio, en la direccién diagonal 20 Numero 7 — 93.
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13 ASPECTOS GEOLOGICOS GENERALES

EL municipio de Florencia esta situada en una zona entre la Regiéon Andina y la Region
Amazonica de Colombia. Un gran porcentaje de su territorio se localiza en el paisaje

de cordillera por encima de los

900 msnm, perteneciente a la Reserva Forestal de la

Amazonia, en tanto que una porcion del area restante hace parte del Distrito de

Conservacion de Suelos y Aguas
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llustracion 2.MAPA GEOLOGICO PROYECT, INGEOMINAS (2005)
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Desde el punto de vista litologico, el departamento esta conformado por rocas igneas,
sedimentarias y metamorficas y depdsitos sedimentarios, con edades que varian desde
el precambrico hasta el Cuaternario reciente. Se encuentran las siguientes unidades:

Complejo Migmatitico de Mitl: de edad Precambrica e integrado por rocas igneas y
metamorficas, aflora en la parte oriental del territorio departamental; el Complejo de
Garzén, integrado por las Migmatitas de Florencia, con una edad aproximada de 1.180
millones de afios (m.a.) - Proterozoico medio - y por el Neis de Gaupotén-Mancagua, con
una edad de 900 a 1.200 m.a. que constituyen el basamento de la cordillera oriental;
sobre él se encuentra el Grupo Guejar, integrado por rocas metamorficas de bajo grado,
intercaladas con arenitas depositadas en el Paleozoico entre los 520 y 470 m.a.

Al oriente se localiza la Formacion Araracuara, integrada por areniscas con algunas
limolitas, lutitas y calizas, depositada en el Paleozoico entre los 500 y 440 m.a. La
Formacion Caballos: integrada por areniscas con una edad de 113 a 96 m.a, aflora en
algunas partes del flanco oriental de la cordillera oriental, al igual que la Formacién Loma
Gorda, integrada por lodolitas y limonitas con una edad de 90 a 85 m.a.

También se presenta la Formacién Pepino, conformada por tres segmentos: el inferior,
arenoso conglomerético; el intermedio, lodoarenoso; y el superior conglomeratico
arenoso, los cuales se depositaron entre el Paleoceno y el Oligoceno temprano; ésta
unidad es suprayacida por el grupo Orito, el cual esta integrado por las formaciones
Orteguaza (compuesta por lodolitas, limolitas y, en menor proporcién por lodositas
arenosas) y Belén (integrada por arcillolitas y limolitas), que se depositaron en el
Oligoceno.

En el piedemonte es frecuente encontrar abanicos aluviales de diferentes proporciones;
asi mismo, se encuentran terrazas medias y bajas asociadas a los grandes rios (Caqueta,
Caguan y Orteguaza). Los rios actuales presentan depdsitos aluviales y en zonas de
ladera se encuentran depdsitos coluviales

En la zona cordillerana las fallas mas importantes son: Resinas, Santa Helena, Las
Doradas, Orteguaza, Las Hermosas, San Pablo, Rio Chiquito, Santana Ramos, Guayas,
El Doncello, Pauijil y el sistema de fallas de San Pedro

En la llanura amazédnica, las fallas se localizan hacia la parte occidental de la misma y
estan representadas por el sistema de fallas de Caguan y la falla Lozada, en la parte baja
del rio Caguan se presenta un fuerte lineamiento que insinda una falla que controla el
cauce de este rio.

Entre los minerales no metdlicos se encuentran las arcillas, que afloran en diferentes
sectores del departamento; también se presentan manifestaciones de arenas siliceas
cerca de Florencia y algunas manifestaciones de calizas y de evaporizas; hay presencia
de méarmol, depdsitos de feldespato, manifestaciones de mica y manifestaciones de
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fosfatos en algunos sitios de la cordillera. También se han detectado mas de 14
yacimientos de asfalto natural en Florencia, San Vicente del Caguén, Morelia, Belén de
los Andaquies, El Paujil y El Doncello, y asfalto liquido en Puerto Rico y La Montafiita.
Asi mismo, hay depésitos de carbon mineral en El Paujil, EI Doncello, Puerto Rico y en
Guacamayas (San Vicente del Caguén). El departamento presenta potencialidad para la
produccion de petréleo, ya existen varios pozos y se realizan trabajos de exploracién en
varios sitios.

Estas condiciones, sumadas a otros factores fisicos como el clima han favorecido el
establecimiento de unos suelos que en términos generales, presentan una textura
principalmente fina, con diferentes grados de drenaje interno, un pH que fluctia entre 4,5
y 5,8 (IGAC, 1993); con una capacidad cationica de cambio de baja a media y saturacién
de bases baja; presentan alto contenido o saturacion de aluminio, elemento téxico para
muchos cultivos; en los horizontes minerales se presenta bajo contenido de carbén,
fosforo, potasio y magnesio. Mineralégicamente predominan el cuarzo y la caolinita,
elementos que no aportan nutrientes a las plantas, dando lugar a una fertilidad muy baja
a ligeramente moderada. Se distinguen los siguientes suelos:

De montafia. Su drenaje interno varia de imperfectamente a excesivamente drenados,
moderadamente profundos, en ciertos lugares limitados por el nivel fredtico; acidos a muy
acidos, con alto contenido de aluminio y baja fertilidad.

De piedemonte. Formados especialmente sobre los depdsitos de conos aluviales, con
una profundidad efectiva variable debido al contenido de piedras; asi mismo el drenaje
interno es moderado a alto. Acidos a muy &cidos, con alto contenido de aluminio, que los
hace toxicos y una baja fertilidad.

De lomerio. Formados a partir de sedimentos arcilloso-arenosos principalmente, con un
nivel freatico fluctuante que en algunos sectores genera encharcamiento. Son acidos a
muy acidos, con un alto contenido de aluminio que los hace téxicos y con una baja
fertilidad.

De la Altiplanicie Estructural. Formados de rocas sedimentarias (areniscas) del
Paleozoico y que hacen parte de la Formaciéon Araracuara, con un bajo contenido de
nutrientes que no facilita la formacion de cobertura vegetal exuberante.

De las terrazas aluviales. Formados por la acumulacion de sedimentos aluviales,
depositados en el Holoceno por los rios Caqueta, Caguan y Orteguaza principalmente,
con un nivel freatico fluctuante, de textura fina a gruesa, con una profundidad efectiva
variable; son acidos a muy acidos, con alto contenido de aluminio y una fertilidad de baja
moderada.

De los valles aluviales asociados a los rios Caquet4, Caguan y Orteguaza presentan
pedregosidad variable, al igual que la profundidad efectiva. Los que estan integrados por
sedimentos finos son los que presentan mejores condiciones para el desarrollo de
actividades agricolas.

Estudio de suelos 1T-01-20161028
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2 EXPLORACION DE CAMPO

Con base en el estado de la practica de la ingenieria geotécnica y el uso proyectado del
predio se plantea realizar la exploracion mediante sondeo que se compone de tres (4)
perforaciones por el método del ensayo de Penetracion Estandar (SPT), localizadas
estratégicamente, donde se presenta la descripcidén de las muestras extraidas, posicion
del nivel fredtico, perfil estratigrafica y demas detalles pertinentes. De acuerdo a las
recomendaciones del titulo H de la Norma sismo resistente de 2010.

Para dar cumplimiento a la norma y de acuerdo a la informacion suministrada por el cliente
el proyecto se clasifica de acuerdo a las tablas H.3.1-1 y H.3.2-1 de la NSR-2010, como
categoria de unidad de construccién media, la cual requiere un minimo de sondeos y
profundidad por cada unidad de construccién media.

Tabla H.3.1-1
Clasificacién de las unidades de construccion por categorias
Categoria de la Segun los niveles de Segun las cargas maximas de serviclo
unidad di_" construccion en columnas (KN)
construccion

Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN

Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4,000 kN

Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4,001 v 8,000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN

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

Categoria Baja

Categoria Media

Categoria Alta

Categoria Especial

Profundidad Minima de
sondeos: 6 m.

Numero minimo de
sondeos: 3

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

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

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

Las perforaciones fueron realizadas con equipo mecanico, procedimiento que

incluyé la ejecuciéon de pruebas SPT y toma de muestras (remodeladas e

“‘inalteradas”) de los suelos explorados, asi como registro del nivel freatico. Esta

exploracion fue localizada como se indica en la siguiente figura:
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llustracion 3. Perforacién 1

llustracién 4. Perforaciéon 2

llustracién 5. Perforacién 3

llustracién 6. Perforacion 4

2.1 ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR
PROFUNDIDAD DESCRIPCION DEL MATERIAL
(m) P1 P2 P3 P4

0.00-1.00 Estructura de | Estructura de pavimento, | Estructura de | Estructura de
pavimento, lleno lleno pavimento, lleno pavimento, lleno

1.00-1.45 Limo Arcilloso color | Limo Arcilloso color café Limo arcilloso color | Limo arcilloso de
café café color café.

2.00-2.45 Limo Arcilloso color | Limo Arcilloso color café Arena limosa color | Limo arcilloso de
café con zonas rojizas café color café.

3.00-3.45 Arena limosa color | Limo arenoso color café Limo arcilloso color | Limo arcilloso de
café. café color café.

4.00-4.45 Limo Arcilloso color | Limo arenoso color café Limo arcilloso color | Limo arcilloso de
café café color  café, con

amarillo.

5.00-5.45 Limo arcilloso color | Limo arenoso color café | Limo arcilloso color | Arcilla color gris con
café zonas grises con zonas grises. café zonas rojizas.

6.00 — 6.45 Arena limosa color café | Limo arcillo arenoso color | Arena limosa color | Limo arenoso color
con fragmentos de roca | café café café.
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7.00 —7.45 Arena arcillosa color | Arcilla color gris Arena limosa color | Arena limosa color
café zonas grises café café.
8.00 - 8.45 Limo arenoso color | Arena arcillosa con | Arena limosa color
café fragmentos de roca color | café con  zonas
café. negras.
9.00 -9.45 Arena limosa color café Arena limosa color
café
10.00 - 10.45 Arena gris Arena color café
11.00 - 11.45 Arena gris

Tabla 1 Caracterizacién del suelo segin el SPT

De lo anterior se concluye que desde el ensayo de SPT el lote posee un perfil del subsuelo
homogéneo, con la presencia de arcillas, arenas, con fragmentos de roca sin embargo es
importante los ensayos de clasificacion de laboratorio para determinar la clasificacion del
suelo.

2.2 SISMISIDAD

El lote se encuentra dentro de una zona de amenaza sismica intermedia, el coeficiente
gue representa la aceleracion pico Aa es 0.20, coeficiente que representa la velocidad
horizontal pico efectiva Av es 0.15, (NSR-10, Normas Colombianas de Disefio y
Construccion Sismo Resistente). En la siguiente tabla se relaciona los valores sismicos

para la zona de influencia del proyecto.

Municipio Co<_j|_go_ Aa Av Zona d,e A_menaza Ae Ad
Municipio sismica
Florencia 18001 0.20 | 0.15 | Intermedia 0.10 | 0.05
Nota:*

2.2.1 Capacidad Portante y Calculos de Fa, Fv
Definicion de términos (tomado del titulo-A- NSR-10-2010-01-13)

! Tomado de APENDICE A-4 VALORES DE Aa, Av, Ae Y Ad Y DEFINICION DE LA ZONA DE AMENAZA SISMICA DE
LOS MUNICIPIOS COLOMBIANOS.

1T-01-20161028
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Aa = coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva, para disefo
Av = coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva, para disefio.

Fa = coeficiente de amplificacién que afecta la aceleracion en la zona de periodos cortos,
debida a los efectos de sitio, adimensional.

Fv = coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos
intermedios, debida a los efectos de sitio, adimensional

IP: indice de plasticidad, el cual se obtiene cumpliendo la norma ASTM D 4318
Su = es la resistencia al corte no drenado en kPa (kgf/cm?) del estrato

w = contenido de agua en porcentaje, el cual se determina por medio de la norma NTC
1495 (ASTM D 2166).

Para el calculo de Fa y Fv, es necesario hallar los valores de Aa y Av, los cuales se
tomaron de los valores del municipio de San Jerénimo, dados en la tabla anterior.

Clasificacién del suelo: Teniendo en cuenta los ensayo de resistencia ala compresion
simple tomados de las muestras inalteradas, segun la norma NSR-10, se toman los
pardmetros de la siguiente tabla:

De acuerdo a la tabla se puede clasificar el suelo a una profundidad promedio de 5.78 m
como Tipo D

Estudio de suelos 1T-01-20161028
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Clasificacion de los perfiles de suelo

Tipo de perfil Descripcion Definicion
A Perfil de roca com petente ¥, = 1500 mis
B Perfil de roca de rigidez media 1500 mis > ¥, = 760 mis
FPerfies de suslos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el crterio de velocidad de la 760 miss ¥. = 360 m's
onda de corfante, o §
C —
perfiles de suelos muy densos o roca blanda, N=50a
que cumplan con cualquiera de los dos criferios _ '
5,y = 100 kPa (=1 kgflom®}
Ferfies de suelos rigidos que cumplan con el
criferio de velocidad de |a anda de cofante, o 360 mis > ¥, = 180 mls
D periles de suels rgidos gue cumplan Bl = ﬁ:_ 15 a
cualquiera de las dos condiciones o
100 kPa (=1 kgflem®} > 5, 2 80 kPa (=0.5 kgflcm?)
Perfil que cumpla €l criterio de velocidad de la
onda de corfante, o 120 mis > ¥
E peril que confiene un espesar fotal L mayar IF =20
de 3 m de arcillas blandas Wz 40%
50 kPa (=0.50 kgflem®} = Eu
Los perfiles de suslo tipo F requieren una evaluacian realizada explicitaments en el sifio por un ingeniero
geotecnisia de acuerdo con el procedimiento de A.2.10. Se confemplan las siquientes subclases:
Fl — Buelos susceptibles a la fala o oolapso causado por la excifacion sismica, fales como: suelos
licuables, arcillas sensiias, suelos dispersivos o débilmente cementados, efc.
F B, — Turba y arcillas organicas y muy organicas (H = 3 m para furba o arcillas organicas y muy
arganicas).
F3; — Arcillas de muy alta plasticidad (H = 7.5 m con indice de Plasticidad IP = 75}
K4 — Perfiles de gran espesar de arcillas de rigidez mediana a blanda (H = 36 m}

Calculode Fa Y Fv

Para el célculo de estos parametros nos apoyamos en las siguientes tablas:

Valores del coeficiente T, , para la Zena de pericdos intermedios del espectro

Tipo de Intansioad da los movimisnfos sismicos

Parfil Ay 541 A, =102 A, =103 A, =14 A, 205
A 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8
B 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4
C 1.7 1.8 1.5 1.4 1.3
D x4 20 1.8 1.6 1.5
E 35 5.2 8 x4 x4
E vEase nota wEase nota vEdse noeta WEdse nota vEase nota

WNofa: Para &l perfil tipe F debe realzame una investijacidn qectéenica paricular para el
lugar especifico ¢ debe levarse a cabo un anilisis de amplifizacién de onda de acuerds cen
AL
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Los valores de Fa y Fv para el tipo C de suelo y con las condiciones de Aa y Av
correspondientes al municipio de San Jer6nimo, Antioquia son:

Fa: 1.5

Fv:24
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3 ANALISIS DE LABORATORIO

3.1 METODOLOGIA DEL ENSAYO DE LABORATORIO

En el presente estudio se programa realizar el ensayo de penetracion estdndar como se
indic6 anteriormente, con muestreos a cada (1) metro, con muestreados tipo Shelby y con
SPT, con el fin de obtener sus propiedades, que definan el modelo y los parametros
resistentes para el analisis geotécnico. Los ensayos propuestos para el presente estudio
son los siguientes:

o Ensayo penetracién estandar para obtener la resistencia al corte en los distintos
estratos.

Ensayo para determinar el limite plastico y el indice de plasticidad.

Ensayo para determinar el limite liquido.

Ensayo de peso especifico unitario.

Ensayo para determinar el contenido de agua.

Ensayo para determinar la resistencia a la compresion inconfinada (si el muestreo
lo permite)

¢ Ensayos de clasificacion de los materiales

Para el presente analisis de cimentacién se clasificaron siete (7) muestras en total; en la
Tabla 3 se presenta un resumen de los resultados.

No se realiza en el ensayo de compresion simple para las muestras inalteradas tomadas
con tubo Shelby debido al tipo de suelo arenoso ya que dicha muestra no se consolidaba
para la elaboracion de las briquetas necesarias para el ensayo.

3.1.1 RESULTADOS OBTENIDOS

Estudio de suelos 1T-01-20161028
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Yt SOl INngenieria
N

MUSTRAS
ENSAYO P1-M4 |P1-M10| P2-M4 | P3-M4 | P3-M9 | P4-M3 | P4-M7
Profundidad (m) 445 | 1045 | 4.45 4.45 9.45 3.45 7.00
Limite liquido (%) 34 57 37 46 38 38 32
Limite plastico (%) 32 25 32 37 30 33 31
indice plastico (%) 2 32 5 9 8 5 1
Humedad natural (%) 29 19 35 33 27 33 31
Clasificacion USC SM CH ML ML ML ML SM
Clasificacion AASHTO | A-4 A-7-6 A-4 A-5 A-4 A-4 A-4
indice de grupo 0 20 6 7 4 5 0
Pasa tamiz # 200 67.3 99.7 | 1154 | 86.3 80.7 1011 | 673
Tabla 2.Resumen de ensayos de clasificacion.
3.2 ENSAYOS DE COMPRESION SIMPLE
Muestra Profundidad | Clasificacion IP W (%) qu X seco X
(%) (KPa) | [kg/m3] | Humedo
[kg/m3]
P1-M5 5.45 ML 2 41.7 55.46 1.44 2.047
P2-M6 6.45 SM 5 40.4 81.76 1.45 2.085
P3-M5 5.45 ML 9 37.1 | 109.05 1.30 1.8
Estudio de suelos 1T-01-20161028
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3.3 MODELO GEOTECNICO LOCAL

Con base en la exploracion adelantada, los resultados de las pruebas de laboratorio y la
inspeccién visual de las muestras recuperadas en la exploracién de campo, se definié un
modelo geotécnico local caracterizado por la presencia de los siguientes mantos:

Limo inorganico arenas muy finas, polvo de
ML 0.00-2.45m roca, arenas finas limosas o arcillas con ligera
plasticidad.

Limo inorganico arenas muy finas, polvo de
ML 4.00-4.45m | roca, arenas finas limosas o arcillas con ligera
plasticidad.

Arena limosa mezclada de arena con limo y

SM 7.00-7.45m >
mal gradacion.

Limo inorganico arenas muy finas, polvo de
ML 9.00-9.45m | roca, arenas finas limosas o arcillas con ligera
plasticidad.

SH 10-10.45m Arenas de alta plasticidad

Tabla 2. Geotecnia local

Estudio de suelos 1T-01-20161028
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Se puede clasificar el suelo como una arena limo arenoso de baja plasticidad, no
cohesivo.

Estudio de suelos 1T-01-20161028
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4  ANALISIS DE MODELO DE CALCULO PARA LA CIMENTACION

Para el analisis del modelo de célculo se utilizan los resultados del ensayo SPT,
correlacionandolos con el fin de obtener los pardmetros. En la siguiente tabla se
presentan los resultados de la correccién del nimero de golpes SPT a partir de la
ecuacion propuesta por Bowles que tiene en cuenta correcciones por energia, por
confinamiento y por longitud.

Luego a partir de los datos de laboratorio y exploracion, se estiman los parametros mas
probables del suelo, segun la siguiente expresion desarrollada por Kishida que aplica para
Colombia, a partir del ensayo de penetracion estandar.

05
p'eq =15 +(12.5 x N145)

Ecuacion 1.

Para la estimacion de los pardmetros elastico se hace uso de las siguientes ecuaciones
gue correlacionan con el ensayo de penetracién estandar y ensayo de compresion
inconfinada

Es = 0.5 (N + 15) MPa

Ecuacion 2.
Peso Es
Profundidad | Profundidad Nspt especifico o'v (SPT)
[m] promedio[m] | P1 | P2 [ P3 | P4 | [prom] | [Ton/m3] | [Ton/m2] | Cn N1 N145 ¢[°] | [Mpa] | Estrato
1.45 0.725 3 2 2 2 2 1.4 2.03 2.00 4.50 3 22 8.625 ML
2.45 1.95 5 4 4 | 4 4 1.4 3.43 2.00 8.50 5.667 24 9.625 ML
3.45 2.95 10 7 5 6 7 14 4.83 2.00 | 14.00 9.333 26 11 ML
4.45 3.95 12| 10 | 6 | 20 12 1.4 6.23 2.00 | 24.00 16 30 13.5 ML
5.45 4.95 7 7 8 |11 8 1.4 7.63 2.00 | 16.50 11 27 11.625 ML
6.45 5.95 27 | 11 | 27| 16 20 1.4 9.03 2.00 | 40.50 27 34 | 17.625 ML
7.45 6.95 44 | 11 | 22 26 1.4 10.43 2.00 | 51.33 34.22 36 | 20.333 ML
8.45 7.95 49 | 120 | 42 70 1.5 12.675 2.00 | 140.67 93.78 50 | 42.667 SM
9.45 8.95 55 48 52 1.4 13.23 2.00 | 103.00 68.67 45 33.25 ML
10.45 9.95 85 55 70 1.5 15.675 2.00 | 140.00 93.33 50 42.5 SH
11.45 10.95 43 43 1.5 17.175 2.00 | 86.00 57.33 42 29 SH
Promedio | 35 | 21.795

Tabla 3. Comportamiento del perfil en variacion con la profundidad y el Nspt ¢/30cm, para cada sondeo
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Nspt vs profundidad
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5 RECOMENDACIONES GEOTECNICAS

5.1 ANALSISI DE CIMENTACIONES

Para el célculo de capacidad de carga, se tiene en cuenta las propiedades de los
materiales en cada estrato, como se muestra en la Tabla No 3, el perfil se define con una
5.2 CHEQUEO DE CAPACIDAD DE CARGA

Para el calculo de la cimentaciones se debera tener en cuenta (q admisible a 12m es
de 171.75 Kg/m2)

5.3  TIPO DE FUNDACION A UTILIZAR

Estas condiciones implican recurrir a una cimentacion profunda (pilas pre excavado), las
cuales en este caso en particular representan las siguientes ventajas:

Estabilidad global de la edificacion, la cual sera atendida mediante solicitaciones laterales
en las cimentaciones por efecto de empotramiento o longitud de pila.

Por efecto de profundidad, las pilas darian mayor estabilidad global a la estructura y
permitirian desarrollar capacidades de trabajos mayores.

Considerando estos aspectos, asi como el origen y consistencia de los mantos reportados
localmente, se sugiere que la fase de excavacién de cimentaciones sea considerada
como una etapa de comprobacién de la estratigrafia adquirida, situacion que da lugar a
la posibilidad de que se den ajustes a las profundidades de desplante final de las
cimentaciones y en funcion del espesor de los mantos reportados. Para efectos de disefio
de las pilas, se consideran las siguientes dimensiones minimas:

Profundidad efectiva minima: 12 m efectivos
Diametro minimo (més anillo): 1.2 m

Teniendo en cuenta la ecuacién de capacidad de carga de Terzaghi para suelos no
cohesivos se tomaron los siguientes criterios:

Qp=Ap*q'(N'q—1); Qs =(Qp+Qf)/Fs
Fs= 4, se desprecia la friccion Qf

Peso
Profundidad Nspt especifico Db Ds Ap q Qs(neta)
[m] [prom] [Ton/m3] [m] | [m] [m2] [Ton/m2] N'q Qp (Admisible) [Ton] [Ton]
1.45 2 14 1.2 1 1.131 2.03 55 123.98 30.99
2.45 4 1.4 1.2 1 1.131 3.43 55 209.48 52.37
Estudio de suelos 1T-01-20161028
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3.45 7 14 1.2 1 1.131 4.83 55 294.98 73.75
4.45 12 14 1.2 1 1.131 6.23 55 380.48 95.12
5.45 8 14 1.2 1 1.131 7.63 55 465.98 116.50
6.45 20 14 1.2 1 1.131 9.03 55 551.49 137.87
7.45 26 14 1.2 1 1.131 10.43 56 648.78 162.20
8.45 70 1.5 1.2 1 1.131 12.675 57 802.76 200.69
9.45 52 14 1.2 1 1.131 13.23 58 852.88 213.22
10.45 70 1.5 1.2 1 1.131 15.675 59 1028.22 257.06
11.45 43 1.5 1.2 1 1.131 17.175 60 1146.04 286.51
Promedio | 147.843

Tabla 4 Calculo de Qp y Qs de la pila pre excavada

Con base en estos aspectos, inicialmente se recomienda implementar una cimentacion
profunda (tipo pila pre excavada), las cuales y de acuerdo a la informacion del estudio
deberan ser disefiadas por el Ingeniero calculista conforme a las solicitaciones de carga
de la estructura teniendo en cuenta que la carga permisible de la pila, sin embargo una
vez se tengan los disefios arquitectonicos y estructurales definitivos, se debera tener en
cuenta las luces de las columnas para determinar el area aferente.

De acuerdo al tipo de suelos se sugiere pilas pre excavadas con campana de 12m de
longitud por 1.2m de diametro.

La condiciones particulares del proyecto y el tipo de suelos implican recurrir a una
cimentacion profunda (pilas pre excavadas), las cuales en este caso en particular
representan las siguientes ventajas:

» Estabilidad global de la edificacién, la cual sera atendida mediante solicitaciones
laterales en las cimentaciones por efecto de empotramiento o longitud de pila.

» Por efecto de profundidad, las pilas darian mayor estabilidad global a la estructura
y permitirian desarrollar capacidades de trabajos mayores.

5.4 RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS

Todas las excavaciones de pilas deben ser entibadas con anillos de concreto en toda la
profundidad.

El vaciado de las cimentaciones debe realizarse en la medida de lo posible, tan pronto se
finalice la excavacion; debe evitarse el vaciado en excavaciones propensas o sometidas
a inundaciones; de no poderse garantizar este procedimiento, se dejaran los ultimos 0.3
m de excavacion para retirarlos antes del vaciado, con el &nimo de garantizar una
superficie de apoyo homogénea y limpia de lodos.

Para periodos de oleada invernal durante la excavacion manual de los distintos
elementos, deberan protegerse y se debera mitigar al maximo la afectacion de las aguas
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lluvias, obligando un plan de contingencia, garantizando que no se generen cambios de
las condiciones mecanicas del terreno.

Estudio de suelos 1T-01-20161028
Octubre, 2016 22



ESTUDIO DE SUELOS Y RECOMENDACIONES
Sol Ingenieria GEOTECNICAS

HOSPITAL MARIA INMACULADA

Florencia Caqueta

6 ANEXOS

6.1 REGISTROS DE EXPLORACION DE CAMPO
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6.2 REGISTROS DE LABORATORIO
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6.3 TARJETA PROFESIONAL
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