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0. INTRODUCCION

la Unida Ejecuuva de Servicios Publicos, UESP, ha destinado recursos para la remodelacion
de las instalaciones de la plaza de mercado del barno 20 de Julio, en el suroriente de la ciudad
de Bogota; para estos efectos, celebro un contrato de estudios v disefios con el Consorcio 20
de Julio 2003, el cual contempla la elaboracion de diagndsticos v planteamiento de soluciones a
problemas de orden arquitectonico, urbanistico, estructural, geotéenico v de redes de senicios
publicos, ademis de la intervencion fisica de la obra. En este caso, el propdsito fundamental de
los trabajos es el de brindar condiciones de operacién seguras cumpliendo con las exigencias
del Codigo Colombiano de Construcciones Sismorresistentes NSR-98 (Ley 1400 de 1997).

El presente documento reporta las actividades llevadas a cabo para formular el diagnédstico
geotécnico del entomo de la plaza de mercado y de la estructura misma, recurniendo al acopio
de informacion existente, a las observaciones en terreno, a las patologias existentes en el
ed:sficio ¥ a los resultados de la exploracion directa de suelos, entre otras, para finalmente
establecer los parametros de disefio de cimentaciones necesarios para efectuar el
dimensionamiento de los elementos estructurales requeridos para que la plaza de mercado se
ajuste a las exigencias de la Norma Sismorreststente NSR-98.

Remodelacidn de la Plaza de Mercado del Barrio 20 de Judip 1
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1. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

l.a plaza de mercado del barrio 20 de Julio estd ubicada en el suroriente de 1z ciudad de Bogoti,
en un drea de topografia ondulada que, al oriente, limita con el antiguo frente de explotacion
de arcillas de la ladrillera SAIL, la cual funciond en el sitio hasta 1968; dentro del irea
mecionada, ademas de la plaza, se encuentra, al este y al sur de ésta uluma, un bloque de
bodegas de almacenamiento, al norte, el antguo almacén Tampico, v en el extremo oriental, las
viviendas de la urbanizacién San Luts, varias de las cuales, las que se encuentran mas al este,
han sido o estin siendo afectadas por el movimiento de los suelos coluviales del antiguo frente
de explotacién, el cual ha sido estudiado en vanas ocasiones por la Secretaria de Obras
Publicas y, en los Olttmos afos, por la Direccidn de Prevencion v Atencidn de Emergenecias
DPAE.

La mformacinn principal de localizacidn de la plaza se presenta a continuacién:

Tabla 1: Locakzacion de la plaza de mercado

Direcccidn Carrera 6 N° 24 A - 26 Sur
Limute Onental Carrera 5°

Limite Occidental Carrera 6*

Limite Norte Calle 24 A Sur

Limite Sur Calle 25 Sur

Coordenadas Este 08,225

Coordenadas Norte 97,125

Cota media 2600 m.s.nm.

La estructura de la plaza consta de dos niveles: ¢l primero, es un area extensa en la que se
desarrolla la mayor parte de las actividades de venta de comestibles tales como carnes,
legumbres v granos, ademads de artesanias y aves ornamentales; en altura, este nivel limita con la
cubierta, 2 excepcion de la zona de acceso a la parte trasera, sobre la cual se encuentra el
segundo nivel, en el que se encuentran restaurantes y las oficinas administrativas. La parte
trasera de la plaza estd ocupada por una zona de carga y abastecimiento en la que, no obstante,
se ha instalado el Mercado Campesino; esta zona carece de cubierta, v en su lugar se ha
acudido a colocar toldos plasticos.

El acceso a la plaza se hace por tres entradas: la principal, ubicada sobre la carrera 67, y las
laterales, sobre las calles 24 A Sur y 25 Sur; los sibados se cuenta con una entrada adicional al
abnrse la zona de carga para acceder al mercado campesino; las vias que rodean la plaza se
encuentran pavimentadas, ¥ los andenes en el costado sur son empleados frecuentemente
como parqueaderos. En cuanto a servicios publicos, se cuenta con sistemas de bados, gnfos
para facilitar el lavado de pisos, un tanque de almacenamiento de aguas Juvias, ¥ un ststema de
bombeo de aguas para surtir la plaza en caso de suspension del servicio de acueducto.

Por dltimo, la edificacién se encuentra afectada por la ocurrencia de problemas estructurales en
columnas, vigas y muros, v desniveles en el piso del primer nivel, los cuales pueden ser

Respseladin de lz Pleye de Mercade def Barric 20 dr Julio
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atribuidos a deficienicias en la construccion, asociados a su vez 2 condiciones geoidcnicas

precanas.
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2. OBJETIVOS

A continuacion se definen los alcances del diagnéstico geotécnico de la plaza del 20 de Julio.

OBJETIVO PRINCIPAL

Determinar los parametros geotécnicos de disefio v las recomendaciones constructivas a que

hava lugar para adaptar la plaza de mercado del barrio Veinte de Julio a la Norma
Sismorresistente NSR-98.

OBJETIVOS COMPLEMENTARIOS

Los objetivos complementanios de los estudios geotécnicos son los sigutentes:

* Establecer las causas de los pnncipales problemas estructurales que pueden ser
atribusdos a deficiencias en la cimentacién de la plaza del 20 de Julio.

* Efectuar una caracterizacion geotécnica del subsuelo en el drea de la plaza de mercado.
* Establecer capacidades de soporte del terreno.
* Revisar las condiciones de cimentacion actuales.

* FEstablecer la incidencia de los problemas de inestabilidad de taludes sobre el area del
proyecto.

* Formular los requenmicntos de intervencién para @ refuerzo o reconstruccion de la
plaza de mercado.

Se espera que el cumplimiento de estos propdsitos permita llevar 2 cabo las obras necesarias
para mejorar las condiciones de seguridad estructural de la edificacion.

Remodelactin se la Ploze de Mercady del Barrio 20 de Jubic 4
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3. METODOLOGIA

Los pasos llevados a cabo para realizar el disefio geotécnico para la remodelacion de la plaza de
mercado del barno 20 de Julio se describen a continuacidn:

1. Visita de reconocimiento

El dia 24 de Septiembre se realizo, en compadia de los ingenieros del Consorcio 20 de Julio,
una visita de reconocrmiento a la edificacion, venficandose la existencia de problemas
estructurales en vigas, columnas y muros perimetrales; en pnncipio, estos problemas se
asociaron a la probable presencia de suelos coluviales v escombros de construccion afectados
por mfiltracion de aguas freaticas, de escorrentias superficiales, v de aguas de lavado de pisos v
de escapes de cafienias.

Dentro de las patologias estructurales mds sobresalientes se destacan las fracruras que exhiben
las columnas visibles en las escaleras que llevan a la zona de restaurantes, el desplazamiento de
cargas de cubierta por fuera de algunas columnas, el desnivel del piso en el area principal de la
plaza, los agrietamientos en el muro penmetral norte, especialmente a la alrura de la viga canal,
la cual también esta deformada, v desplomes en algunas de las columnas intermas. Ast mismo,
resultan notables los problemas de las redes de aguas residuales que atraviesan el 4rea principal
de la plaza.

2. Consulta de mformacion existente

Como se menciond anteriormente, los alrededores de la plaza del 20 de Julio han sido objeto
de estudios de estabilidad de laderas con motivo de la presencia del antiguo frente de
explotacidén de la ladaollera SAIL, asi como de otras dreas en las que se desarrollaban
actividades de muneria incipiente en los terrenos en los que actualmente se encuentran los
barnos Granada Sur y Montebello. Los documentos que contienen y describen dichos estudios
¥ que se consultaron en el marco del presente estudio son los siguientes:

* [Estudios Geologicos v Geotéenicos Barrios Granada Sur y Montebello. Informe Final.
Ingenieria ¢ Hidrosistemas Lida. Abnl de 1988. Estudio

¢ Actualizacion Estudios Geologicos v Geotéenicos Barrios Granada Sur, Montebello,
Padua, Villa Nataly v San Luss. Informe Final. Ingenieriz e Hidrosistemas Ltda.
Diciembre de 1997,

¢ Trabajos de Instrumentacidn del Talud del Barrio San FLuis. Informe Final
Geomgenieria Ltda. 2000.

Por otra parte, la Direccion de Prevencidn v Atencidén de Emergencias DPAE (anteriormente
FOPAE), ha efectuado vados diagndsticos de la problematica de estabilidad de taludes v de la
condicion estructural de la plaza, los cuales han sido formulados a partir de wisitas de
funcionarios a la zona del proyecto; los diagndsticos consultados son los siguientes:

Rerodelaciin éo I Plaza de Mercads del Bario 20 d [udo 5
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*  Duagndstico 1047 de Diciembre 13 de 2000, gue es una evaluacion cuaditagva del
estado esteuctural de Iz plaza de mercado del 20 de Julio.

* Diagnostico Técnico No. D1-1340, con fecha de visita del 28 de Diciembre de 2001
sobre los probiemas de estabilidad de ladera en la Urbanizacidn San Luis.

* Comunicacion RO-6130 del 13 de Julio de 2001, en el que se describen algunas
circunstancias detectadas en las Jaderas inestables del barrio Villa Nataly.

3

También se consultaron los siguientes estudios regionales elaborados por distintas ennidades
para caractenizar la Sabana de Bogota:

* Zonificacién Geotéenica del Distrito Especial de Bogota. Caro vy Garcia, 1988,
Ingeominas.

* Estudio de Microzonificacion Sismica de Santafé de Bogotd, D.C. lageominas-
Universidad de los Andes. 1997.

* Zonificacion por Inestabilidad del Terreno para Diferentes Localidades en la Ciudad de
Santafé de Bogota I2.C. Ingeocim Ltda. 1998.

Por Gltimo, se revisaron los siguicntes planos de disedo de la plaza de mercado:

* Planta primer piso. Departamento de Disedo de la Empresa Distrital de Servicios
Publicos (EDIS). 1973.

* Planos estructurales de cimentacidn. Inacon Ltda. lngenieros Consultores. 1973.
* Planos estructurales de columnas y vigas. Inacon Ltda. Ingenieros Consultores. 1973.

La mformacion consultada permitié conocer los orgenes v evolucion de los problemas
geotécnicos de las laderas cercanas a la plaza, el marco geoldgico en el que desarrolla el
proyecto, las dimensiones de los elementos de cimentacién proyectados para la construccion
de la edificacidn, y la magnitud de la amenaza sismica esperada; los datos recolectados también
fueron dtles en los ajustes a la exploracién geotécnica de campo.

3. Exploracion geotécnica

Una vez reconocido el sitio ¥ valorada la informacion existente, se establecié un programa de
exploracion geotécnica que contemplara la ejecucién de ensayos de campo y de laboratorio,
éstas ulumas sobre muestras inalteradas y remoldeadas, de tal suerte que fuera posible
establecer un perfil de suelos de la zona de la plaza. La localizacién inicial de los puntos de
exploracion fue ajustada en funcién del tipo de material y de las dificultades que se presentaron
en €l desarrollo de los trabajos.

De esta actividad se obtuvo informacién directa para describir las caracteristicas del subsuelo y
para esbimar cuantitativamente las condiciones de cimentacién de la plaza de mercado.

Remadelazon de b Ploga de Mercads el Barrio 20 dr Jubo 6
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4. Anabsis geotécnico

En esta etapa se consideraron todas las vanables que pueden afectar la estabilidad geotécnica
de la edificacin, involucrando los datos procedentes de la informacidn existente con la de la
exploracion geotécnica, con la valoracidn cuanutativa del estado actual de 1a plaza v con el
levantamiento topografico de la misma. En general, se trata de aplicar las formulaciones de la
mecanica de suelos clésica al caso partcular de la cimentacion existente, considerando ia
estratificacion de los suelos con respecto al nivel de desplante de las zapatas para inferir
factores de segunidad por capacidad portante ¥ consolidacion.

Los resultados del andlisis descnito permiueron realizar un diagnéstico de comportamienro de
la plaza de mercado, indicando los factores geotécnicos que influyen en el estado actual de
vanos elementos de la estructura v formulando las alternativas de intervencion para adaprar la
construccion a las normanvas de la Ley 1400 de 1997.

5. Determinacidn de parametros geotéenicos para disefio

Los resuitados del diagnostico geotéenico, los requerimientos contractuales, v los
planteamientos de intervencidn formuladas por los demas especialistas, permitieron seleccionar
el tipo de intervencién requenda para adaptar la edificacion a la Norma Sismorresistente; con
lo anterior se procedi6 a establecer los pardametros de disefio geotécnico para el
dimensionamiento de zapatas, vigas v muros perimetrales y de contencidén en sotanos. Los
resultados estin basados en la geotecnia clisica, adoptando los factores de seguridad
establecidos por la legislacidon de construccion sismorresistente vigente.

' Remodelactir ds la Plaza de Merzade del Barrio 20  Juio ' 7
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4. MARCO GEQLOGICO Y SISMOTECTONICO

De acuerdo con la informacion consultada v segun las condiciones geotécnicas observadas,
uno de los factores mas importantes que deben ser considerados dentro del diagnoéstico
geotéenico es la geologia local del area del provecto, dada la presencia de procesos de
inestabilidad de laderas en los alrededores de la plaza v de las actividades de explotacion
muneras que tuvieron lugar antes de la construccidon de la edificacion.

4.1. GEOLOGIA REGIONAL

La Sabana de Bogota se desarrolla en una cuenca rocosa de origen sedimentano, depositada en
ambiente marino, en la que formaron suelos lacustres, aluviales v coluviales de génesis
continenial, cuya estratigrafia general se expone a continuacidn.

4.1.1. Litoestratigrahia

De acuerdo con Caro y Garcia (1988), en la zona de la Sabana de Bogota hay afloramientos de
rocas con edades vanables entre el Creticeo Superior v el Reciente; las rocas mads antiguas
corresponden a la formacidn Chipaque (Kschj, considerada como basal. En todos Jos casos, la
rocas de la Sabana de Bogota y sus alrededores son de ongen marino y continental.

Sobre la formacién Chipaque aflora el grupo Guadalupe (Ksg), conformado por las
formaciones Arenisca Dura (Ksgd), Plaeners (Ksgp), v Labor v Tierna (Kdglt); sobre estas
ultimas se encuentra la formacién Guaduas (Kig), subvaciendo a su vez a la formacion Chacho
{T'pc). Por encima de la formacion Cacho se encuentra la formacion Bogota (T'pb), luego la
formacion Arenisca de la Regadera (T'pr) v finalmente, la formacion Usme (Tsu).

Las unidades mencionadas se encuentran cubiertas por los siguientes depdsitos cuaternarios:
Complejos de Conos (Qcc), Terrazas Altas {Qta), Terrazas Bajas ((Qtb), Llanuras Aluviales
(Qlla}, Conos de Deyeccidon (Qd), Coluviones (Qdp), Rellenos de Excavaciones (Qre),
Rellenos de Basuras (Qb), y Suelos Residuales (Qrs).

Las caractenisticas mas sobresalientes de cada una de las unidades citadas son las siguientes:

Formacion Chipaque (Ksch)

Presenta geomorfogologia ondulada de pendientes suaves, que contrasta con el relieve abrupto
v escarpado de sus extremos, dado por la formacidn Arenisca Dura; su espesor varia entre 130
m en e} sector del antichinal de Bogota, v 205 m en ¢l flanco ocaidental del antichinal de Cheba,
sitios en los que aflora. |

La litologia esta conformada, de la base al tope, por lutitas negras arcillosas, carbonosas y
piitosas finamente laminadas y con bancos de hasta 10.0 m de espesor, entre Jos que pueden
presentarse intercalaciones de himohtas y areniscas de grano muy fino; en la parte supenior de la

Rewrodeladon dr fa Plaga de Mercado del Barmio 20 de Jubio 8
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ormacion hay altemancia de luutas negras y areniscas de grano muy fino. El contacto superior
es concordanze v gradual con ta formacidn Arenisca Dura.

Grupo Guadalupe (Ksg)

Se divide en Arenisca Dura (Ksgd), Placners (ksgp), v Labor y Tierna (Ksglt); las caracteristicas
de estas formaciones se exponen a coatinuacion:

Formacion Arenisca Dura (Kipd)

Aflora bacia los flancos de los anticlinales de Bogota v Cheba, dando lugar a los cetros
onentales v suroccidentales de la Sabana; su espesor varia entre 430 m v 460 m en los flancos
del antichnal de Bogota, y 308 m en los del anticlinal de Cheba.

La umidad esta constituida por una arenisca cuarzosa blanca, en estado fresco, v amarilla bajo
estado de alteracidn, con grano fino a muy fino, estratificacidn variable entre delgada o gruesa,
es dura, compacta, bien cementada, y tiene intercalaciones esporadicas de limolitas siliceas
grises con arcillolitas del mismo color y laminadas. La porosidad primarda de las areniscas es
muy baja.

Formactor Plaeners (Ksgp)

Aflora en los flancos de los anticlinales de Bogota v Cheba, v en otras estructuras menores al
flanco onental del primero. Exhibe un conjunto limoarcilloso inferior (Ksgpi), uno intermedio
de alternancia de arcillolitas v areniscas (Ksgpm), y uno superior arcilloso (Ksgps).

Desde el punto de vista de la litoestratigrafia, el conjunto inferior (Ksgpi) se compone de
limolitas sdiceas gnises con intercalaciones delgadas de areniscas cuarzosas, teniendo espesores
vanables entre 31 m y 40 m y presentandose fallado hacia la base con la Arenisca Dura; el
conjunto intermedio (Ksgpm) es una alternancia de areniscas o limolitas siliceas v limokitas
negras con arcillohtas, en que las areniscas son blancas en estado fresco y amanillas con
alteracion y, en total, alcanzan espesores variables entre 70 m y 117 m. Finalmente, el conjunto
supenor esta conformado por hmolitas siliceas y arcillolitas de distintas consistencias, y por
mtercalaciones de areniscas de grano muy fino y color gos; su espesor es de unos 40 m
aproximadamente.

Labor y Trerna (Ksplt)

Aflora en el noreste y sur de la Sabana, en el flanco occidental del anticlinal de Bogots v del
sinchnal Usme — Tunjuelito.

De base a techo, estd formada por un conjunto infenor de areniscas blancas y grises claras y
amarillas, cuarzosas, de grano fino o grueso y de consistencia entre friables y duras; en la parte
superior del conjunto hay bancos de lodolitas siliceas y en total alcanza un espesor de 150 m,
denominandose como Arenisca de Labor.

Remodelasion de la Plaza de Mereads def Barms 20 de Jufo 9
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El conmunto supenor se coastituve de aremiscas cuarzosas v feldespaucas, en algunos casos
fnables v con estratificacidon cruzada; exhibe intercalaciones delgadas de arcilloliras grase
espesores maximos de 110 m.

i
-t

Ll espesor total de 2 unidad es variable entre 220 m en ef onente de la Sabana, v 260 m en el
flanco occidental del sinclinal Usme-Tunjuelito. Se trata de una umidad de rocas altamente
friables.

Formacion Guaduas (Ktg)

Aflora en el occidente de La Calera, cerros de Suba, y en el piedemonte onental, sur v suroeste
de la Sabana; se compone de tres conjuntos:

Conjunto Inferior (Kigr)

Estd compuesto de areniscas cuarzosas y feldespaticas y de arcillohtas gnses, y aflora en el
flanco occidental del antichoal Usme-Tunjuelito; sobre estas rocas hay alternancia de hmobitas v
arcillolitas gnises, en capas de 5 a 10 cm de espesor.

Congunto Medro (Kigm)

Aflora en el piedemonte oriental de Bogotd, en la margen derecha del rio San Costobal, en los
cerros de Suba y en el flanco occidental del sinchnal Usme-Tunjuebto. Se compone de
areniscas cuarzosas grses de grano fino a grueso, friables a muy friables, con ntercalaciones de
arcillolitas grises v rojas (meteonizadas), laminadas y carbonosas (do San Cristdbal); en los
cerros de Suba exhibe alternancias de areniscas cuarzosas con lodolitas y mantos de carbon. En
Sierra Morena vy Perdomo Alto afloran areniscas grises cuarzosas de grano fino a
conglomeritico y cambios laterales a lodohtas y arcillolitas que a veces son blandas
laminadas, intecaladas con mantos de carbdn.

Conunto Supersor (Kees)

Aflora en el flanco ocadental del antichinal de Bogota v del sinchnal Usme-Tunjuekto; en el
prmero de ellos alcanza un espesor de 324 m, y corresponde a arcillolitas grises a negras en
estado fresco, y amanllo rojizo con alteracion, y bacia el centro hay un banco de areniscas
cuarzosas de grano medio a grueso, muy frables.

En el piedemonte oriental el contacto con el grupo Guadalupe es fallado, mientras que con la
formacidn Cacho es normal; el contacto con la formacion Bogotz es fallado.

Formacién Cacho (Tpc)

Se constituye de areniscas de color amanllento a rojizo y grano grueso a conglomeratico, muy
friables, con una secuencia de arcillolitas amanllas v rojizas hacia el centro.
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Esta formacion aflora a lo farge dei piedemonte oriental de Bogot, en el flanco occidental del
anucknal del mismo nombre.

Formacion Bogord (Tpb)

Consta de dos conjuntos: el inferior, que es una alternancia de areniscas y arcillolitas, alcanza
un espesor total de 620 m, ¥ en la que las areniscas son de color gris claro a gris verdoso,
cuarzofeldespaticas y de grano fino a conglomeritico, siendo altamente friables. Las arcillolitas
de color gris oscuro a negro en estado fresco, v violiceo a amarillo meteorizadas, son blandas y
muy fnables. Aflora en los flancos oriental y occidental del sinclinal Usme-Tunjuelito.

El conjunto supetior, por su parte, alcanza espesores de 100 m y es esencialmente arcilloso; su
contacto con la formacion Regadera es discordante; la formacion Bogota aflora en la zona del
proyecto.

Arenisca La Regadera (Tpr)

Aflora en los flancos del sinclinal Usme-Tunjuelito, y su espesor se estima entre 400 m y 600
m, y la secuencia litoldgica consta de areniscas intercaladas con niveles arcillosos en la base,
mientras que en el tope es principalmente arcilioso. Las areniscas son de color gris claro v se
componen de cuarzo y trozos de luttas siliceas en matriz arcillosa; son altamente friables. Las
arcillolitas son grises (frescas) o rojizas (alteradas), muy plésticas, y se encuentran ea el tope de
la formacion.

Formacidon Usme (Tsu)

Conforma la parte axial del sinclinal de Usme-Tunjuelito, v exhibe secuencias de unos 350 m
en la margen derecha del rio Tunjuelito; alli, muestra lutitas arcillosas v areniscas grises (frescas)
y amanillas o rojizas (alteradas). Son deleznables y blandas, conformando bancos de 52 20 m
de espesor y tiene intercalaciones de areniscas grises, cuarzosas, de granc fino a medio \ matniz
arcillosa abundante. El contacto inferior es normal con la formacién Regadera, v su contacto
superior no aflora en la Sabana.

Depésitos Cuaternanigs

Su clasificacién depende de su origen, composicién y tamafio de grano; se trata de depésitos
no consolidados y semiconsolidados que tienen las siguientes denominaciones: Complejo de
Conos {Qcc), Terrazas Altas (Qta), Terrazas Bajas (Qtb), Conos de Deyeccion (Qd), Llanuras
Aluviales (Qlla), Coluviones (Qdp), Suelos Residuales (Qrs), Material de Relleno de
Excavacion (Qre), v Rellenos de Basuras (Qb).

Complegos de Conos (Qec)

Se destacan el cono fluvio-glacial del Tunjuelito, cono aluvial de Soacha, cono de derrubios de
Terreros, y los de tipo aluvial del piedemonte onental de Bogota.
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Se componen de gravas, arenas, limos v araillas, y son observables tamanos supenores en fas
gravilleras de la ciudad. En algunos de los conos, como el de Tunjuelito, existen deposnos
supenores de sedimentos finos con algunos bloques embebidos. La porosidad primarnia de los
depdsitos es alta.

Los abanicos del piedemonte onental provienen del relieve cercano, y en los de Soacha vy
Terreros hav menores espesores de sedimenios.

Terracas Aftas (Ora)

Son zonas planas con algunas ondulaciones que han sido disectadas por las corrientes que
atraviesan la Sabana. Estan conformadas por materiales eminentemente arcillosos, con
tercalaciones de arenas y gravas que a su vez dan lugar a acuiferos confinados; los niveles
arcillosos v hmoarcillosos son poco permeables, v la profundidad del nivel fredtico esta entre 1
m y 39 m aproximadamente.

En parte, los suelos son de ongen lacustre, v en otros casos se trata de Ia continuidad de los
depdsitos del nio Bogota y de los conos, dispuestos hacia el centro de ia cuenca.

Tervazas Bajas (Oth)

Son depositos de superficie plana a ondulada pero disectados, con elevaciones de unos 5 m
sobre las ilanuras aluviales; en general, corresponden a depésitos de los rios Bogota,
Tunjuehto, Juan Amarillo y Fucha, especialmente. Se trata de suelos limoarcillosos, y la unidad
esta en contacto neto con los complejos de conos.

Llanuras Alnrigles (COlla)

Se han formado por la accidn de los rdos Tunjuelito y Bogota, al cortar los depositos mas
antiguos de los complejos de conos y terrazas altas y bajas; en el caso del rio Bogota, la unidad
se extiende en direccion NE-SW, desde Cota basta Soacha, v en el del do Tunjuclito desde el
relleno Donfa Juana hasta el occidente de Bosa, donde se confunde con la llanura aluvial del do
Bogota.

Conos de Derrubias (Od)

Afloran en los piedemontes oriental y occidental, v han sido ocasionados por los afluentes del
rio Bogotd; los materiales que los conforman son gravas, bloques y guijarros angulares de
areniscas y limolitas en matrices arenoarcillosas no consolidadas.

Swelos Rediduales (Ors)

Se han generado en las formaciones Chipaque, Plaeners, Guaduas, Bogota, Usme v La
Regadera; son predominantemente arcillosos v pueden alcanzar espesores de 10 m, siendo
afectados por carcavamientos.
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Coauriones y Talus (Odp}

Son depositos de ladera ocasionados, en general, por el fracturamiento de las unidades
htologicas en altas pendientes; los coluviones exhiben predominio de matniz con bloques
embebidos, v los talus muestran mayor proporcion de bloques sobre la matnz.

En general, se onginan de unidades arenosas, presentindose en el piedemonte onental de la
ciudad, los cerros de Suba, v Soachz; estos depésitos son altamente permeables.

Material de Relleno de Excaraciin (QOre)

Son matenales depositados en su mavor parte en zonas pantanosas o bajas, legando a tener
espesores cercanos a los 4 m; en ellos se han desarrollado provectos urbanistucos.

Se encuentran en zonas cercanas al no Bogotd, al aeropuerto El Dorado, El Coruyo, Bosa v el
rio Fucha.

Rellenos de Basura (Orb)

Se han efectuado algunos en excavaciones destinadas para este fin, en otros casos se han
dispuesto basuras en depresiones naturales, varias de ellas cerca de los rios Bogota vy
Tunjuelito. Entre los mas importantes estan los botaderos de El Cortijo, (nbraltar y Santa
Cecilia.

En la actualidad, Bogota deposita las basuras en el relleno de Dofa Juana, localizado en el
sector de Usme y que en 1997 presentd un problema de deshzamuento severo; este relleno esta
tecnificado, con depositacion y compactacion de materniales sobre los macizos rocosos de la
zona, que en general exhiben altas pendientes.

4.2. GEOLOGIA LOCAL

De acuerdo con estudios previos, en los alrededores de 1a plaza de mercado del barno 20 de
Julio es posible encontrar depédsitos cuaternanos que han sido descnitos como coluviones
(Qdp) v complejos de conos (Qcc) depositados sobre el ruvel supenor de la formacidén Bogota
(Tpb) que, como se menciond antenormente, es eminentemente arcilloso; esta disposicidn, en
la que los depositos cuaternarios muestran espesores que alcanzan en algunos sitios los 20.0 m,
puede observarse en la ladera onental de 1a zona del proyecto, detris de la urbanizacdn San
Luss. -

Considerando los niveles estratigraficos detectados en los estudios de caractenzacion de la
ladera (IEH, 1987), y temendo en cuenta el hecho de que las actividades de munena hicieron el
retiro de los materiales transportados para facilitar Ja explotacion de las arcillas de la formacton
Bogota, se establece que las arcillas duras encontradas bajo la plaza en la exploraciin
geotécnica hacen parte de dicha formacion; estas arcillas son masivas, no hay estrauficacidn
visible al menos hasta el manto btificado detectado a 8.10 m de profundidad, v exhiben
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permeabilidades bajisimas, Io cual explica la ausencia de nivel freduco en el arca de la

edificacion. Sobre las arcilias hay un relleno de escombros y basuras (Qrb) v de excavacion
(Qre), los cuales hacen parte del subsuelo de la plaza.

En la formacion Bogota, debajo de las arcillas duras, cuya coloracion es gois con vetas rojas, se
detecta un manto de arcillolitas rojizas de alta consistencia en estado tresco; este estrato €s
fnable en presencia de agua, v su existencia en condicion endurecida se deriva de la baja
permeabilidad de las arcillas grises que la sobreyacen; la tendencia mostrada por los sondeos
geotéenicos indica que los estratos arcillosos de la formacion son subhorizontales.

Debe indicarse que segun lo establecido en el estudio de zonificacdn por inestabididad
elaborado por Ingeocim Ltda, el area de la plaza de mercado esta consutuida por suelos
correspondientes a la unidad de Terrazas Bajas descrita por Julivest en 1961; esta descapcion
coincide con la empleada para la elaboracion del Estudio de Microzonificacion Sismuca de
Santafé de Bogota DD.C. de 1997, v exphca la preseacia de algunos lentes arenosos en el
subsuelo, cercanos a la superficie.

Por ulumo, y debido a las condiciones de inestabilidad de la ladera del costado orental del
proyecto, hay derrubios y flyjos de lodos menores onginados en la degradacion del coluvidn y
de las arcillas de la formacion Bogota.

4.3. MARCO SISMOTECTONICO

Las formaciones geologicas descatas antenormente han sido afectadas por procesos
orogénicos intensos que se evidencian en la forma del reheve v la geologia estructural
predominante en la Sabaoa de Bogota; a regidn, ubicada en la parte central de la cordillera
Onental, se desarrolla deatro de un gran sinclinono con onentacidon SSO-NNE, cuyo ongen
esta asocrado con los fenomenos de levantamiento ocurridos al final del Terciario, periodo
después del cual la zona quedd convertida en una gran cuenca intramontafiosa que permitio la
depositacion honzontal de sedimentos de origen lacustre y aluvial.

En general, los procesos que dieron lugar 2 la formacidn de la region son los mismos que han
definido el relieve andino en Colombua, v que se deben a la interaccidon de las placas tectdnicas
del Pacifico, Macondo, y el escudo Guayanés; como consecuencia de la aplicacion de
esfuerzos, es posible encontrar pliegues, antichinales, sinclinales v fallas inversas con rumbo
SO-NE predominantemente, varas de las cuales tenen influencia regional. En efecto, la
Sabana de Bogotid esta dividida en tres grandes bioques delimitados por sistemas de
fallamiento: un bloque onental levantado que corresponde al anticlinal de Bogota, un blogue
central hundido que define el sinclinal Usme-Tunjuelito, ¥ un bloque occidental levantado
descrito por Caro y Gareia (1988) como anticlinal de Cheba.

Los macizos rocosos presentes en las estructuras descritas se presentan fracturados, v en
algunos casos los mveles arenosos son altamente friables por efecto de la actividad de las fallas
existentes, tal como ocucre con las areniscas del grupo Guadalupe que afloran en el nororiente
de la Sabana.
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Los sedimentos depositados en la cuenca son esencialmente arcillosos, de ongen lacustre ©
aluvial, ¥ pueden alcanzar profundidades de hasta 500 m en la parte occidental de la Sabana: en
los bordes de la misma es posible encontrar estos suelos intercalados con niveles arenosos de
compacidades variables, conjunto que se encuenira en proceso de consolidacion normal.
Debido 2 las propiedades mecinicas del depésito, es posible esperar efectos de amplificacion
de senales sismicas provenientes del basamenio rocoso, aunque es de destacar que los
temblores que se han senudo en la ciudad en los Gltimos afios no han tenido efectos
desastrosos en ella.

Al nororiente de la Sabana de Bogota se encuentra el alineamiento de la falla Usaquén-Sasaima,
con dezplazamuento dextrovertical y de cuya actividad proviene la existencia de los cerros de
Suba v, mas al norte, la existencia de las failas de La Floresta v Torca, entre otras. También en
el noronente es posible encontrar las fallas de Bogota v del Alto del Cabo, con rumbo N-S, que
son cortadas por las fallas de Santa Bérbara y las de las quebradas Chico, Cedsitos v La Vieja,
cuyo alineamiento es casi perpendicular 2 los de aquellas. Al norte de 1a falla Usaquén-Sasaima
se desarrolla el sinanal de Usaquén, formado por rocas del grupo Guadalupe y cuyo eje ticne
orientacton NNW-SSE.

Los cerros de Suba conforman un pliegue sinclinal que se encuentra cortado por las fallas de
La Conejera y Los Lagartos, afectando con fracturamiento una secuencia de rocas blandas de la
formacion Guaduas, en el centro de la Sabana; en el sur de la ciudad, en la zona de Ciudad
Bolivar, los afloramientos rocosos se encuentran altamente fracturados, con ocurrencia de
fallas como la de cabalgamiento de Mochuelo, y las de Limas, Terreros v Calderdn, quizas de
ofigen cuatermnano.

En la region del Sumapaz, mas al sur, €l tectonismo ha dado lugar a elevaciones que pueden
alcanzar los 3.500 m.s.n.m, con morfologia abrupta que define valles estrechos de cauces ¥
ambientes lacustres; el fracturamiento de niveles lutiticos y arcillosos es intenso, v ¢s frecuente
la presencia de pliegues y laderas estructurales de pendientes medias 2 altas, asi como de fallas
que pueden tener influencia regional como la de La Cajita, cuya actividad produjo el terremoto
de Bogota de 1917. Los eventos sismoldgicos en la regién del Sumapaz han dado lugar a la
formacion de suelos coluviales de origen tectonico, como los que pueden verse en los valles de
los rios Sumapaz y San Juan.

A nivel regional, las fuentes sismicas mds conspicuas que pueden mencionacse son las fallas del
occidente de Condinamarca (Caparrapi-Bituima, Alto del Trigo, Cambsés y del do Magdalena),
las del piedemoante llanero (Pajarito, Chamesa, Tamara, Cumaral, Guaicaramo y Serviti, entre
otras), ¥ las de la cordillera central, que corresponden basicamente al sistema de fallas
Palestina-Romeral. De Acuerdo con ¢l Estudio de Microzonificacién Sismica de Santafé de
Bogota (Ingeominas-Upes-Universidad de los Andes, 1997), las fallas mencionadas han tenido
alguna mfluencia historica en la sismicidad de ia Sabana.

Por ultimo, quiza la fuente de amenaza sismica mas importante que afecta .« Colombiz es ia
zona de subduccién del Pacifico, que de acusrdo con registros historicos ha causado
terremotos y maremotos de gran magnitud, hiberando grandes cantidades de energia. Dentro de
los eventos sismicos mds importantes asociados a la zona de subduccién, varios de los cuales
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se han senudo en Bogotd, puede citarse el terremcio de 1906, con magnitud estimada en 8.9
grados en la escalz de Richter, v el maremoto de Tumaco de 1979.

4.4. SISMOS HISTORICOS EN BOGOTA

Desde el primer temblor registrado en la ciudad, hacia ¢l afio de 1616, hasta el de 1917, la
mayor parte de Jos efectos han podido ser cuantificados en términos de intensidad, es decir,
con basc en los dafios que se han reportado histdncamente; en esos casos, debe considerarse
que s1 bren la magnitud de los sismos en Bogota pudo ser baja, la calidad de las construcciones
y los matesiales empleados en cllas daban Jugar a que los efectos fuesen mucho mayores a
como lo serdan hoy en dia.

Dentro de los sismos desastrosos son notables los ocurndos en 1812 y en 1917, ios cuales
fligieron dadios de consideracion en la ciudad, asentada en su mayor paric en la zona de
piedemonte, v que al ser colocados en una escala de tiempo con otros eventos han permutido
lanzar la hipbtesis de que la regidn es afectada por un terremoto de gran magnitud con una
frecuencia aproximada de 100 afios. El temblor de 1917, con una magnitud de 5.3 grados en Ja
escala abierta de Richter, se orgin6 en el Piramo de Sumapaz y demuestra que hay fallas
activas en los alrededores de la ciudad.

Otros sismos ocurridos durante el siglo XX v que han sido sentidos en Bogota de forma
apreciable son: el de 1967, el de Tumaco en 1979 (con epicentro en la zona de subduccidn del
océano Pacifico), Murindé en 1992, Pécz en 1994, Tauramena en 1995, v el del eje Cafetero de
1999 ¥ que, no obstante haber sido catastrdficos en otras zonas del pafs, no tuvieron efectos
significavos en la ciudad. En este sentido, es importante hacer notar que las instalaciones de la
plaza de mercado del 20 de Julio no han sido sometidas ain a un temblor de gran magnitud
desde su entrada en servicio.

Una hsta de los movimientos sismicos mds importantes que se han presentado en la ciudad de
Bogota desde su fundacion hasta 1967, se presenta a continuacién:

Tabla 2: Sismos histéricos sentidos en Bogot

ANO [MES [DIA |HORA |EPICENTRO LAT. (LONG. |LO
N W MSK
1616 02 Cajied (Cundinamarca) 5.00 74.00 VIl
1644 01 16 06:00 Pamplona(N. Santander) 7.40 72.70 IN
1644 03 16 Chipaque (Cund.) 4.50 74.00 X
1646 04 03 03:00 Sogamoso (Boyacd) 5.70 73.00 V111
1743 10 18 0:045 Piramo de Chingaza 4.40 73.90 VIII
1785 07 12 07:45 Paramo de Chingaza 4.70 73.80 IX
1826 | 06 17 2345 |Sopo (Cundi) 480 {7390 vl
1827 11 ' 16 18:00 Timani (Huila) 1.90 75.90 X
1917 08 3 06:36 Piramo de Sumapaz 4.26 74.15 IxX
1923 12 22 04:35 Paratebueno {Cundi) 4.40 73.20 V11T
1924 01 07 Gachald 4.70 73.50 VI
1928 11 01 11:08 El Milagro (Casanare) ) 3.50 71.50 VII
1967 02 09 11:35 Los Cuaches {Huila — Caquer’ 2.93 74.00 IN
1967 07 29 05:24 Chucuri (Santander) 6.84 74.09 VIH
Rermodelacir de lo Plaza de Mervads del Barrio 20 & Judo ' 16
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5. ANTECEDENTES GEOTECNICOS DEL AREA DEL PROYECTO

La presencia de estratos arcillosos en la zona dio lugar al inicio de explotaciones mineras para
la produccion de ladnilo en chircales operados de forma anttécnica desde los inicios del siglo
XX; en efecto, y de acuerdo con fotografias aéreas de la zona del proyecto, se abnieron frentes
de excavacion en taludes subverticales buscando el retiro de suelos coluviales v aluviales no
utilizables para dejar expuestos los niveles arcillosos de la formacidn Bogota. Las imagenes
captadas durante el vuelo C774 del afio 1956 permiten establecer la forma de explotacion de las
canteras.

Con el inicio de la urbanizacion alrededor de la iglesia del barno 20 de Julio, v especialmente en
las zonas de chircal abandonadas, se activan o profundizan los problemas de inestabihdad de
laderas, debido prncipalmente a dos factores: la instalacidon de redes de suministro de agua
potable y de alcantanllado, y la escasa técnica aplicada en la conformacion de taludes,
incluvendo la ausencia de vegetacidn v pasturas que pudieran reducir los efectos de la lluvia
sobre las masas inestables, las cuales comenzaron a afectar los barrios Granada Sur v
Montebello y cuva actuvidad Hevd al cierre defimuivo de las ladnlleras, entre ellas SAIL, que
operaba en ¢l predio en el que hoy se encuentra la urbanizacidon San Luss.

En el ano de 1973, la Empresa Distriral de Servicios Publicos (EDIS) inicia la construccion de
la plaza de mercado del barno 20 de Julio, segin disefio estructural ejecutado por Inacon Ltda,
basado en una propuesta del arquitecto Gustavo Bermidez; el proyecto incluye la colocacion
de una cubierta liviana cuyo concepto de manejo de la luz fue ideado por el arquitecto Dicken
Castro; el area de la plaza fue conformada con un relleno de escombros, biasicamente retal de
ladnllo, contaminado con particulas finas y otros matenales deletéreos.

Posteriormente, en 1987, la Secretaria de Obras Pibkcas (SOP) contrata un estudio de
estabilidad de taludes con la firma Ingenieria e Hidroestudios Ltda. (JEH) para caractenizar
toda la franja de cortes comprendida entre la avenida Pnmero de Mayo y la calle 25 Sur, lo cual
incluye la ladera del costado oriental de la plaza. En el caso particular de esta ultima, la
ejecucion de perforaciones en el corte reveld que los matenales inestables corresponden 2 un
deposito coluvial altamente permeable que cubre el nivel supenor de las arcillas de la
formacion Bogotd, las cuales a su vez sirven como frontera impermeable. Segun dichos
estudios, estos suelos exhiben permeabilidades primanas y secundanas altas, la superficie de
falla es el contacto con la formacidn Bogota, y la naturaleza del movimiento es traslacional
retrogresiva.

Los estudios realizados por IEH en 1987 recomendaron la colocacion de un contrapeso para
estabilizar el coluvion, ast como obras de drenaje y subdrenaje; estas obras no se realizaron vy,
en su Jugar, se permitsd la construccion de la urbanizacidn San Luis en la pata del talud, cuyas
obras agravaron lz condicion de estabilidad, situacién demostrada en la actuahizacion de los
estudios, realizada de nuevo por IEH en 1997; en los dos estudios se establecio que los
movimientos de la masa tienen una direccidon preferencial NW, v son mis notonios durante las
épocas de lluvias intensas. La reduccién del factor de segundad en los diez afios que separan la
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realizacion de los dos estudios es de un 12%, v los cambios topogrificos obligaron a plantear
otras alternativas de intervenaidon que s6lo apuntan a controlar el movimiento del terreno.

Dentro de la informacidn generada en los estudios de IEH cabe resaltar que en el contacto
entre el coluvion v la formacion Bogota se encuentran arcillas meteorizadas afectadas por el
movimiento, humedas, y cuya resistencia pico, en 1987, era de 18.5° para una cohesiOn cero; en
condicion residual, los angulos de friccidn variaron entre 5.4° v 7.2°, con cohesiones entre 10
kN/m’ y 4 kN/m’, respectvamente. Las pruebas de laboratorio mostraron que las arcillas son
expansivas, habida cuenta de las presiones medidas durante los ensavos de corte directo.

Con respecto al nivel freanco, la instrumentacidn colocada en ambos estudios muestra que el
ascenso de la tabla de agua no fue notorio, aun en época de luvias, situacion que se explica en
la permeabihdad de la ladera.

En 1999, la Unidad de Prevencion y Atencidn de Emergencias del Distrito (UPES) contratd
con la firma Geoingeniena Ltda. nuevas tareas de monitoreo del deslizamiento; los resultados
del estudio fueron coherentes con las tendencias establecidas en los estudios antediores,
especialmente en cuanto a tasas de movimiento (de entre 4 y 6 c¢cm durante el penodo de
monitoreo), siendo incluso mavor a 50 cm en algunos sectores del coluvion. Los efectos mas
notonos del movimiento son los danos que han sufndo las viviendas mas proximas a la pata
del talud, en las que s¢ observan asentamientos y levantamientos diferenciales que han
obligado a desalojar vanas de las unidades residenciales.

Parte de los trabajos adelantados por la Direccidon de Prevenadn y Atencion de Emergencias
para mejorar las condiciones de estabilidad del deslizamiento consistieron en la siembra de
especies arboreas hidrofilicas v de pasturas.

La fotografia 1 del Anexo fotografico muestra el aspecto actual del talud del bartio San Lus, y
la fotografia 2 los efectos del movimiento sobre las viviendas.
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6. CARACTERIZACION GEOTECNICA

Una vez realizadas las visitas de reconocimiento v valorada la informacidén existente, se
programo la ejecucion de cinco sondeos manuales adentro v sobre el perimetro de la plaza de
mercado; este nimero debid ser incrementado para electuar un sondeo adicional, toda vez que
no fue posible recuperar muestras o realizar en savos n-situ en el primer punto de exploracidn
ante Iz presencia de un relleno de escombros de espesor apreciable,

La localizacion de los sondeos se presenta a continuacion:

Tabla 3: Localizacidn de sondeos

Sondeo Localizacion Profundidad
alcanzada (m)
S-1 Frente al No. 5-38, C. Noroniental (afuera) 4.00
+ §$-2 Entrada principal plaza, C. Occidental (adentro) 4.40
| §-3 Contra el muro, C. Suroccidental (afuera) 4.50
S-4 Carrera 5a. No. 24 A 20 Sur, C. Oriental (afuera) 4.95
S-5 Entrada Costado Norte (adentro) 5.45
S-6 F'rente al No. 5-66, C. Noroccidental (afuera) 5.45

El sondeo -4 fue profundizado posteriormente hasta alcanzar los 10.0 m, en virtud de que en
€sa zona se coastruiran sOtanos para parqueaderos; a las profundidades alcanzadas se

detectaron estratos de arcillas duras y arcillolitas que causaron rechazo en la penetracidn del
soadeo.

Para la excavacién de los sondeos se empled un barreno de mano, una llave Acker, pesa de 20
kg para ensayos de penetracidn estindar, vy tubos Shelby y cuchara partida (Split Spoon) para
muestreo en condicidn inalterada; sobre algunas muestras se hicieron lecturas de penetromerro
de bolsillo. En ningln caso se encontrd nivel fredtco, solamente filtraciones de redes de
servicios que atraviesan el relleno antropico sobre el que esta conformada la plaza; las

fotografias 3, 4, 5 y 6 muestran los trabajos de exploracidn geotécnica y la profundizacién del
sondeo S-4 con equipo mecanico.

6.1. ENSAYOS DE CAMPO

En jos materiales en los que fue posible efectuar ensayos de campo se realizaron las siguientes
pruebas:

Ensayo de Penetracién Estandar (SPT)

Se efectud con una pesa de 20 kg; el nimero de golpes se corngid proporcionalmente a la
carga para establecer la equivalencia con la pesa estandar de 62.2 kg, Ia cual &1 se utilizé en la
profundizacién del sondeo S-4; la prueba se realizé a distintas profundidades en cada uno de
los sondeos y reveld un incremento de la resistencia con la profundidad.
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Los resultados de estos ensayos se emplearon para estimar, por correlacidn, el valor de la
resistencia no dreeada del suelo (), segin la expresion de Hara:

¢, (N/m?) = 4.4 N

Para efectos del cilculo de la resistencia no drenada en los casos en los que el rechazo se
produjo en los segundos 15.0 cm de penetracion, el nimero de golpes registrado en ese
wtervalo se asignd también a los siguientes 15.0 cm que no.pudieron ser ensayados; este
procedimiento no se aplicd donde se encontrd el lecho rocoso consistente.

El numero de golpes corregido en la forma descrita para los casos en que asi se requind, y el
valor de la resistencia no drenada obtenida por correlacidn, se presentan a continuacidn:

Tabla 4: Resultados el ensayo de penetracion estindar

Sondeo Prof. (m) Nser pog) Nopr s C, (kN/m’)

g2 1.30-1.75 9/13/17 | 30 3/4/5 9 39.6
- 3.60 — 4.05 26/42/45% | 87 | 8/13/14% | 27% 118.8
S_3 1.00—1.45 9/15/17 | 32 | 3/5/5 | 10 44.0
4.00 - 4.45 41/45% | 45% |13/14/14 | 28* 123.2

1.90 - 2.35 8/18/25 | 43 3/6/8 14 61.6

S_4 4.50 — 4.95 14/17/33 | 50 5/6/11 17 74.8
5.70 - 6.30 - - | 10/15/20 | 35 154

7.80 - 8.40 - - 29/57* {>57 Roca

S.5 2.50-2.95 8/17/22 | 39 3/5/7 12 52.8
N 5.00 — 5.45 12/19/31 | 50 4/6/10 16 70.4
S. 6 4.10 - 4.55 10/15/17 | 32 3/5/5 10 44.0
5.00 - 5.45 14/38/25%| 63* | 5/12/8*% | 20* 88.0

En rechazo (*), en el sondeo S - 2 la cuchara sdlo penetrd 2.0 cm, en el S - 3 se hincé 11.0 cm,
y en el $ ~ 6 1o hizo 6.0 cm. En el caso del S — 4 a una profundidad entre 7.80 m y 8.40 m se
detect una arcillolita rojiza de consistencia dura que, sin embargo, es vulnerable al
humedecimiento.

Ensayo de Veleta de Campo.

La prueba se ejecutd con una veleta tipo Nilcon, efectuando medidas para la condicidn
malterada y, luego de la falla, para la condicién remoldeads; esta prueba permite medis
directamente la resistencia no drenada del suclo, asumiendo que ésta sea isotrGpica dentro de 1a
masa del suelo. El procedimiento de ensayo requicre la hinca de la velera dentro del suelo vy ia
aplicacién de un giro cuya magnitud se mide con un torcdémetro v a partir del cual se calcula el

valor de la resistencia no drenada con la expresion:

¢, (N/m’) = 1000 T/K

K es la constante de la veleta, que para el caso del elemento utilizado se calcula con:
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>

menor del trapecio que conforma cada paleta, vy D es el diametro de la

Aqui, H es el lado
de la veleta es de 8.63x10* m’.

veleta; e} valor de la constante

da en la forma descrita debe ser corregrda por un factor A que

La resistenciza a0 drenada calcula
lo; para hallar el valor de dicho factor se adopio la expresion

depende de la plasucidad del sue
de Bjerrum:

A=17-054(P)

Con lo anterior, ¢l valor final de la cesistencia no drenada obtenido con la veleta de campo
corresponde a:

&, (N /) = R, (RN/m)

u corr

Los resultados del ensayo en condicién inalterada v remoldeada se¢ presentan 2 continuacion:

Tabla 5: Resultados del ensayo de veleta
Sondeo Giro (N-m) | ¢, (kN/m’) | p o 1
Prof. (m) (%) 3 (kN/m°)
Inait. | Remol. | Imalt Remol. Inzlt. Remol.
1.55 ol 15 11040 | 17.0 96.0 15.6
§-3 1.70 80 20 927 | 232 | 27.8 | 0.92 83.3 213
1.85 105 35 11220} 405 112.0 | 373
1.55 140 85 | 160.0 | 98.0 _ | 139.0 | 850
S-4 1.70 s o6 1900 1040 ] 087 17650 | 905
1.00 110 30 | 127.0! 350 112.0 § 31.0
S-6 1.15 90 50 | 104.0 | 23.0 | 335 0.88 hi.i 20.2
1.30 110 | 35 ]127.0 1 406 1120 | 360 |

¢ los suelos arcillosos detectados bajo la

Los resultados de los ensayos de campo muestean qu
e la resistencia se

plaza de mercado exhiben capacidades de soporte relativamente altas, ¥ qu
incrementa con la profundidad en la medida en Que esta mas cerca el manto rocoso

consistente.

6.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

Las prucbas de laboratorio se orientaron a la clasificacion y a la determinacion de humedades ¥
resistencias de los suelos detectados en la exploracién geotécnica de campo; ademas, se
establecieron algunas propiedades esfuerzo — deformacién por medio de ensavos de
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consoldacion, v sc evalud el potencial de expansion de las arcillas grises sobre las que est
construida la plaza de mercado.

Los resultados de los ensayos se presentan a continuacion:
Humedad, limites de consistencia y gradacién (INV E-123/E-125/E-126)

El contenido de humedad de los suclos examinados vard entre 17.2% v 33.9%. el limite
liquido entre 21.2% ¥ 66.5%, y €l limite plastico entre 13.6% v 22.5%; el indice de plasticidad
se encontro en un rango entre 2.8%% y 47.8%. Con los resultados obtenidos, la clasificacion de
los suelos segun el sistema USCS es CL y CH.

Los ensayos de gradacion mostraron que, en su totalidad, las arcillas duras estan conformadas
por un contemdo de particulas finas superior al 97.4%.

Resistencia a l2 compresién inconfinada (INV E-152)

Estas pruebas arrojaron resultados variables entre 52.2 kN/m” v 406.6 kN/m?, ¥ permitieron
confirmar el orden de magnitud de los resultados obtenidos por correlacién a través de las
prucebas de campo. Con excepcién del limite inferior del rango mostrado, las demas pruebas
revelaron que los suelos naturales bajo la plaza poseen una capacidad portante relativamente
alta, la cual se incrementa con la profundidad.

Veleta de laboratorio

Este ensayo permite estimar directamente el valor de la resistencia no drenada ¢’, del suelo
mediante la aplicacidn de un torque a unas paletas hincadas en las caras planas de las muestras
cilindricas, pudiéndose leer directamente el valor de la resistencia en 1a escala incorporada al
aparato cuando se produce la falla del suelo; en este caso, las resistencias vanaron eatre 5.0
kN/m’ en un lente sc arena arcillosa blanda detectado en el sondeo -4, y entre 83.0 kN/m® en
un estrato de arcilla blanda encontrada en el sondeo S-6.

Una prueba de veleta de laboratorio realizada sobre una arcilla gnis dura reveld una resistencia
alta (lectura de 590 kN/m’, sin falla del matenial); los valores hallados con la veleta de campo
son coherentes con los resultados de las pruebas de campo y de las compresiones inconfinadas
ya mencionadas.

Consolidacién unidimensional (NTC-1967)

Las pruebas se llevaron a cargo para cargas de 0.05, 0.10, 0.20, 0.40, 0.80, 1.60, 3.20 v 6.5 MN,
en condicién rapida, y mostraron que las arcillas subyacentes a la plaza exhiben esfuerzos de
preconsolidacion G’P apreciables, variando entre 390 kN /m* y 410 KN/ ’ En estas condiciones,
los suclos pueden considerarse como poco compresibles, requinéndose grandes cargas para
productr asentamientos por consolidacion.

]
[
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El valor del coeficiente de consohdacion virgen Ce esiz entre (.208 v 0.221, mientras que el del
coeficiente de recompresion Cr oscila en un rango entre 0.048 v 0.0516; por ultmo, para las
profundidades de recuperacion de las muestras examinadas, es posible estimar ia siguienics
relaciones de sobreconsolidacidn:

Tabla 6: Relacion e sobreconsolidacion de las arcillas detectadas

f
Sondeo | Profundidad {m) ! O{NY/SmJ) o, a, RSC
S§-2 1.70 - 2.10 20.0 38.0 410.0 10.8
5-3 2.00 - 2.50 20.0 45.0 390.0 8.67

Estos resultados muestran que las arcillas grises han sido sometidas a cargas elevadas en el
pasado; se considera que esia condicion se debe a que antes de que se iniciaran las actividades
mineras en el sino, el nivel en el que hov se encuentra la plaza de mercado soportaba la
sobrecarga de los depésitos cuaternarios que fueron retirados para iniciar las explotaciones
ladnileras. De hecho, la presion de sobreconsolidacion coincide aproximadamente con una
sobrecarga de unos 20.0 m aplicada por un depdsito con peso unitario de 20.0 kN/m? el
espesor mencionado es similar a la altura de 1a ladera del barrio San Luis.

Expansion en el aparato Lambe

Las presiones de expansidn en esta prueba variaron entre 10.0 kN/m? y 15.0 kN/m?, la cuales
obedecen a cambios potenciales volumétricos de 0.10 v 0.15, respectivamente; de acuerdo con
estos resultados, la ortodoxia del ensayo muestra que el potencial de expansién de las arcillas
sobre las que estd construida la plaza no es critico.

Los resultados de los ensayos efectuados se presentan en el Apéndice A de este estudio.

6.3. PERFILES DE RESISTENCIA Y CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO

El Apéndice B del estudio presenta el perfil de resistencias no drenadas obtenido mediante
vanas pruebas en cada uno de los sondeos; en estos perfiles se muestra que las resistencias se
incrementan con la profundidad dentro de la masa arcillosa, por lo que es posible calcular la

capacidad de soporte Gltima G, mediante la expresidn:

Guh = C,uNcSc + qu
donde:

* Nc=1514
* =Y g0t (sobrecarga al nivel de la zapata)
* Ng= 100 (condicién no drenada de falla)

* Sc=1+ B/L{Ng/Nc) = 1.19 (factor de forma para cimiento cuadrado)
* S5¢=1.0
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Para efectos de cdlculo se adopta un valor de Yries. de 150 kN/m’ v una alturz promedio de
refleno de 1.5 m: en estas condiciones, v en virrud de los valores de resistencia no drenada
obtenidos medante ensayos, se adopta un ¢, de 26.1 kN/m’ para el calculo de la capacidad de
soporte de la subrasante, dato proveniente de la prueba de compresion inconfinada realizada
sobre 1z muestra 1 del sondeo S-6, y que corresponde al menor valor hallado en este ensavo.
Con esto, se uene que:

Cur = 182.1 kN/m?

Este resuliado se emplea en la estimacidn del factor de seguridad de cada tipo de zapatas en
condicion estanca.

6.4. PERFIL DEL SUELO Y COEFICIENTE DE SITIO

En el caso de la plaza de mercado del barnio 20 de Julio, se encuentra un relleno antrépico con
espesores vanables entre 1.00 y 4.00 m, conformado por trozos de ladrllo embebidos en una
matnz himoarenosa;: bajo este depdsito se encuentran arcillas grises de consistencia media 2
dura, frecuentemeate abigarradas y con espesoses variables entre 2.95 v 5.05 m, la cuales
sobreyacen 2 un lecho de arcillokitas rojizas firmes pero deleznables ante la accion del agua; en
estas condiciones, el perfil del suelo segun la clasificacion establecida por Ia NSR-98 es de tipo
31 (echo rocoso a menos de 60 m de profundidad).

De lo anterior, el coeficiente de sitio, S, es igual a 1.0, siguiendo los lineamientos de la NSR-98.

6.5. ESPECTRO DE ACELERACIONES PARA ANALISIS Y DISENO

De acuerdo con el Estudio de Microzonificacién Sismica de Santafé de Bogota D.C., que
contempla los efectos que puede tener sobre la ciudad la accidn de diversas fuentes sismicas, la
zona dentro de la que se localiza el proyecto requerira un espectro de aceleraciones
horizontales representado por un coeficiente de aceleracién mixima Am de 0.20, el cual
obedece a su vez a una aceleracidén nominal de 0.30 g.

6.6. PRESION DE TIERRAS

En este caso, es posible considerar la presidn pasiva que aporta el relleno antrépico alrededor
de las columnas que conforman la estructura de la plaza de mercado; en tal sentido, es posible
ndicar que el espesor del relleno se reduce hacia el sur de la plaza, pudiéndose asignar una
altura de 1.50 m alrededor de las columnas de los ejes A a E, y de 0.80 m en las columnas de
los ejes F a G, con lo que las presiones pasivas por metro lineal de suelo son las siguientes:

Tabla 7: Carga parsiva debida af relleno

Ejes Carga pasiva (kN/m)
AaE 34.4
FaG 9.8

Para ¢l caleulo de estas cargas se supuso que el angulo de friccion interna del relleno es de 20°,
arrojando un coeficiente de presidn pasiva de 2.04; el peso upiteric de este material es el
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MISmo supuesto para ol clculo de la capacidad de sopomte (13 kN, 'm’). Estas cargas pueden
ser empleadas para esumar fuerzas que restrinjan el despiazamuento de base de las columnas
independientes, segun las dimensiones de cada una de ellas.

6.7. MODULO DE ELASTICIDAD DEL SUELO DE FUNDACION

Es posible emplear la expresion de Schmertmann v Hartmann (1978) para establecer el valor
del modulo de elasticidad empleando el menor valor de la resistencia no drenada ¢’, obtenido

para calcular Ja capacidad de soporte; la expresion es vilida para arcillas preconsohdadas como
las que subbyacen la plaza de mercado, y corresponde a;

Es (N/m®) = 750 ¢’, (kN/m°)

Para la resistencia no drenada seleccionada (26.1 kN/m?), el valor de modulo de elasticidad es
de 19.6 MPa; este resultado se emplea en la estimacion de asentamientos eldsticos inmediatos.

r
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7. DIAGNOSTICO GEQOTECNICO

Esta parte del estudio correlaciona la condicién estructural actual observable en la plaza de
mercado con la mformacién proporcionada por los estudios existentes ¥, pancipalmente, por
ia exploracion geotéenica directa efectuada en ¢l desarrollo del presente contrato.

Los elementos que pueden ser examinados son los siguientes:

7.1. ESTADO ACTUAL DEL TALUD DE LA URBANIZACION SAN LUIS

En la actualidad la ladera exhibe coronas de falla dentro de su masa, situacion que se atribuye a
la alta pendiente y a la infiltracion de aguas lluvias a través de grietas de traccion; esta
circunstancia fue detonada por una serie de aguaceros ocurridos a finales de 1999 y que
afectaron las estructuras de contencidn existentes, asi como los sistemas de drenaje v
subdrenaje instalados para mitigar la dindmica del movimiento yque, en general, se encuentran
obstruidos por basuras y escombros.

La condicion actual permite indicar que el factor de seguridad de las masas inestables dentro
del coluvion es inferior 2 1.2, que fue el estimado por IEH en la actualizacién de estudios de
1997; se considera que, desde el punto de vista de la resistencia, la causa prncipal de la
ocurrencia de estos fenomenos es la alta pendiente, que favorece que las fuerzas actuantes
superen la resistencia pico del material. En efecto, la estabilidad de los materiales parece
depender de la resistencia residual de la masa.

A futuro, es de esperar que una temporada de lluvias excepcionales o un movimiento sismico
cause un desprendimiento subito y masivo de los suelos deslizados, cuya dinimica no esti

relacionada con el contacto del coluvién con la formacién Bogot, definido como superficie de
falla del deposito cuaternario como masa en si.

7.2. ESTADO ACTUAL DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE Y DE ASENTAMIENTOS

Este estudio incluye un plano, en formato digital, que muestra las cargas estaticas estimadas
por columna; en el caso de la cubierta se considerd un peso de 0.2 kN por metro cuadrado
que, para un drea aferente por columna de 7.2 x 7.2 m y una inclinacién de 15° arrcja un peso
aproxumado de 14 kN, incluvendo un estimado de 3 kN de hierros; para el caso de placas
aéreas se estimo una carga de 4.82 kN/m2, que se multiplica por el 4rea aferente de cada una
de las columnas que la soportan.

Bajo esas condiciones es posible calcular el factor de seguridad por capacidad portante para
cada uno de los tipos de zapatas, asi como estimar el valor de los asentamientos inmediatos ¥
por consohdacion empleando las expresiones:

Bg 3
Se=—2(1-v
Es( )2}
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En la pamera formula, Se es ol asentamiento elastico inmediato, B es el fado de la zapata, y g es
la presidn de contacto, Es es el madulo de elasticidad del suelo de fundacidn, v es la relacidn
de Poisson, y & es un factor que depende de la forma del cimiento v cuyo valor es 1.0 para
zapatas cuadradas o circulares; en la expresidn siguiente, Sc es el asentamniento por
consolidacion, Cr es el coeficiente de recompresion, Hr es el espesor de la capa de arcilla, e es
la relacion de vacios inicial, 67, es el esfuerzo efectivo vertical ongnal a la profundidad de
cimentacion, v AG, es el incremento de esfuerzos promedio en el suelo. La formula para el

calculo del asentamiento por consolidacion es valida para arcillas sobreconsolidadas en que la
presion aplicada es menor a la presion de preconsolidacidn.

De acuerdo con los perfiles estratigraficos establecidos en la exploracion, el espesor de las
arcillas dentro del drea de la plaza varia entre 2.95 m ¥ 3.40 m; en virtud de que el asentamiento
por consolidacion es directamente proporcional al espesor de la capa arcillosa, se utiliza el
valor supenior del rango citado para caleular dicho tipo de deformaciones.

Las cargas por columna, las presiones de contacto aplicadas sobre el terreno por cada tupo de
zapata, v el factor de seguridad por capacidad portante en condicion estitica se presentan a
continuacion:

Tabla 8: Factores de segunidad por capacidad portante estimados

Peso Peso Total Presion de F.S. por
Eje Columnas Columna (&N) Contacto Capacidad
(kN) (KN /m?) Portante
C 4.5,6,7,8,9,10, 11 30.0 44.0 69.0 2.64
D 14,3,6,7,8 910, 11 30.0 44.0 69.0 2.64
E [4,5,6,7,8,9,10 11 30.0 44.0 69.0 2.64
F 4,5,6,7,8,9,10, 11 30.0 44.0 69.0 2.64
B 3,4,5,6,7,8,9,40,11, 12 20.7 34.7 347 3.24
G 13,4,5,6,7,89 10, 11, 12 20.7 34.7 347 5.24
3 C,.D,EF 20.7 34.7 34.7 5.2
12 |CF 350 1125 49.6 3.67
12 [D,E 35.0 174.0 773 235
13 B,G 234 162.3 112.7 1.62
13 |G, F 40.4 288.7 100.0 1.82
13 D E 40.4 279.4 96.6 1.89

Estos resultados muestran que la capacidad de soporte en condicién cstatica, para los menores
valores de resistencia detectados, es aceptable, 2 excepcidn de los casos en que el factor de
segundad es inferior a 2.0, los cuales corresponden a las columnas que soportan el segund »
nivel; en tales sitios, v de mantenerse 12 placa aérea, es necesario al menos ampliar el area de las
zapatas o colocar pilotes para reducir la magnitud de las presiones transmitidas al terreno.
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Como se mencion6 anteriormente, para el cilculo de los asentamientos por coasolidacidn es

necesano determinar ¢] valor del incremento de esfuerzos promedio Ao, de acuerdo con la
formula:

Ao, = é[Acr, +d4Ao,, + Aab]

Los incrementos de esfuerzos entre paréntesis son los que ocurren en las partes supedor,
media e inferior del estrato de arcilla, respectivamente, debido a la aplicacién de la carga el
calculo de cada uno de ellos para dichas profundidades y bajo el centro de las zapatas s¢ hace
con la expresion:

Ao =g/,

Aqui, q es la presion de contacto aplicada por cada columna, e Ic es el factor de influencia
clasico de la teoria de la elasticidad; de esta forma, los asentamientos tedricos totales para cada
tipo de columna, expresados como la suma de los asentamientos eldsticos v los producidos por
consolidacion, calculados de acuerdo con la metodologia descrita, se reportan a continuacidn:

Tabla 9: Asentarmnientos totales esnmados para la condicién estatica

Presion Asentamieto
, de Asentamiento r Total
Eje Columnas Contacto | Eldstico (cm) Consfi?dacién {cm)
(kN/m?) . (cm)
C 14,5,6,7,8,9, 10, 11 69.0 0.247 6.26 6.51
D 14,5,6,7,8,9 10, 11 69.0 0.247 6.26 6.51
E 14,56,7 8,9 10, 11 69.0 0.247 6.26 6.51
F 14,5,6,7, 8,9 10, 11 69.0 0.247 6.26 6.51
B 13,4,5,6,7,8,9 10,11, 12 34.7 0.153 £16 432
G |3,4,5,6,7,8,9, 10,11, 12 34.7 0.155 4.16 4.32
3 |C,DEF 347 0.155 4.16 4.32
12 |C,F 49.6 0.333 5.19 3.53
12 {D,E 77.3 0.519 6.65 7.16
13 |B,G 112.7 0.605 8.00 8.61
13 ICF 100.G 0.761 7.56 3.32
13 1D E 96.6 (0.735 7.43 8.17

De acuerdo con las condiciones observadas en la plaza y con el levantamiento topogrifico, las
columnas del cje B ban sufrido asentamientos muy superiores a los valores tedricos calculados
en condicion de carga estitica; s¢ considera que esta situacion obedece a la presencia de
relienos de escombros de gran espesor en ¢l costado norte de la edificacién v sobre los cuales
pueden estar desplantadas las zapatas. Esta condicién puede ser confirmada al observar la
profundidad de los mateniales de relleno en el perfil del sondeo S-3, realizado cerca de la
columna B-9 que, de estar cimentada a 1.50 m de profundidad, tiene bajo su zapata un espesor
de escombros cercano a 1.0 m.
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Las fotografias 7 y 8 muestran los asentamientos ocurridos en las columnas del eje B v las
deformaciones en el piso de la plaza.

Los asentamientos han afectado no solo las columnas v vigas del eje B, sino rambién el piso de
la plaza, el cual presenta deformaciones v ondulaciones pronunciadas a lo largo del corredor
adjunto a dicho eje; en cuanto a asentamientos diferenciales, es notable el caso de las columnas
B-3 2 B-7, en el que la primera v la Ultima de ellas se encuentran mas asentadas que las del
centro, de acuerdo con la informacién topogriafica recabada. Como resultado de ello, la
cubierta y las vigas en dichos puntos describen una curva céncava hacia arriba. La patologia
descrita hace obvia la heterogencidad de la capacidad de soporte de los rellenos antropicos de
la plaza. Los asentamientos diferenciales en la zona de las columnas B-3 a B-7 alcanzan los 17.0
cm. La fotografia 9 muestra la deformacion en la cubierta

Uno de los efectos mds graves que tiene la deformacién de la estructura en el eje B es que el
muro penimetral externo del costado norte, al estar amarrado con vigas de p1so y aéreas al eje,
ha sido halado hacia el costado sur v, en el proceso, sufre dafios permanentes de mamposteria
y redes, los cuales se muestran en la fotografia 10.

Una mspecadn visual de la plaza revela que, en términos generales, las columnas
independientes en el drea prncipal de la edificacidén no exhiben problemas notorios de
asentamientos ya que, como se observd en los apiques realizados para venficar el estado de las
zapatas, ¢stas se desplantaron sobre la arcillas grises de la formacién Bogota; es posible
observar una situacién similar en las columnas del eje G y en el muro penmetral sur,
cimentados sobre suelos competentes.

7.3. INFLUENCIA DEL RELLENO EN EL ESTADO DE LA PLAZA

Ademas de los efectos va citados sobre la estructura propiamente dicha, el relleno de
escombros sobre el cual se conformd la plaza de mercado hz dado Jugar, desde su
construccion, a desplazamientos diferenciales del piso de circulacién; quzas el efecto mis
importante de esos movimientos sea la afectacion que causan sobre las redes de agua potable y
residuales, cuyas filtraciones fueron detectadas tanto en la exploracién geotécnica (sondeo S-2)
come en los apiques practicados para examinar algunas zapatas.

La precanedad del relleno, que ademis no tiene espesores homogéneos, dio lugar a2 que se
produjera una grieta que atraviesa el drea de la plaza transversalmente, en sentido SE-NW, ¥
que se presento durante la construccidn; como resultado, el nivel general del costado sur es
inferior al del resto de la plaza, de tal suerte que hay zonas de circulacidn en pendiente.

Debido a su naturaleza, ¢l relleno de escombros no tiene un comportamiento homogéneo, no
es facil de recompactar debido al tamafio de particulas (retal de ladnllo}, y sus condiciones de
continamiento son pobres al ser retenidos por muros de mamposteria y vigas de soporte, tal
como puede observarse en ¢l costado norte de la edificacion.

La fotografia 11 muestra los desniveles en el piso de la plaza.
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14. FILTRACIONES DE AGUA

Como va se ha explicado anteriormenie, no se detectaron niveles freticos que puedan
proceder de la parte criental del area de estudio, solamente filtraciones de aguas residuales
(segun el olor que expelen la aguas detectadas) v potables; en este sentido, es recomendable
investigar el estado no solo de las redes hidraulicas {afectadas por movimientos del suelo en la
forma ya descrita) sino del tanque de almacenamiento de aguas lluvias, cuyos materiales pueden
estar siendo afectados por corrosidn v, en consecuencia, permiten el paso del agua hacia el
relleno de conformacion de la plaza, abiertamente permeable.

Durantc la etapa de exploracién geotéenica se decidié instalar un tubo de PVC en los puntos
en los que se encontraran niveles de agua, el cual se detectd Unicamente en el sondeo S-2 v fue
objeto de monitoreo entre los dias 29 de octubre v noviembre 20; el nivel inicial se encontrd a
240 m de profundidad, registrando un maximo de 1.00 m el dia 5 de noviembre,
estabilizandose desde el 7 del mismo mes en 1.80 m de profundidad. Considerando la
naturaleza altamente impermeable de los suelos naturales, la presencia del relleao v el olor del
agua, se establectd que la presencia de dicho nivel obedece a danos en las redes de aguas
residuales, varias de las cuales se encuentran cerca del sondeo S-2; esta situacidn se confirmd
en el hecho de los niveles no variaron durante los dias de Huvia.

7.5. ESTABILIDAD DE COLUMNAS INDEPENDIENTES

No obstante lo anotado en cuanto a la capacidad portante de la mayor parte de las columnas
de la obra, se considera nesgoso el hecho de que las correspondientes al érea principal de Ia
plaza sean mdependientes y que su Unica restriccién al movimiento lateral sea el relleno
antrépico que, de acuerdo al proyecto original, tiene una altura promedio de 1.50 m sobre el
fondo de la zapata.

Debido no s6lo a la vanabilidad de la altura sino también 2 sus bajas especificaciones, el relleno
no tiene la capacidad de proporcionar un empuje pasivo ante un desplazamiento o un cabeceo
subito de cualquier columna; en efecto, para las dimensiones de columnas que se tienen en la
plaza y para la altura detectada de rellenos, las cargas pasivas en 1z base son las siguientes:

* Delosejes BaD: P = 34.4 kN/m, que corresponde a una altura de 1.50 m de relleno sobre
el fondo de la zapata, con lo que se tienen las siguientes cargas de acuerdo al ancho de la
zapata:

l Lado de la Columna (m) Carga Pasiva (kN)
0.25 8.60
0.30 10.32
0.35 12.04
0.40 13.76

* Delosees EaG:P=98kN/m, que corresponde a una altura de 0.80 m de relleno sobre
el fondo de la zapata, obteméndose las siguientes presiones pasivas:

Remodklariin de i Plaza de Mercady def Birrio 20 de Jubo 30
INFORME FINAL DE GEOQTE(NLA

o -~

vul

J

~
w

G



DiIECO SIEXNANDERBEVES [ B aNT

ESPECTALITT A EN GEOTECNL

.~ Lado de la Columna (m) Carga Pasiva (kN)
f (.25 ' 2.45
| 0.30 2.94
i 035 | 3.43
L 0.40 ,i 3.92

Teonicamente, y haciendo un ejercicio sencillo, para un sismo de disefio de 0.20 v un peso de
columna de 44.0 kN, la fuerza sismica aplicada lateralmente seria de 8.8 kN que, comparada
con la carga pasiva para las columnas independieates v relleno de 1.50 m (13.76 kN), se tendria
condicion de estabilidad ante desplazamiento lateral, lo cual no ocurre si el relleno es de
menoses dinensiones, COMO se muestra para un espesor de relleno de 0.80 m (carga pasiva de
3.92 kN). Sin embargo, st la fuerza sismica tiende a volcar la columna usando como puato de
giro una csquina inferior de la zapata, su aplicacion en el punto medio de la altura, a unos 3.50
m, produciria un giro de 30.8 kN-m, el cual no alcanzadia a ser equilibrado por la fuerza pasiva
debido 2 su posicion (maximo 0.50 m por encima del fondo de la zapata), m por el peso del
relieno sobre la zapata, unos 16.2 kN para una altura de 1.50 m, efectos que sumados
proporcionan un giro de 13.4 kN-m.

St dentro de los trabajos de remodelacion de la plaza se espera conservar estas columnas, es

necesario asegurarlas de tal forma que se eviten desplazamientos laterales v se reduzca la
posibihdad de volteo.

La fotografia 12 muestra el estado actual general de las columnas v de la cubierta.

7.6. DIAGNOSTICO GENERAL DEL AREA GEOTECNICA

De los elementos analizados anteriormente es posible realizar el siguiente diagndstico del
comportamiento geotécnico de las instalaciones de la plaza de mercado del barrio 20 de Julio:

1. Es esperable un colapso del coluvidn inestable de 1a urbanizacién San Luis, habida cuenta
de su estado actual de estabilidad, el cual se considera precanio.

2. Los suelos naturales que dominan el 4rea de la plaza exhiben una capacidad de soporte
relativamente alta de acuerdo con los resultados de la exploracién geotécnica, que también
muestra la presencia de roca a poca profundidad.

3. Las columnas del eje B v el muro perimetral norte estin siendo afectados seriamente por
asentanuentos ocasionados por la presencia de un relleno antropico no homogéneo; en
tales circunstancias, esta parte de la estructura debe ser demolida,

4. El relleno que conforma la plaza es de bajas especificaciones ¥, ademas de afectar parte de
la estructura, ha dadado el piso de la edificacién, causando a su vez dafos en las redes
hidraulicas mnstaladas en su interior.

5. Vanas de las zapatas de Jas columnas que sostienen el segundo piso requicren, a la luz de
los anilisis efectuados, una ampliacién o mejora de su condicién de capacidad de soporte.
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6. Las columnas independienies del area prncipal de la plaza estan expuestas a una
condicién nesgosa en cuanto a desplazamiento lateral v giro de la base, debiendo ser
necesario asegurarlas por medio de algin upo de obra de amarre o apuntalamiento.

En general, es nccesanio indicar que los problemas estructurales que exhibe la plaza de
mercado abedecen en gran parte a problemas geotécnicos asociados 2 su vez, principalmente, a
deficiencias constructivas.

7.7. RECOMENDACIONES DE INTERVENCION

Si bien lo recomendable senia elaborar un nuevo proyecto de plaza de mercado, la necesidad de
no intervenir la totalidad de! edificio dana lugar a los sigutentes trabajos de refuerzo de
CIMentaciones:

1. Muro penmetral norte y ¢je B

Esta zona debe ser demolida, colocando una nueva cimentacion por debajo del relleno o de los
mateniales indeseables que han causado los asentamientos actuales; en caso de no ser posible €l
retiro 0 manejo de tales estratos, es probable que la nueva cimentacion incluva micropilotes
fundidos in-situ o hincados para soportar las zapatas.

2. Columnas independientes

Si bien pueden ser amarradas entre si mediante una viga a nivel de fundacidn, por debajo del
piso actual de la plaza, o ancladas al terreno, de forma individual, por medio de nucropilotes
fundidos in-situ, es recomendable su demolicion para eliminar problemas de desplomes y para
profundizar el nivel de desplante del amiento.

3.  TPiso de circulacion

Su comportamiento depende del relleno y éste, en esencia, debe ser mtervemdo o de ser
posible retirado para colocar en su lugar rellenos seleccionados cuya densidad y grado de
compactacion pueda ser controlado; esta tarea es fundamental en virtud de la presencia de
redes de agua potable y residual que deben ser mantenidas en su intenor.

El tipo de intervencidn para el piso puede ser la hinca de pilotes para densificado, o la
recompactacion con equipo pesado, aunque como se anotd antericrmente, este tipo de trabajo
es dificil debido al tamano de las particulas y la heterogeneidad en la composicion del relleno.
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8. PARAMETROS GEQTECNICOS PARA DISENO

De acuerdo con la normatividad vigente, es necesario proporcionar condiciones de trabajo de
cimentaciones que permitan tener factores de seguridad minimos de 2.5 frente a eventos
sismologicos, considerando las combinaciones de carga a que hava lugar para tener en cuenta
sus efectos.

Por otra parte, los analisis de cada especialidad v la discusion interdisciplinania de alternativas
de intervenciOn mostraron Ja necesidad de hacer la reconstruccion de vanos de los elementos
estructurales de la plaza de mercado tales como columnas, muros penmetrales v losas aéreas,
ademas de la introduccion de vigas de amarre para las columnas del drez central de la
edificacion. También, por exigencia de los disefios arquitectonicos v de la misma entidad
contratante, es necesano conformar sOtanos para el parqueo de vehiculos en la zona oriental
del area del proyecto.

En atencion de lo antenor, es necesano deterrmunar el valor de los siguientes parametros de
disefio de cimentaciones:

* (Capacidad portante admusible para zapatas.
¢ (Capacdad portante v presion de tierras sobre muros en el sdtano.
* Estabilidad de cores sin sooporte.

Estos datos se obtienen de los resultados de ensayos de campo v laboratodo, v dependen de las
profundidades de excavacion previstas o recomendadas.

8.1. CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE

Se recomienda desplantar los cirnientos nuevos a una profundidad minima de 1.80 m por
debajo del nivel de piso final, buscando soportar las estructuras nuevas sobre la arcilla gris de
consistencia firme detectada en las exploraciones de campo. Con lo anterior, para ¢l calculo de
la capacidad portante admisible se tienen en cuenta los sigmentes elementos:

Factor de segundad por capacidad portante: FS = 2.5 (Lateral H.4.2.11 de la NSR-98)
Espesor minimo de relleno antrdpico existente: 0.80 m

Peso unitario del terreno natural: 19.0 kN/m?®

Factor de forma para cimiento cuadrado: F_ = 1.19

Resistencia no drenada del terreno natural: 26.1 kN/m?

s & & & &

El valor del esfuerzo admisible para cimientos nuevos se calcula con la expresion:

_ e NeF, + v.h .

C adm FS Vs h ’
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Aqui, Nc uene un valor de 5.14, v, es ¢l peso unitano detl relleno, h, es el espesor de dicha capa,
v, es el peso unitano del suelo naturat bajo el relleno, v h, s la altura del suclo entre el relleno
antropico v el fondo de la zapata. Notese que en este caso no se aplica reduccion por factor de
segunidad a la sobrecarga proporcionada por el terreno natural, toda vez que su peso unitario
es conoado.

En consecuencia, la capacidad portante admisible en zapatas es la siguiente:

_ 26.1x5.14x1.19+0.8x15

G i = +1.0x19 =87 4kN / m?

Para el caso de elementos existentes que puedan ser conservados o reforzados, se manuene la
capacidad de soporte ya calculada en ¢l numeral 6.3, con lo cual se tiene:

¢ Capacidad portante del terreno natural: o, = 182.1 kN/m’.
* Capacidad portante admisible: o, = 182.1/F.8. = 72.8 kN/m?®

Estos valores de capacidad de soporte deben ser los maximos que, en teoda, deben ser
transmitidos al terreno por cada cimentacitn bajo condicion de sismo.

8.2. CAPACIDAD PORTANTE Y PRESION DE TIERRAS EN EL SOTANO

El sector de los sdtanos se estudié con una perforacidn de 10.0 m de profundidad, atendiendo
el planteamiento micial de construirlos en dos niveles; segin la exploracion, el menor valor de
resistencia no drenada es de Cu = 61.6 kN/m” para el cual, con un peso unitario del suelo de
19.0 kN/m’ v un 4ngulo de friccidn de 30°, es posible estimar los siguientes pardmetsos de
disenio:

Profundidad de excavacion segun disefio arquitecténico: H = 3.6 m

Coeficiente de presion de nerras en reposo: Ko = (1 — sen 30%) = 0.50

Capacidad portante admisible: 6, = 61.6 x 5.14/F.8. + 19.0 x 3.6 = 195.1 kN/m’
Presién geostitica a nivel de fundacién: &, = 19.0 x 3.6. = 68.4 kN/m’

La losa de cimentacion trabajara bajo una condicién de fundacion flotante 0 compensada, con
lo que la presion neta aplicada sobre el terreno es la presion de contacto menos el esfuerzo
geostatica calculado antenomente.

Por otra parte, s1 bien los suclos se consideran impermeables y no es de esperar efectos
causados por presencia de nivel fredtico, se realizd el cilculo de las presiones geostaticas
laterales asumiendo que existe una tabla de agua al mismo nivel de la superficie del terreno; la
determinacidn del diagrama de presiones segin la hipotesis de comportamiento mencionada se
basa en el cilculo de los esfuerzos efectivos verticales y horizontales hasta la profundidad de
excavacion prevista; de esta forma, el esfuerzo efectivo se obtiene con la expresidn:

o.=yh-u
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Aqui, v, es el peso unitario del suelo saturado, 4 la profundidad de cilcuio, v # es la presidn
hidrostauea a dicho nivel; el esfuerzo efectivo horizontal se estima con la expresién:
loj

3

o, =k

o

Finalmente, el esfuerzo horizontal total a cada profundidad de calculo se determina mediante la
expresion:

o, =k,o,+u

Para el caso particular de la excavacidn del sOtano se prevén los siguientes esfuerzos
honzontales totales:

Tabla 10: Cilculo de esfuerzos honzontales totales

Prof. G, u o, c’, o
(m) | (kN/m’) | (kN/m’) | (kN/m?) | (kN/m?) | (kN/m?)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.00 19.0 10.0 9.00 4.50 14.5
2.00 38.0 20.0 18.0 9.00 29.0
3.00 57.0 30.0 27.0 13.5 43.5
3.60 68.4 36.0 32.4 16.2 52.2

Los valores de la Gltima columna de la Tabla 10 conforman un diagrama de presiones
wangular cuya resultante horizontal es de 94.0 kN, aplicada a una altura de 1/3 de la
profundidad de excavacidn, es decir, 2 1.20 m por encima del nivel de cimentacidn.

8.3. ESTABILIDAD DE TALUDES DE EXCAVACIONES

El chequeo de estabibdad por falla de fondo de la excavacién puede hacerse mediante el
cilculo de la altura cotica:

Aqui, segun Bjerrum y Eide, el valor de Nc para excavaciones con una relacién H/B
(altura/base) muy baja es cercano a 6.14, con lo que para los sétanos se tiene una altura critica
de 19.9 m y, el factor seguridad para la excavacion de 3.60 m de profundidad, de 5.53.

Por otra parte, €l chequeo de estabilidad por deslizamiento de las paredes de la excavacién,
suponiendo cortes verticales, se estima segin la expresién:

4c,
- ]
H crit T
s
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El valor de la altura critica de excavacion por deslizamiento para la resistencia no drenada es,

segun la expresion antenor, de 12.97 m, que para la excavacion de 3.6 m prevista representa un

factor de segundad de 3.6.

De acuerdo con lo antenor, las excavaciones no requieren soporte lateral sino exclusivamente
donde se observen problemas locales de inestabilidad por derrumbe de matenales; los cortes
para la construccion del sétano podran ser verticales.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El area de provecto esta afectada por fenomenos de remocidn en masa activos cuya estabilidad
se considera precana, por lo que es de esperar que en el caso del coluvidn de la urbanizacion
San Luis se presente un colapso sGbito ante lluvias intensas o sismo.

Las construcciones que s¢ encuentran entre la ladera inestable v la plaza de mercado reducen la
posibilidad de una afecracidn directa sobre la edificacidn en caso de detonacion de un
deslizamiento.

Los suelos naturales sobre los cuales esta cimentada la plaza de mercado exhiben resistencias
relativamente altas. ~

La mayor parte de los problemas estructurales que exhibe la plaza de mercado son ocasionados
por deficiencias protuberantes en la construccion de la edificacidn, incluvendo el relleno
antropico que sirve como soporte al piso de circulacion.

En términos generales y en condicidn estdtica, la condicidn de las columnas es resgosa en
virtud de las areas de contacto de las zapatas con el terreno, de los pesos que soportan algunas
de ellas, y de la posibilidad de volteo de los elementos independientes.

Es necesario reconstrutr vanios de los elementos de la plaza de mercado tales como zapatas,
columnas y muros, y colocar o reponer vigas de amarre para eliminar problemas de desplomes
y volteos potenciales bajo sismo.

En el caso de las columnas, los nuevos cimientos deberdn desplantarse a una profundidad
mimima de 1.8¢ m por debajo del nivel de piso final, buscando hacerlo dentro de la arcilla gris
de consistencia firme detectada durante la exploracidn geotéenica.

El area del sétano se comportard como una cumentacion compensada o flotante.

Segun los anilisis geotécnicos, los cortes para la construccién del sdtano podran ser verticales y
no se requenra soporte lateral para prevenir problemas de deslizamientos o falla de fondo; no
obstante lo antenor, es necesano proteger las paredes de las excavaciones usando pafetes o
lonas para reducir la erosion de los suelos expuestos.

En cualquier caso es recomendable restringir, en la medida de las posibilidades, la entrada de
agua a la excavacion, para lo cual deberd preverse la utlizacién de motobombas para retirar
aguas de escorrentia o fredticas que puedan afectar ¢l avance de las obras o la estabilidad local
de los cortes.
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DAPCIL. 1.7 DA LIMITE$ DE CONSISTENCIA LIQUIDO Y PLASTICO
— - ‘ ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
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DAPCHL I 1A LIMITES DE CONSISTENCIA LIQUIDO Y PLASTICO
a5 - - A s & A . -
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- e
OBSERVACIONES: LIMITE PLASTICD 6.0 2-“—‘-0 I oo
INIFCE OE PLASTIGIDAD, 216 Bans - Lo b
LRI A R A
HUMEDAD NATURAL; 233 £ [ ,
; e D380 | A
INDICE DE LIOUIDEZ na X i . M
. T Bave i | T
Gy = C, = 237y i : A
—_— N ——— . ’ [
83?,0 i . I A
— T GLASIFICAGION g | N EERE
. T~ CLAS Bas | by
.l.l.»‘%‘ . S0 ! I
( - INDICE DE GRUPD 22 I Py "
N AASHT O __A-T-8 355 ' ey
MAXIMILIAND VILLAGIEGO ! \ us e, cL 50 | N
LABORATORIGTA . Hom enauPANeA (a bys PR IR AR paasntan en ente b e A0l o pbrates 1 i s apdas




DAPCIL LTDA L|MITE$ DE CONSISTENCI{\ LIQUIDO Y PLASTICO
i — — ~— ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELQS
INGRENIEROS CONSULTORRES (NORMAS [NV E - 125/ - 126/ E-123)
SURLGS 1 PAVIMENT S
OBRA, PLATA 20 DE JULKD Movia
UBICACION: EXTERIOR COSTADO SUR (CALLE 25 CON CARRERA 6) FECHA . 30-Oct-03
INTERVENTOR:  CONSORCIO O.Y.P.
CONTRATISTA,  GONSORCIQ 20 OE JULID 2003
MATERIAL: ARCILLA | IMOSA CAFE
FUENTE: SONDEG Mo 3 APIQUE WAUES THRA N 3 PROFUNMNAD 1.00-200
LIMITES DE ATTERBERG
ANALISIS GRANULOMETRICO  Limite Liguido
. a2 2 A 3 i mw 23 3 PEID BACUAL, (gr) : 2698 No GOLPES M 24 14
w0 2 _:. Ll ;_ - ?‘_;_ I %y e ¥y o®? o2 2 p2 gp g PEND FECIAL {or] a3 RECIP, Ny, 0 37 23
i ! Pl - v rLEo . ~ PESO DE RECIP + 5 H 4069 | 3993 | 4184
o0 |- ! | T RLTEMING | RFTFEADG PALA PESQ DE RECIP « 5 5 3] 64 32,87 35 40
i 217 0.0 100,0 | [PESQ RECIPENTE 1885 [ 1782 | 1042
0 i - ! | o> 0.0 1000 | [res0 AcuA 105 7,26 4,18
| 12 0.0 1000 | [PESO SUELO SECO 1478 | 1485 | 1605
g o ‘ | ! 1 0,0 100,0 | j% HUMEDAD 417 Ty 50,8
F o0 | ! 34" 0,0 100,0
2 ) 142" 0.0 100.0 | Lintte Plastico WW.Nial
gm0 Lot " 00 | 1000 | {REGIP Mo 20 29 .
S a S I No 4 00 | 1000 | (PESOOERECI +5h | 2796 | 2339 | taam
K . P Pl 10 00 | 1000 | [PESODERECP - 55_ | 208v | 2110 | 1oneo
30 | i ! ! : L l ! 40 0.0 100.0 [ |PESO RCCIPIENTE see | 10,10 it
a0 | P | ) Coop o 80 00 | 1000 | [PESQAGUA 226 | 22 440
I] i | l I I , 200 33 1,2 98,8 PE30 SUELD SECO 10,59 10,87 | 16150 |
10 i ! 1 | | ! ! ; =200 264,5 964 8 00 " HUMEDAD IR 209 349
. | i | ! ; | 10 Lo ) LIMITES DE ATTERBERG
. R
______ EapecHicaclon Suot : : ! : !
Muesita Limite Uouipo: BB 5 ! : I it
OBSERVACIONES: LIMITE BLASTICO, 20 g . | AR
INDICE DE PLASTICIDAD 276 @ i P | |
HUMEDAD NATURAL: WY Zagg R
‘ INDICE DF LICQUIDEZ- 0.5 f. ‘ o e
C, = C, = £4y,0 r Lo
——— 8 i A
~ - ZaBs ¢ ' oo
———CLABIMCACION u ! oo
= Gano . SR
TPB.« noce oe aruPs: 2 v T B
W AASHTO. o A-7-8B 47.5: : i | ! : : Il .
MAXIMILIANO VILLADIEGO U.5.C cL 4o | . i : | I ! C ¥
LANDRATORISTA ton naubados de lus eosayTIn QU SR e eRtee e At IR Rl Som apite abien | e rruapacas ™y
o
)



DAPCEHL L1TDA LIMITES DE CONSISTENCIA LIQUIDO Y PLASTICO
' T ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
INGENIERQS COMTULTORES (NORMAS [N V. E - 125/ - 126/ £-123)
SURLOS Y NAIMENTORN
OBRA; PLAZA 20 DE JULIO Novia
UBICACION: EXTERION COSTAND SUR (CALLE 25 CON CARRERA §) FECHA  30-Oct-03
INTERVENTOR:  CONSORCIO Q.Y P
CONTRATISTA:  COMSORCIO 20 DE JULIO 2003
MATERIAL; ARCILLA INORGANICA CAFE
FUENTE: SONDEO Hix: 3 APIQUE MUESTRA hio 4 PROFUNDIDAD 200250
LIMITES DI ATTERBERG
ANALISIS GRANULOMETRICO  Limlte Liguida
" - " r 2 LA Y '3 :E FES0 PACIAL (g} 2703 Na GOLPES 5 Pl 14 -
00 " l X ;__ o :‘_" ‘—'_ 5 e 2 ? ¢ o P o2 32 29 b PESO TACIAL (gr] 9 RECIP M ] a E}
i I 7] l | | |‘: s rre % . PESODERECI «SH | a50) | 4088 | 4237 |
an [ ! | t Ha LRIl I T PATA PESC DIE RECK « 53 35,484 32,78 EERYIIN
! i 2502 0.0 | 1000 | |PESC RECIMENTE 1725 | 17.38 | 1842
8a - [ | : 7 00| 1000 | (PESC AGUA nae | am | oon
‘L K3 00 | 1000 | [PESO SUELO 8ECO 58 | 1540 | 1554 |
o i Pl 1 00 | 1009 | [% Humtoan 505 425 | sab
8 oo I R ‘ ' yar 00 | 100.0
& ! | 172" 00 | 1000 | Limite Plastico W, N al
“3 50 J A" 00 1000 | |RECIP Np 15 0 1
S 4w \ i i No 4 0.0 | 1000 | {PESODERECP + oM | w236 § 7085 | 15210
S | b ! foy 10 00 | 1000 | vESODERECIe v 55 | roow | 2051 | sznaa
0 ! l P ' i 40 00 | 1000 | lresoreomeNTE aghy | ooed | o9t
20 i ! ‘ ! P a0 0,0 100G | [PESO AGUA 227 234 | 70
fo | { | | 200 6.9 26t 974 ! |PESO SUELO SECO 1044 ! 1087 | 11707
10 P : ’ ‘ E ] 200 | 2634 | 974 0,0 | [%1uMEDan 250 | 71w | w2y
0 f | | | ! | I I { LIMITES DE ATTERBERG
545 ' ror [ 1
! poh
- ! : Yoo
______ Especlficacian w40 | Do | i : ; :
Muestrn LIMTE Liouipo: 520 535 i Lo ! ! P
OBSERVACIONES: LIMITE PLASTICO s 253 . ! I o
INDICE DE PLASTICIDAL: 30,2 g v Py ‘ -
MUMEDAD NATURAL 25 35 | T } b
INGICT GE LIOUIEE po T b [ L
Cy= Cp = 852‘0 . J Eob oy ! i !
g8 Pl
[ ety Z615 | | A
—BLASIFICACION 5 RN |1
« -e‘:::\ : &5 [ i ! iy
Canay I o) F)A <NDICE CE GRUPQ, 29 v | Pl
\/ il YRR A-T-8 5‘”! ' Pt i | [ i N
MAXIMILIANO VILLADIEGO ! u.s.c ch oo | bt c
LABORATORISTA o) I 1AW dim [98 RRLAYIR (i 38 [rtenlan o cte il ks s apheabies @ m eoeshi mrve o Ty
) <
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Sefeerca

" CONSOUDACION UNIDIMEMNZISNAL (ITRPLSTROCT _
SUELOS ¥ FAVIMENTOS INTZ 1957, T g Y08
E Q. GREGORIO €CIAS 3 iz LToa - Ul Vi
fagina ] ge &
PROYECTO  FIMODELACION PLAZA DE MERCADO BARRIG 20 DE JULIO  FECHA ENSAYO: 2003-11-14.
[CLIENTE : CONSORCIO 20 DE JULID DE 2003 ORDEN DE TRABAID No. 2217 .
Icopico ; 0780 _ __ ORDEN DE COMPUTADOR Ne. 1288 |
SONDED z MUZSTRE 4 DRLFUNDIDAD . 20230 m
DESCRIPCION . #E SF 227ur gns y mebana con cwcanishes, slastiadad alla. con inc.usiores Se arenz dsurada
SESERVACIONIS T T ~
Consohdacion: Rapids £ Ensayo reahzaco a7 Humedad natural . TipG ge muesira inziterada X
Lanta - - o Saturado X Compactada i
Banco nomeno I : Peso de 1 oefdz + muestra imical €608 ¢ i CONTENIDZ DE RUMEDAD
Caica nomero 25 .Peso ge la celda + muesira hinal 556.7 g ' MICIAL L EINaL
Didmetro de la mussira Seso de 1z ceida 498 7 g t!:’.ec:p%e.".te 30 : 234
Allura de 12 mussirg EP-.sr. del cloque + pisdra porosa aBEd g P [ 132,80 12220
Area de la muestra TPeso uniano ot - 1972 glem’ :P; B ° 11050 170,60
Yolumen de (2 musstra o ERAT em’ :.'-"esc. unifaria seco P 1,571 grem® P () 19.60 i AQ83
RQelacitn de brazo 18 Peso aspecifics ' 2,652 Humedad | 255% | 221%
‘Srado de saturacién nicial L esT
FECHA | TIEMPD . INTERVALD | DEFORM ! CARGA EN FECHA TIEMPO | INTERVALG : DEFORM. CARGA EN
: C DETIEMPD i BRAZO | i DE TIEMPD BRAZO
win sz ctotanolp § : ! \ min seg | *i0°-a plg kg
' ‘ I ! : ' i i
20031106 | 0835 | a0 0.0 = : ! |
10:55 L2114 9,5 : ‘ 4 f l
| s Uz e ; } !
' | : i | i
| ; i ' i K
20031106 | 133t o ! 232 20 | 20031107 | 0756 o Y 8.0
5 ' 2 | 20 ! : i 2 i 415
[ 1 2a8 ! booas 1 s
f 2e- . 281 : 3 a3e
oo 253 : i 1o | e
! I 255 ! i I T T 425
: SR i 1 SO
3oL 258 i ! ! : o4 | 453
| 400 3 259 i : 200 457
E _ §1 L zel | | : 615 264
: 200" ;283 [ : 300 2£9
, . 12157 285 ! | 1215 274
; 1505 266 ! ! | 1600° 478
! 300t 288 ! ! : 2500 286
' wee o oz : : 3500° 291
! Elh vy : 272 : A500° 496
]' ' £4°00C ! 273 ' 64007 | 501
| T oo 274 1 5100 504
[ ose G zis 100'00" 507
| Do I o278 | ‘ 12800 502
2003-11-06 ‘ 1705 214 i 278 i 2.0 [ 18100° 510
2003-11.07 0785 smOo 1 3% 40 2003-11.07 1406 358007 514 g0
§ | | i | .
P, = Paso del recipienie mas muesirs himeca P, = Paso del recipiente mas mussira seca P = Peo{ el recipionte, J/

REVISG Y APRORD

LO% FESLTSTIM DA TIAG S COT BSDIRN LWl FTA TR 2 Lr 2 et 2 eoayD
T laDorZ e 1E ZLeme resDaryD TaD EfL TR DIOE EDCCUISHY LUK OF ESIE OOCUTBTNL §0 L DEDNGY BTE A srma e 12 SUSGEPENGE Teoraze

OFEZiNAS Y LABORATORID: Call2 80 'No, 51 54 Tels. 225 47 60 GAD 0L 73 Teelax 543 BE 50
Bogoid, 0.C. - Colombiz
Z - mail: suelosypavimentos@sky.naico

REPORTE DE £14524 90 TRIZESCIN(SZ- ML)



‘
Q0000080000000 00000000000000000000000COFCSIIOOROOOCOOOITROSS

- COMSOUDACION UMICH

SUZ 05 Y PAYIM
GRESORI0

.

INTZ 1€

06

MINSIGNAL

o0

Fagira 2 a6 6

,PROYECTO RIMOUILAZON PLAZA DE MEIRZADO BARRID 20 0T JULIO FECHA ENSATD: Z003-11-14"
[CLIENTE : CONSORCID 20 DE JJLIO DE 2003 ORDEN OE TRABALD No, 2217 |
CODIGO : 0760 ORDEN DE COMPUTADOR Ne. 1283
SONDID 3 MUESTRA : a PROFUNDIDAZ . 20250 m
DLSCRZTION Arcilla de coigr gns habari-_:en CAlGE _—-1u_s_agi..—t£e_£ena f!suré*_a
JasimecnnEs M.AZuna
FECHA . TIEIMPO | INTERVALO  CEFORM | CaRGAIN | t FECHA | TIEMPO @ INTERVALO | DEFORM | CARGAEN
i | oE TEMPD i srezo | P ! ! nemizmpo | | Brazo
min  seg RTT pig ! kg : } | . nhn seg 1 %1074 olg ! g
: H 1 v .
20031107 | 1406 0 {osie ¢ o1en i 20031108 | 0555 | 968 3290
: & I ose0 | i | 20031108 | 1z25 ! T 30 £5.0
| 5 0 s L : D 20031108 | 1925 1230 320
i 34° -t - . 20031140 ' 0630 1218 | 160
| 100" 613 , ;20031100 ilao | 13 | 80
: e els | | 200311410 L is00 | 1048 | 40
: 2157 1 628 i 20031141 | 0735 | -V ) 20
! ©or o ex: 20033141 | 1300 ! ! 862 | 10
200 ' 837 | | E i : i
YY) ! E i !
D 900 8565 | : ;
1215 ¢ 663 . ' . 5 ! :
l {00t . ees | ] E i
E ;2500 & 679 1 ! |
. 00T | BBE i i |
Yoago0t L 6%0 i i | : i
400" | $94 j i ! :
8i00° | 69 | | i : ;‘
! 10000° ! 689 : j f
! 72000 1 702 ; i |
20031:07 ! 1723 19700 703 €D i :
LECTURA CARGA EN | fsruzreo | alTuma RELACION | DH/H
‘pzcommazidn | BRAZO | f | DEVACIDS | i
“10%in ! Ka Rgrem? o i %
;20 00 0014 2550 o787 ¢ 060
! 214 : o5 2138 2546 0,705 014
232 i 1.0 0,262 2,542 0,702 0,32
278 20 0.509 2530 0.634 078 |
, 34 40 1,002 2.508 L7 173 !
©B14 o BD 1 noe3 2.470 0654 313
.73 1 180 3272 2.a22 0,622 sor |
Poees | 320 7.930 2,355 I o577 7,65
: 13380} 650 15,093 2,260 0.513 11,35
P12 1 320 7,930 2,273 0.522 10,86
T 160 3972 2291 0.534 10,14
i 13w . 80 1esz | 2311 0.547 5,35
Poloas | 4o 1004 | 2.335 0.563 8,45
| s 1 20 0508 - 2,362 0,581 7,38
' se2 i i 0,3 ' 2.332 0,505 5,59
REVISO Y APROSO

LOT 7. S0 TR ATIOS COTESI0NCEN LICRTATE A 1k MLET I STHLCE & LT
£l a0oront 1 FuMe resor=aicad . 2 o 13 TeCriancTidn T Ok MR 0L UMENTS 1 1y DecEsa W nnIabs iiena or fa T SGERENGIR TR0

OFICINAS ¥ LABORATORIC: Calls 80 No. 5% - 64
Sogeta, DC - Colombia
£ - mal suelesynanmentos@sky net co

REPORTEL CE ENSATO .TRIZ33C0OMN(S3-M4)

215, 2253760 &30 0273

Telefax 43 8520

J
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- 5 v MEY CONSIUDAC'GN UMIDIMENSIONAL
SUILOS V¥ PAWIMENTD INTI 1387 -
I 4, GREGORIO ROJAS & CIALTDA, )

PEOTECTO HEMODELACION PLAZA OF MERCADO SARRIG 20 DI JULIO FECHA ENSAYO: 20031114 -
CLIENTE : . CONSORCIO 20 OE JULIC DE 2003 ORDEZN O£ TRABAJO No. 2217
CHDIGE : 0750 ORDEN DE COMPUTADOR No. 1288
SOMDIC . 3 MUESTFA - 2 PROFUNDIDAD : 20250 =
cgsavegiones: fewde — e
TARGA 1 (1,00-2,00kg) ) - :
THEMPO RAIZ DE LECT : ! CURVA DE TAYLOR
TIEMPO CEFORM. o= :
mrmutos segundos 10E -4 olg : H :
0 | o 0.000 ! 23z oo . . !
o i rl 0.258 240 ' .
0 ! i5 0500 728 0 :
0 : Y 5.753 251 - ‘ _ ;
1 1 0 1000 253 . : i !
) ) a4 1252 i 255 - S ‘ ; B
2 , 15 1,500 : 257 b . \ : P
3 . ¢ 1751 258 ' F e A i Cod
4 ¢ 2000 | 252 l é ! ; ;
6 15 2500 261 ; 3w By !
9 c 3000 283 :\.‘.‘ . ;
12 s a0 |oees = R .!
16 o 000 | 256 ! T '
25 ) ¢ 5000 268 ™ - iy ‘ i
36 G 6.000 ' 270 ! 1 ’ \\’ \“"'—‘ ' ;
49 c 7.000 272 i ars : > ] = —— ;
64 0 ;o800 273 ; : : '
8l ) ioeo00 ! 274 : b " L o
100 0 ¢oooee ! 275 ! i e b “ st e Tramge we 28 uE
132 G Y 11488 | 276 : ]
CARGA 2 (4,00-8,00 kg) . h
TIEMPC RAIZ DT LECT . ! CURVA DE TAYLOR !
. TEMPO | DEFORM. Poe 4 ; = i
minutes sagundos | 108 dplg | I E ; ; i
0 I o Y .- ; ' : ; :
0 | 4 Y1 215 j : ; ! :
0 5 | 0500 428 ; e : : : )
0 3e | oerss 234 .“ i ; : ;
; o i Lo 439 ; P ! : : .
! 31 | l2sz 445 ; E . ' ' ! ! Pt
2 15 i 1.500 i a49 | Daso ! . : ) ‘ !
3 a S 453 i " e ! ! . : ! :
4 g o . 2000 | 457 : - gm e i ; : {
& : i5 P25 264 : j g ! RN 5 i : P
s ¢ t zooo 259 - : O e i i ! ‘
12 ! 15 ¢ 3500 4ra ] ‘“ i ! U SV i ! :
16 0 . ao00 | 578 ! . , ! o el L !
25 o 5006 | 486 } iy i : : — .
36 ) 6000 ! FEN i | l ' E i | : !
29 0 L7000 | w95 | P j : i f
64 0 2.000 501 | ' i I . } | i
81 ) soon | 562 i i oased i H i : !
100 a 10,000 | 507 ! | oo z9 ap &t (Y] 1.0 120 14,0
| 1as o | gzooe | ses i i Fatz e Tereo 1 _
AR/
. A7
REVISOY APROBO TR
GREGOR{G R0J4S ROJAS

SUBGERENTE TECNICO

-3 ESLTNON presertacks cormetoonde s Gorta e TE X @ TURNiz 107l 2 e
I aaEu 0 desme enooatiad 3 2. Y 1 EATOUTIAY, I 32 6518 0Tt LD b Detkie atarTmnite asg Ty O W SUEGE SENG.E TICNTA
OFICINAS ¥ LASORETORIC: Calle 30 No. 51 - 64 Teis. 22547 6C 3004 73 Talefax 543 85 20
Bageta, DC. - Colombia
£ - mal suslosypavimentys@sky net co,

FEPORTE DE EMSAYO: TH128370MN(53-Ma)
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- CONSCOUIDACIGN JNIDIMENSIONAL
; IMENTOS TNTC 1T

PROYECTO : REMOSELACION PLAZA DE MIFCADO BARRIO 20 Cf JULIG FECHA ENSAYQ: 20031114 ;
CLIENTE : CONSORECIC 20 DE JULIC DE 2003 ORDEN DE TRABATD No. 2217 !
'coDIag ; 0750 ORDEN DE CONMPUTADSR No. 1283 ¢
SONTEOD . 3 MUZSTRS Z L PRCTUNDIAD  ZB230 o
CRSERVICMINES __Mhrgema L o e
CARGA 3 (2 00-15 D0kg)
TIZMAO l QAiZ DF N LECT . . CURVADE TAVIOR !
TIEMPO T OEFOEM. i g ;
minutes sequndos | "I0F doig ) ! : ' !
0 : o - 0000 514 X 3 ; —= i ' !
0 ) . 0258 580 ' ; . : i . i
9 i5 0500 ¢ oser e . ‘ ; ; i " '
0 34 0752 | 502 : - : ! ;
1 0 . 1000 613 . , . ' : '
1 32 ©opas2 §is B S ' ! ) : i | ;
z i3 1,500 : 626 = 2N \ : : t ' ) :
3 ¢ S 7 8 e, _ : D
¢ . 0 2000 ! 657 : S i oo i : j :
5 H 2,500 547 ! c e - : : ! ; 1
g 1 0 3,000 656 2 ‘ ' i | ; J { |
= ! - } o - » i . ' i ! |
12 i 1E ; 3,500 663 i » . { f l 1 !
15 | o : 2,000 663 ; S o ! ! i g i
25 ; e ! 5000 572 : e i R : : i 1 i
36 I o 6.000 586 ! A . 4L | i ; !
s i o 7,000 896 | T (RS VUV B
6e ;‘ o £,000 694 | A i ! Pt |
8} i 0 o000 | 595 i : s 2.0 40 60 L3 106 120 we |
100 ; ] ¢ 16000 1 895 i Raiz de Terpo ) :
173 0 ERET- . I
/ g ;'7
REVISOY APROBO Ni% it j
MEGS?BEJA’SROJAS
- SUSERENTE TEENG
i LAY X ELETRIM XL (R ETE 253 T UCUTR SR & ma
I7alora e AR AL e ASDVEA SRS yn Dot L It edn TRE 3t ESE D00.Me s n 12 S nata ainand s o0 o €S ST IR TECNCA
OFICINAS Y LABORATORIC: Cxlie 80 No. 5] - 64 Tals, 225 47 60 63504 73 Telalax 543 85 20 —

Sogota DT - Colormbiz
REPORTE DE ENSATO TRI28500N{S3-M4) £ - mait suelzsypanmenles @by net o



- CONSOQLIDACION UNIDIMENSICNAL

SUELDE ¥ FAVIMENTOS (NTIISETY
ﬁ 4 GREGORIO ROJAS & Cla 1vDa.
PROYECTO . REMOOS _ACICN PLAZA DE MIRCAD0 BARRD 20 DF JULID FECHA ENSATD:
CLIENTE - CONSIRTIO 20 DE LULIO Tf 2003 ORDEN DE TRASAM No, 17
‘CH0I160 0760 ORDEN DE COMPUTADOR No. 1288
SONDED 3 MLESTRA 4 ___ PEOFUNDIDAD 20250 o .
OBSEIWVACICHES fangu=s e
INCPEMENTO | ALTURA  ESFUERZO l ' e
| _DEeRSA . PROMEDIO ' PROMIDID | . (%} '
. i : '
| 1.00200 | 2536 0.509 0,768 50 !
4.02-8.00 2489 ¢ 1923 o146 ¢ 252 |
[ b g -
1
3003600 | 2445 1 3872 ° up9s . alg
Lv: Costiciente de consolidacidn Ro Asfacitn de consohidacion primanz
COEFICIENTE DE CONSOLIDACKIN - PRESION
i
G306
. i ‘
. 6,256 , .
1 i :
g 0xf . i ‘
£ i ;
5’ 0,156 L
> ' ! |
v o~
5,108 - : <
1 i . il
0,056 -
. ;
.
|
0,075 :
0,300 4,000 10,000
PRESION (ke/en)
% CONSOLIDACKIN PREXARIA - PRESKIN
450 ‘ : -
400 } Lo : . !
: [ . 3 v H
250 L - i f !
20 r . R : w .
" e 250 - St _ .
Y 20 i —
. ! i :
' 45,0 ! i )
! i i P i
10,0 A . : ot i
| . . ' N ] P i
' ! i
i 50 - . s ! - !
) 1 ' ' b
; 0.0 : ' ! ‘ I
. 0,700 1,000 10,000 |
: PRESION (kgfem™) |
H N

I
REVISO Y APRGEO Q%[ ((/I
~ G

@?bm;agys ROJAS

SUBGERENTE TECNICC

TE RSN DeseRados GO 08 T LGRS & IR MLER R e 3 Lo
L ANYEXE L RLTE MELAGTEN TR 0T 2 8 T TSULON 1 O fTE Q0TUTETO 517 I VD38 auisnirEtal s enTre ik 13 SUSGIAD MDA T oL
OFICINAS ¥ {AEORATORIO: Catle 80 No 51 - £4 Tels, 22547 &3 530 G4 73 Teletax 343 8520
Bogots, 3 C. - Solembia
<]

REPORTE DE ENSAYO TR]28%C0H(S3 M) E - mail suelosysavimentes@svy nez oo
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‘ I o Refarancla
! 9‘? JELOS Y PA CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL SYR-PL-ST-1007
i SUELOS Y PAVIMLNTOS (NTC 1967) Fevisian
l ‘ GREGORIO ROIAS & CIA LTDA, ' oGl
! Pagma 6 de G

lProrecTo REMODELACION PLAZA DE MERCADO GARRIO 20 DE U0~ "~ "~ T T T
SONDEQ : 3 o MuesTRAr 4. L. FROFUNmIDAD- 20250 m

_FECHAENSMYO. 200411 14

Ninguna

GRAFICO ESFUERZO NORMAL VS RELACION DE vACIOS
01750[_.-,-.-._._....__-. - - “ ey . e e gempe em e e . . - - !

0,700 |oem mm e b AT DT NS o N . .

o
1=
3
7
/
1

0600 {~ - - | - . ‘ ‘ N

RELACION DE VACIOS [¢)

. i
e S S - —| -l — S - SV VO DN . U [P R, S I O N . - U
0,550 pa—mm—— e e e e e I PO [ - - ~ ] S Y P . N . | .

N, |

i [ A A (. nER S

N
e e !
s et R 1 4 R S D 1 FOO O O -
0.450 | . S O SNV PR Y R O O e et L . bl oo

0,01 0,10 1.00 y 10,00 e
. i
ESFUIERZO {Ky/em? ) e '

— R - . - '

VSO Y Apong

Gﬁma&;mus ROJAS™ " ™=
WAGHTTIETE

b ranutiachys prasentasco COrmspOnKsn GriCameriy & Lr FueSIEa SHMBNTA B it
‘u 'Rhtatann oo syt respsranbiliclad sigune por In orpeducaidn tnlel on 8304 ocumenin ae s vty Actnniz aditn ane e e e BURGEHE MDA TECHI0A
DFICINAS Y TARORATORIC T Al BY NG 51 =68 Tals 205 47 50 630 04 TT™ Teleli 54T RE g~ — -~ === e
Bogota, D.C. - Colembia o
L - mail suetosypavimentos@sky net co
[

L

0

REFORTE DE ENSAYO: TR128BCON(S3-M4)
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Remodelator dr lo Plara de Mereado de! Barrio 20 de Julio
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Descripeidn
del matenal

8.50-
Consistenca blanda
290 -4.10:
Arcilla imesa habsna con oxigaciones,
4.10 - 4.70:

Asciiia imosa gris con oxidaciones.
4.70 « 5.00: Arcilfia limosa calé.
Bien consolidada, consistencia durs
6.00 - 5.45:

Arcilla limosa amarilta. SPT: 14/38:25,
A 25 golpes rachazé: bajé & em

Bien consofidada, consistencia dura
Qu frglomz;
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APENDICE C: ANEXO FOTOGRAFICO
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movimiento del coluvidn
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grﬁa 3: Muestras de arcillas duras tomadas durante exporamén geotécnica

Fotografia N" 4: Excavacion del sondeo S-2
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Remsdelacitn de la Plaga de Mercado del Barrio 20 dv Jukis
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Fotografia N° 5: Armade del equipo de peforacion

Remodelacion de lz Plasa de Mervads de! Barra 20 4 Jubs
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Fotgraﬁa N° 8: Deformaciones en ef piso de la plaza, 2l lado del eje B

Remodelacion d &s Plagg de Mercado del Barrip 20 de Jubio
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