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1. ALCANCE

El presente Informe de Mecanica de Suelos fue realizado por VMB Ingenieria Estructural Ltda. a peticién de
Proyecta Desarrollo y Gestion.

Esta empresa proyecta la construccién de cuatro torres de 19 pisos mas piso retirado y mécanico y entre 6 y
11 subterraneos, en el terreno ubicado en Av. Presidente Riesco N° 5885, N° 5901, N° 6007 / Cerro el Plomo
N° 5900 / Urano N° 605, comuna de Las Condes, de acuerdo al siguiente detalle:

T1: 19 Pisos + Piso Retirado + Piso Azotea y 6 subterraneos

T2: 19 Pisos + Piso Mecanico y 11 Subterraneos

T3: 19 Pisos + Piso Retirado + Piso Azotea y 11 Subterraneos
T4: 19 Pisos + Piso Retirado + Piso Mecénico y 11 Subterraneos

Zona monumento historico: hasta dos pisos sin subterraneo

El presente estudio presenta las recomendaciones de disefio para el suelo de fundacién de dicho proyecto.

Se entregan los parametros del suelo de fundacién, necesarios para el disefio de las estructuras de fundacion.
Se entregan ademas las recomendaciones para el disefio de las fundaciones, muros perimetrales, pavimentos
o radieres, sistema de drenaje, sistema de entibacién y excavacion.

Figura 1 Terreno
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2. ANTECEDENTES
e Visitas al terreno realizadas por ingenieros de VMB;
e Proyecto de arquitectura;
e Estudios geotécnicos realizados en la zona;

e Suelo de fundacién del gran Santiago; Gloria Velenzuela B. Santiago : Instituto de Investigacioes
Geoldgicas, 1978

e Antecedentes geoldgicos sobre el suelo de fundacion del Gran Santiago;
e Calicatas mediante profundizacién de pilas del lote 19-Alb
e Informe de laboratorio N° 9833-0-21 de One Geotecnia

¢ Informe de pozo de infiltracién de Cruzat ingenieria

3. CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO DE FUNDACION
3.1.Antecedentes del suelo de fundaciéon

Segun los antecedentes geoldgicos disponibles, esta unidad de suelo conocida como "grava de Santiago",
presenta espesores mayores de 200 m, y corresponde a materiales granulares compactos, con densidades
bastante altas, de excelente gradacion granulométrica y trabazén mecanica, con particulas duras,
subredondeadas a redondeadas y bolones de tamafio maximo10” a 12” en un 20% aprox. La humedad del
terreno es media a alta.

Segun antecedentes geoldgicos del suelo de fundacién del Gran Santiago, el nivel de la napa freética o
acuifero fundamental en este sector, se ubica en general a profundidades por debajo de los 40 metros de
profundidad.

3.2.Exploracién geotécnica

De acuerdo a la exploracion realizada, el subsuelo de fundacion del &rea investigada, se encuentra
conformado predominantemente por estratos de grava que comienzan a aprox. 1.5 metro de profundidad,
correspondientes a depositaciones fluviales y fluvio-glaciales del Rio Mapocho.
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Descripcion estratigréafica

Horizonte Profundidad Descripcion
m
H-1 0.00( —)0.30 Tierra vegetal con raicillas.
H-2 0.03-0.80 Arcilla color café claro, baja plasticidad, humedad baja
H-3 0.80-45.00 Grava arcillosa de color café, humedad media,
compacidad alta, de cantos redondeados Yy
subredondeados de diametro méaximo 10”.

A las profundidades de excavacion no se detecta presencia de napas de agua en la fecha de la exploracion
geotécnica (octubre 2021). El estudio de ella y su variabilidad esta sin embargo fuera del alcance de este
informe.

No obstante, se realiz6 un pozo profundo de 104m de profundidad medido desde el sello de la excavacién
masiva (SR=-20.5 c/r NNT). De acuerdo a lo informado en dicho informe la napa freatica se encuentra ubicada
a una profundidad de 120m con respecto al nivel natural de terreno, no encontrandose durante su ejecucion la
presencia de napas colgadas.

3.3.Parametros del suelo de fundaciéon

Para determinar los parametros de disefio de resistencia al corte y de deformacion del suelo de fundacion, se
ha considerado la practica habitual y estudios anteriores en este tipo de suelo. La experiencia con pruebas de
carga y asentamiento de edificios indica que este material se deforma muy poco al ser solicitado, tanto por
cargas estéticas como dinamicas, por lo que se considera un material poco deformable.

Considerando que el edificio se debera fundar en el estrato existente a aprox. entre 22m y 37m de
profundidad, en el estrato conocido como 12 depositacion, se entregan solo los parametros de este Ultimo
estrato. Los parametros de disefio para el presente andlisis de fundaciones se han estimado en los siguientes:

¢ =45° angulo de friccion interna
y=2.3t/m?d peso unitario natural
c=25tm2 cohesion

E = 6770 z* t/m? maédulo de Young
v=0.25 razon de Poisson

Estas propiedades mecanicas estan avaladas por diversos estudios, como “Mechanical Properties of the
Gravel of Santiago”, de Ortigosa, Musante y Kort, y estudio de la grava de Santiago, propiedades resistentes y
de deformacion para la extension de la linea 1 de Metro, de Musante y Kort.
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4. CLASIFICACION SiSMICA DEL SUELO DE FUNDACION

Segln tabla 4.1 de la Norma Chilena NCh 433 de Disefio Sismico de Edificios, este suelo se encuentra
emplazado en la zona sismica 2.

Segln el DS N°61 y de acuerdo a la descripcion estratigrafica, el suelo de fundacion clasifica como suelo tipo
B.

5. RECOMENDACIONES DE DISENO
5.1. Fundaciones

Los niveles de fundacion considerados en el proyecto indican aproximadamente entre 22 y 37 metros de
profundidad para las torres y 1.5m de profundidad en la zona del monumento histérico.

Las fundaciones se deberan apoyar sobre la grava arenosa o grava areno-limosa, de compacidad alta a muy
alta, correspondiente a la depositacion fluvial. En caso de existir un lente de distintas caracteristicas bajo el
sello de fundacion se deberd retirar hasta encontrar la grava y reemplazar con hormigon pobre.

De acuerdo al tipo de suelo esperado, el sistema de fundaciéon recomendado corresponde a zapatas corridas
para muros y zapatas aisladas para pilares.

5.1.1. Tensiones Admisibles

Para el disefio y célculo de las fundaciones se recomienda limitar las presiones de trabajo a nivel de sello de
fundacién, a los siguientes valores de tensiones maximas admisibles del suelo:

Torres:
e Tensiones admisibles para cargas estaticas = 12.0 Kg/cm?;
e Tensiones admisibles para cargas sismicas = 15.0 Kg/cm?2.
Monumento histdrico:
e Tensiones admisibles para cargas estaticas =5 Kg/cm?;

e Tensiones admisibles para cargas sismicas = 7.5 Kg/cm?.
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5.1.2. Asentamientos

Los asentamientos en este tipo de suelos son instantaneos, es decir tienen lugar casi inmediatamente
después de ser sometidos a la carga de fundacion, como resultado de la deformacién elastica del suelo.

Los asentamientos esperados para las cargas maximas de trabajo impuestas, seran en cualquier caso
inferiores a 1 cm.

5.1.3. Coeficiente de Balasto

Para analisis estructural, se debe considerar a nivel de sello de fundacién el siguiente coeficiente de balasto
(Ks):

e Ks estatico = 15 Kg/cm?3

e Ks sismico = 30 Kg/cm?

5.1.4. Excepciones

La profundidad de excavacién prevista para la ejecuciéon de los subterraneos puede alcanzar lentes de suelo
fino limo arenoso. En este caso, deben ser retirados y reemplazarlos por relleno de hormigén pobre.

5.1.5. Controles

Las fundaciones del edificio se apoyaran en forma directa sobre horizonte de grava arenosa o areno-limosa,
homogénea, en su condicién de suelo natural compacto, inalterado y no removido.

Por ninglin motivo se aceptara fundar cimientos sobre relleno artificial, capa vegetal, lentes de arena suelta,
suelo removido o alterado por sobresaturacion de aguas lluvias o filtraciones de otras fuentes.

Los sellos de excavacién deberan presentarse a la respectiva inspeccion y recepcién de fundaciones,
nivelados, compactos, libres de todo material suelto, barro, materia organica, basura, derrumbes u otros
elementos extrafios a su condicion natural.

Los sellos de fundacién deberan estar limpios y nivelados horizontalmente, antes de colocar el emplantillado u
hormigdn de fundaciones.

Todas las excavaciones para fundaciones seran inspeccionadas y recibidas en forma rigurosa por un
Ingeniero de VMB, quién confirmara en terreno que se cumplan las condiciones establecidas en este informe y
quién podré solicitar una mayor profundizacion del sello si las condiciones del terreno asi lo requieren.

Las profundidades finales de fundacién seran las que condicione el proyecto, a la vez seran las que determine
las condiciones locales del suelo, después de realizada la correspondiente inspeccion y recepcion de sellos de
fundacion por parte de VMB.
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5.2. Muros Subterraneos

Se entregan a continuacién las expresiones para la determinacién de empujes de los muros subterraneos
para los casos estatico y sismico.

5.2.1. Empuje estatico

El esfuerzo lateral (pe) que transmite el suelo retenido al muro, en el caso estético, crece linealmente con la
profundidad y se puede determinar de acuerdo a la siguiente expresion:

e pe=ko(2.2z+sc) (t/m?)
donde:
pe = presién estatica horizontal sobre muro vertical (t/m?)
ko = coeficiente de empuije lateral, condicion en reposo (ko=0.30)
z = profundidad del punto considerado, referido al nivel de la superficie del terreno (m).

sc =sobrecarga vertical uniformemente repartida a nivel de superficie (t/m?)

5.2.2. Empuje sismico
Para el caso sismico, a la distribuciéon de esfuerzos anterior, en condicién estatica, debera adicionarse un
incremento sismico (ps), con distribucién lineal, constante con la profundidad, de acuerdo a la siguiente
expresion:
e ps=0.1H (t/m?
donde:

ps = presion sismica sobre muro vertical (t/m?)

H = altura total enterrada del muro, medida desde la superficie del terreno (m)

5.3. Pavimentos o Radieres

Considerando que los pavimentos o radieres quedaran apoyados sobre un estrato de grava natural muy
compacto, para el disefio de éstos se debera considerar conservadoramente para el suelo de fundacién un
CBR de 40% .
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5.4. Sistema de Drenaje

Se debera descartar la existencia de lentes de suelo fino que afecten la permeabilidad del terreno durante la
exploracién geotécnica.

Se podra considerar preliminarmente una infiltracion promedio de 100mm/hora. Este valor debe ser validado
mediante ensayos de infiltracion Porchet en el terreno al llegar al sello de la excavacion masiva. Sin embargo,
dada la profundidad de los subterrénos, se recomienda utilizar pozo y no drenes a nivel de radier de
subterréneos.

6. RECOMENDACIONES GENERALES

Las excavaciones que daran cabida a las fundaciones del edificio, se haran de acuerdo a las dimensiones
indicadas en los planos de fundaciones emitidos por VMB, respetando los niveles de apoyo en ellos indicados.
Al efectuar las excavaciones se deberd tener especial cuidado de no remover el sello. Las excavaciones
masivas realizadas con maquinas, deberan detenerse por lo menos 30 cm. antes de alcanzar el sello para
proseguir la excavacion con herramientas manuales, hasta alcanzar el nivel de subrasante del dltimo
subterraneo.

Los sellos de excavacion deben presentarse a la respectiva inspeccion y recepcion, nivelados, compactos,
libres de todo material suelto, barro, materia organica, basura, derrumbes u otros elementos extrafios a su
condicién natural. Los sellos de fundacion deberan estar limpios y nivelados horizontalmente, antes de colocar
el emplantillado u hormigén de fundaciones.

No se aceptara fundar cimientos sobre relleno artificial, capa vegetal, lentes de arena suelta, suelo removido o
alterado por sobresaturacion de aguas lluvias o filtraciones de otras fuentes.

Las fundaciones del edificio se apoyaran directamente sobre la grava arcillosa compacta.
Todas las excavaciones para fundaciones seran inspeccionadas y recibidas en forma rigurosa por un

Ingeniero de VMB, quién confirmara en terreno que se cumplan las condiciones establecidas en este informe y
quién podra solicitar una mayor profundizacion del sello si las condiciones del terreno asi lo requieren.

Javier Bielefeldt
Ingeniero Civil
VMB Ingenieria Estructural
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Anexos
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Figura 2 Ubicacién calicatas
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Figura 3 Estratigrafia calicatas
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