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I DATOS Y RECOMENDACIONES

1. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO Y ANTECEDENTES.

La torre del campanario de la iglesia La Sagrada Eucaristia tiene 18 m de altura (equivale a
la altura de un edificio de 6 a 7 pisos), una seccion 4.25 m por 4.25 m y esta apoyada sobre 4
zapatas aisladas cimentadas superficialmente; la carga por columna es de 45 toneladas
aproximadamente. Actualmente la torre presenta una inclinacién hacia el costado Norte, zona
verde. Se desconoce medicion de la inclinacién con equipos de precision y en la zona verde
existen arboles como urapanes, acacias, pinos, cerezos y otros que se deben podar o la
inclinacion puede aumentar aun con refuerzo de pilotes al campanario.

Torre del campanario
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B OBJETIVO Y ALCANCE DEL ESTUDIO.

El presente estudio tiene como fin determinar la capacidad del suelo para disefiar pilotes como
parte del reforzamiento del campanario de la iglesia La Sagrada Eucaristia. Para esto se realizo
un (1) sondeo de 30 m de profundidad.

La informacion del presente estudio va dirigida principalmente al ing. de estructuras quien
determinara la cantidad de pilotes, ubicacién y longitud necesaria para tomar las cargas
estaticas, sismicas, excéntricas u otras segun su criterio.

3. INVESTIGACION Y DESCRIPCION DEL CIMIENTO ENCONTRADO.

En el costado Norte del campanario, area en zona verde, se hizo un (1) sondeo de 30 m de
profundidad, el sondeo se realizé por el sistema de penetracion estatica C.,P. T. (Cone Pe-

netration Test), también se realizd un apique sobre una zapata existente en el mismo sector
zona verde y se llevé en profundidad hasta el nivel cimentacion de la zapata. NO se tomaron

muestras de suelo.
Basados en la exploracion del cimiento se obtuvo el siguiente perfil:
Nivel de referencia: 0.00 m nivel del terreno por el costado Norte.

Desde el nivel actual del terreno hasta -0.14 m: Pasto, limo organico (OL) negro o capa
vegetal.

De -0.14 a -0.27 m: (R) Relleno de recebo.

De -0.27 a -1.10 m: Limo arcilloso café (MH).

De -1.10 a -1.37 m: Altura de zapata. En la parte superior de la zapata se encontr6 una raiz de

_aproximadamente 5 cm de diametro.

De -1.37 a -1.52 m: Relleno de recebo (R).
De -1.52 a-1.86 m: Limo arcilloso café (MH).

Este perfil es aproximado y corresponde al punto explorado se pueden presentar divergencias
en otros cimientos del campanario.
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Durante la ejecucion del sondeo y exploracion del cimiento no se encontré agua libre.

El nivel fredtico varia segun la época de lluvias.

4. PARAMETROS GEO SISMICOS.

Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes NSR-10, Decreto 926 de 2010
- Ley 1229 de 2.008.

Seglin micro zonificacién sismica de Bogota, Decreto 523 de 6 de Diciembre de 2.010 y
Fuente SIRE/FOPAE/Geoportalv2: Se debe verificar con curaduria antes de iniciar disefio
estructural.

Edificacion construida antes de NSR-10, tabla 4:

Lacustre 300: Fa=1.10 (225), Fv=3.40 (225), Tc=148 s, TL=5.0sy Ao = 0.14 g (225)

Perfil de suelo F.
Zona de respuesta sismica: Lacustre 300.
Zonificacion geoteécnica: Lacustre B.

Amenaza sismica: Intermedio.

Grupo de uso: I, Coeficiente de importancia: 1.0

Categoria de construccion: Baja por carga 45 ton/col y media por 6 a 7 niveles.
Potencial de licuacion: Nulo.

S. SISTEMA DE CIMENTACION DE LA TORRE CAMPANARIO Y OTROS.

5.1.  Cimentacion actual y comportamiento:

- Se desconoce comportamiento de la torre del campanario desde su construccion. En la
actualidad la torre de campanario esta inclinada hacia el norte pero no se ha medido su
inclinacion con equipos de precision. La cimentacion consta de 4 zapatas aisladas y en
la zapata explorada esta se encontré cimentada a 1.37 m de profundidad.

5.2. Parametros de analisis para determinar capacidad portante:

Una resistencia a la penetracién del cono ( Rp ) promedio de 5.0 kg/cm?
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Un peso unitario promedio de 1.30 ton/m?
Una profundidad de cimentacion de -1.37 m.

Un angulo de friccion Interna de cero grados.
Una cohesion aparente de 3.61 ton/m?.
Una altura efectiva de cimentacion de 1.00 m.

* Se tiene una capacidad portante para cimientos cuadrado de:
Critica: 18.86 ton/m? sim f. S. (factor de Seguridad).
Admisible:  7.82 ton/m? con factor de seguridad de 3.0.

El médulo de reaccion de la subrasante a nivel cimentacion es de 125 a 325 ton/m?.

5.3,

Causas de las deformaciones y acciones a realizar:

El subsuelo existente en el predio es muy susceptible de deformacion ante cambios del
nivel freatico y/o humedad del subsuelo.

La presencia de arboles de gran altura mayores a 4 m en cercanias del campanario
extraen agua del subsuelo para su crecimiento y por ello se observan en la zona verde
depresiones de forma concava principalmente. Al extraer el agua del subsuelo y ante
cargas externas se presentan deformaciones mas perceptibles en las edificaciones que
en las zonas verdes. Se recuerda que sobre la zapata explorada se encontré una raiz de
5 cm de diametro. Adicional a esto en tiempos secos las deformaciones se hacen mas

notorias.

La capacidad del subsuelo para las zapatas existentes, se nos informé seccion de 1.50
m por 1.50 m est4 indicando que no se consider6 factor de seguridad (se desconoce si
al campanario se le han adicionados cargas en el tiempo) y esto es la causa principal
de las deformaciones de la torre de campanario, no se conoce estudio de suelos original
de la torre del campanario. Por esta razon las obras de reforzamiento son prioritarias y

se deben mantener todo el tiempo las sefiales de peligro actuales.

"Acciones a realizar:

Contratar los servicios de un ingeniero de estructuras que valore todas las cargas reales
de la torre del campanario y disefie el refuerzo necesario para cargas verticales,
excéntricas, siSmo y otras que a su criterio considere. Las zapatas actuales si son
cuadradas deben soportar presiones méaximas de 7.5 ton/m? y si son rectangulares
presiones maximas de 6.5 ton/m?, el resto de la carga se debe transmitir a pilotes.
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Los pilotes pueden ser excavados mecanicamente o hincados por desplazamiento.

El siguiente cuadro resume la carga de trabajo en toneladas para un pilote tipo:

LONGITUD METODO DIAMETRO DEL

DEL PILOTE DE VASTAGO (m)
(m) INSTALACION 0.30 0.40

15 Excavado mecanico 150 20.0

18 Excavado mecanico 19.0 26.0

20 Excavado mecéanico| 21.5 290

23 Excavado mecanico| 25.5 34.5

25 Excavado mecénico 28.0 37.5

La excavacion para los pilotes cilindricos se debe hacer con un equipo con broca guiada con
vastago tipo KELLY y mantenerse estable mediante el uso de lodo bentonitico, su fundicion
en concreto de 3000 p.s.i. minimo se debe hacer con trompa de elefante de abajo hacia arriba,
segiin sistema "Tremie", recuperando el lodo bentonitico para su reutilizacion. El manejo y
retiro del lodo debe ser muy cuidadoso con el fin de prevenir taponamientos en el

alcantarillado.

El siguiente cuadro resume la carga de trabajo en toneladas para un pilote tipo:

Longitud | | Seccion (m x m)
Constructiva |  Método de instalaciéon | 0.25x0.25
(m) |
15 Hincado por desplazamiento | 18.0
18 Hincado por desplazamiento | 22.0
20 Hincado por desplazamiento | 25.0
| 23 _ | Hincado por desplazamiento | 295
| 25 ' Hincado por desplazamiento | 325

- Se recomienda hacer controles topograficos (asentamiento e inclinacion) con equipos

de precision antes y después del reforzamiento de la cimentacion del campanario.

Se debe iniciar un plan de poda de los arboles circundantes, se recomienda alturas no
mayores a 7 m y distanciados a méas de 10 m de los paramentos de la torre del
campanario y de ser posible de la iglesia. A futuro solo sembrar arbustos o especies
que necesiten poca agua crecer. Se recomienda contar con la asesoria de un ingeniero
forestal.
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- Se recomienda hacer una verificacion del estado de todas las cajas de inspeccion de las
aguas servidas o lluvias, estas ultimas deben llegar de forma canalizada a su
disposicion final y si se requiere contratar la asesoria de un Ing. hidraulico sanitario.

6. ASENTAMIENTO ESTIMADO.

El asentamiento adicional estimado para la torre del campanario reforzada y ejerciendo las
presiones recomendadas segun forma de las zapatas serd del orden de 1 a2 cm.

Los asentamientos diferenciales seran una fraccion del orden del 50% de los valores ante-
riores, los cuales se podran reducir con la rigidez dada a la cimentacion y estructura.

W\ B}

W
MARTHA C ROMEROE.

% 20 E. C. I Matricula 25202-14472

/ M. Sc. Geotecnia U. N.
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II LOCALIZACION GENERAL Y LOCAL
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Prof, | Perfil SONDEQO No.1 (C.PT)
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SONDEO Y APIQUE EN CIMIENTO EXISTENTE.

SONDEO # 1

Apique sobre una zapata existente.
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