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INTRODUCCION

El informe presenta el estudio de suelos y recomendaciones donde se recopila la informacion
geotécnica obtenida en la exploracion del subsuelo en un tramo de la ronda hidrica del canal
Cicamocha comprendido entre la carreras 4 y variante Ubaté Capellania area urbana del
municipio de Ubate-Cundinamarca.

El estudio comprende: reconocimiento geoldgico y geotécnico en el area del terreno y la
caracterizacion geo mecéanicas de los suelos y/o materiales que componen el area de
influencia del proyecto.

El estudio tiene como alcance la profundizacion detallada para la obtencién de todas las
variables o parametros geotécnicos requeridos para el disefio y construccién de obras de
canalizacion de un tramo del canal Cicamocha y construccién de un ponton tipo sobre este
canal para el paso vehicular; se incluyen las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del area
exploracion del subsuelo mediante cinco (5) sondeos ubicados estratégicamente de acuerdo
al area inicial y la proyectada del sitio explorado de acuerdo a lo establecido por la Norma
NSR-10; el estudio de suelos incluye el conjunto de actividades que comprenden el
reconocimiento de campo, la investigacion del subsuelo, los analisis y recomendaciones de
ingenieria necesarios para el disefio y construccion de las obras en contacto con el suelo, de
tal forma que se garantice un comportamiento adecuado del terreno.

El estudio y disefio se realizd por solicitud del municipio de Ubate-Emservilla Esp, gestor de
los estudios y disefios del proyecto.

En el sitio en mencidn se realizaron las siguientes labores:
* Reconocimiento y localizacién del canal en el cual se va a realizar el estudio de suelos
previa a dicha intervencion.
* Ubicacion del sitio de exploracion.

* Toma de las muestras necesarias para el correspondiente estudio.
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1. OBJETIVO DEL ESTUDIO.

Los objetivos del estudio son los siguientes:

- Definir los parametros geotécnicos del proyecto planteado.

- Determinar la amenaza sismica, movimientos sismicos y efectos locales para el disefio
resistente de la estructura.

- Determinar mediante sondeos y ensayos el perfil de suelo para el disefio y/o
evaluacién de cimentaciones.

- Recomendar la profundidad y el sistema de cimentacion mas apropiado de acuerdo a
las caracteristicas de la estructura, de la geologia y de los suelos del sitio.

- Calcular la capacidad de soporte del terreno de cimentacion.
- Calcular los asentamientos inmediatos esperados de la cimentacion.

- Obtener los parametros geotécnicos que se requieren para el disefio de
cimentaciones, estructuras enterradas y estructuras de contencion si las hay.

- Recomendar las obras geotécnicas que se requieren para mitigar los efectos de los
problemas geotécnicos identificados.

- Presentar recomendaciones geotécnicas para la construccion del proyecto.

- Presentar recomendaciones geotécnicas para la supervisién técnica.

2. ALCANCE DEL ESTUDIO.

Encontrar los parametros geotécnicos para asi emitir las recomendaciones necesarias para
la construccion de las diferentes estructuras del proyecto para lo cual se ejecutaron cinco (05)
sondeos y ensayos de laboratorio, se analiz6 la geologia regional; sin embargo, al construir el
proyecto pueden encontrarse condiciones diferentes, las cuales no fueron detectadas en el
momento de la realizacion del estudio.

Con base en los parametros obtenidos, se realizé los andlisis de estabilidad y
recomendaciones de las alternativas técnicas y econdmicamente mas viables para la
construccién de las obras planteadas en el proyecto.
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Es de gran importancia que un Ingeniero Geotecnista revise y verifique los disefios y/o
parametros del presente informe. Igualmente, el Reglamento Colombiano de Construccién
Sismo Resistente NSR-10 exige la supervision técnica de un Ingeniero Geotecnista durante
las etapas de construccion de las excavaciones, cimentaciones y estructuras de contencién
(estribos) para el caso del ponton.

En caso de necesitarse asesorias al presente consultor durante la etapa de construccion,
deberan ser solicitadas por el propietario y/o constructor, el cual debera asumir los costos
adicionales y/o deberan ser contratados exteriormente.

3. CUMPLIMIENTO DEL REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION
SISMO RESISTENTE NSR-10

El presente Estudio de suelos cumple con la Ley 400 del 19 de agosto de 1997 y el Decreto
926 del 19 de marzo de 2010 (Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente
NSR-10). El ingeniero Geotecnista da fe de que conoce el sitio y lo ha visitado para efectos
de la elaboracion de los estudios.

Nombre: CESAR ANDRES GOMEZ.
Ing. Civil. Esp.en Geotecnia.
MP: 15202-283196 BYC
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4. LISTA DE CHEQUEO

TEMA EXIGENCIA DEL REGLAMENTO CHEQUEO
Art H.1.1.2.1 Firma de los Nombre, plano de localizacion, objetivos del estudio, descripcidon oK
estudios del proyecto, sistema estructural y evaluacién de cargas

No se podran considerar como ESTUDIO GEOTECNICO
DEFINITIVO aquellos estudios realizados con cargas

Art. H.2.2.2.1 Evaluacién de preliminares donde solo se hayan tenido en cuenta las cargas de NA.
Cargas gravedad.
Se define como unidad de construccién cada edificacion o
estructura independiente, separada por
- , . 2 e OK
Art. H.3.1 Definir el nUmero de | juntas de construccién cuya longitud en planta no supere los 80
unidades de construccién metros.
Art. H.3.1.1 Clasificacién de las | Categoria Baja hasta 3 niveles. Categoria Media 4 a 10
unidades de construccion por | niveles. Categoria Alta 11 a 20 niveles. Categoria OK
categorias Especial mayor de 20 niveles
Art. H.3.2.3, H.3.2.4, H.3.2.5, La tabla H.3.2-1 define el nimero minimo de sondeos
H.3.2.6 Calculo del nimero para cada unidad de construccidn, los cuales se afectan ademas OK
minimo de sondeos de acuerdo a las caracteristicas del proyecto

Art. H.3.2.3, H.3.2.4, H.3.2.5,
H.3.2.6 Definicion de la
profundidad minima de los
sondeos

La tabla H.3.2-1 define la profundidad minima de sondeos para
cada unidad de construccion, los cuales oK
se afectan ademas de acuerdo a las caracteristicas del proyecto

Cap. A.2 Definicion de los niveles Se define los parametros Aa, Ab, Fay Fb de acuerdo

de amenaza sismica OK
S P y. - |alN,VsoSuylos resultados de los sondeos
movimientos sismicos de disefio
Cap. H.7 Evaluacién geotécnica | De acuerdo a la caracterizacién del perfil litolégico, se establecen oK
de efectos sismicos los parametros dindmicos del suelo para el andlisis sismico
Resumen del reconocimiento de campo, investigaciones,
Art. H.2.2.2.1 Informacién del | morfologia del terreno, origen geoldgico, caracteristicas fisico- OK
subsuelo quimicas, niveles freaticos con la interpretacion de su significado.
Resumen de los andlisis y justificacion de los sistemas
geotécnicos adaptados. Alternativas de cimentacion y OK
Art. H.2.2.2.1 Analisis geotécnico | contencién. Evaluaciones de estabilidad de las excavaciones
Art. H.2.2.2.1 Ubicacién de L, .
. Localizacidn de los sondeos realizados OK
trabajos de campo
Art. H.2.2.2.1 Registros de )
g Perfiles de los sondeos OK
perforacion
Art. H.2.2.2.1 Resultado de
Resultado de cada uno de los ensayos de campo y
pruebas y ensayos de campo y . . . OK
. laboratorio realizados en forma de graficos o tablas
laboratorio
Art. H.2.5 Clasificacion de los ) . .
Se definen cuales suelos pueden considerarse como
suelos como granulares o OK

. granulares y cuales como cohesivos
cohesivos



mailto:sicons.sas@gmail.com

MUNICIPIO DE UBATE

INFORME ESTUDIO DE SUELOS Y RECOMENDACIONES PARA CONSTRUCCION DE CANAL
Y PONTON ENTRE LA CARRERAS 4 Y VARIANTE UBATE CAPELLANIA AREA URBANA DEL

VERSION 1

FEBRERO DE 2018 \

Pag. 10 de 73

Se especifican las propiedades minimas de resistencia que se
deben presentar, ensayo corte directo o SPT para suelos

Art. H.3.3.3 Propiedades basicas | granulares y compresion simple o corte directo para suelos OK
minimas de los suelos cohesivos
Cap. H.9 Condiciones Se requiere identificar los suelos expansivos, los suelos oK
geotécnicas especiales colapsarles y analizar los efectos de la vegetacidn
Se debe incluir la memoria de cdlculo con el resumen de la
metodologia seguida para cada tipo de problema analizado y el OK
Art. H.2.2.2 Memorias de calculo | resumen de los resultados en forma de graficos y tablas
Art. H.4.7 Calculo de factor de | El NSR-10 aconseja los factores de seguridad que se deben oK
seguridad de las cimentaciones | cumplir para capacidad de soporte de cimentaciones
Se exige calcular los asentamientos mediante modelos de
Art. H.4.8 Calculo de aceptacion generalizada, empleando pardmetros de deformacion OK
asentamientos obtenidos a partir de ensayos de laboratorio o campo
Cap. H.5 Estudio de estabilidad | Se establecen los procedimientos para el calculo de estabilidad oK
de taludes y laderas de taludes y excavaciones
Art. H.5.2.5 Definicién del sismo - T > e
L s Se definen los valores minimos de aceleracion para el analisis
de disefo para andlisis . OK
(o seudoestatico de taludes
seudoestatico de taludes
Art.H.2.4.3 Cum.pllmlen’tc.) de En la tabla H.2.4-1 se establecen los factores de seguridad
factores de seguridad minimos 7 S, x OK
e basicos minimos directos
para estabilidad de taludes
Cap. H.6 Analisis de presiones de P ey { .
tierras y estructuras de Se establecen los crlter.ul)s para el analisis de presiones de tierra 'y oK
) estructuras de contencidn
contencion
Art. H.2.2.2.1 Recomendaciones | Es un documento de obligatoria elaboracion, el cual debe ser
para la construccion. Sistema | verificado por las autoridades que expidan las licencias de OK
constructivo construccion
Definir profundidad de desplante, secuencia para realizar las
Cap. H.8.4 Sistema constructivo | excavaciones, disposicion de sobrantes, tiempo maximo de OK
de cimentaciones exposicion, efectos de los cambios de humedad
Procedimiento de excavacion para minimizar los movimientos de
las construcciones vecinas y servicios publicos, control de f lujo oK
Cap. H.8.2 Sistema constructivo | de agua subterranea, secuencia de excavacion, proteccion de
de excavaciones taludes permanentes y plan de contingencia para excavaciones
Se debe incluir la secuencia completa de ejecucidn de actividades
de tal manera que se garantice que los suelos no sufran oK
Cap. H.8.3 Sistema constructivo | variaciones importantes en su rigidez y resistencia, sistemas de
de estructuras de contencién | drenaje preventivo
Para proyectos de categoria media, alta y especial, se
debe contar con el acompafiamiento de un Ingeniero
Geotecnista quién aprobard durante la ejecucién de la obra los OK

Art. H.2.2.3 Recomendaciones
para la supervisién técnica

niveles y estratos de cimentacién y los Procedimientos de
excavacion
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6. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

6.1. DESCRIPCION GENERAL
6.1.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO
El proyecto denominado “Consultoria, Para El Disefio Arquitecténico, Estructural, Geotécnico,
Topografico Y Presupuesto Del Proyecto Canalizacion Del Canal Cicamocha Ubicado En El
Area Urbana Del Municipio De Ubaté (Cundinamarca) Contemplada Entre La Carreras 4 Y
Variante Ubaté Capellania”. Se encuentra en el &rea urbana del municipio con canal de ancho
aproximado de 2 metros y longitud promedio de 430 metros lineales, con pendiente plana.

6.1.2. CONSTRUCCIONES Y AREAS VECINAS
En el proyecto se aprecian estructuras de pontones existentes en concreto y en madera para
el paso de vehiculos livianos y peatones, los cuales pueden verse afectados durante la
construccion del proyecto.

6.1.3. CLASIFICACION DEL PROYECTO
De acuerdo a los lineamientos del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente
NSR-10 y norma colombiana de disefio de puentes, el proyecto consiste en un proyecto de
construccién de canalizacion de canal y de 1 puente de luz aproximada de 4,20 metros entre
margenes del canal Cicamocha que pasa.

6.1.4. NUMERO DE UNIDADES DE CONSTRUCCION
El proyecto se ejecutara en una etapa de construccion mediante los procesos constructivos
correspondientes, con supervision técnica e interventoria externa.

6.1.5. EVALUACION DE CARGAS
En todos los casos las cargas se encontraran por debajo de 800 kN (80.Ton), se restringira el
paso de vehiculos a un solo carril para el caso del ponton y en todos los casos el paso maximo
vehicular proyectado serd de maximo 16 toneladas de peso.

6.1.6. SISTEMA ESTRUCTURAL PROPUESTO
El sistema estructural propuesto por el disefiador estructural del proyecto, sera en concreto
reforzado mediante con placa maciza y el canal en concreto reforzado.
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7. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE LA REGION

Depésitos Aluviales (Qal)

Provenientes de depdésitos de los rios y quebradas, que morfolégicamente generan terrazas
bajas y aluviones a lo largo del cauce de los rios. Estos depdsitos consisten en bloques
redondeados y subredondeados, especialmente de arenisca y caliza, en una matriz no
consolidada de arenas y arcillas.

Grupo Guadalupe (Ksg)

El nombre Guadalupe fue empleado inicialmente por Hettner (1892), quien asigné el rango de
Piso del Guadalupe, a las areniscas de la parte alta del Cretacico de Bogota. Hubach (1931),
fija el limite del Guadalupe - Villeta, ubicandolo por encima de un nivel de caliza fosilifera
llamado nivel de Exogira mermeti o Conjunto de Chipaque, el cual se observa a lo largo de la
carretera Chipaque - Cagueza. Este mismo autor, divide la unidad en un conjunto inferior
arcilloso y uno superior arenoso; posteriormente, eleva el Guadalupe a la categoria de Grupo
y a cada conjunto al rango de Formacién, denominandolos Guadalupe inferior y Guadalupe
superior, ademas subdivide la Formacién superior en tres miembros llamados de base a tope:
Arenisca Dura, Plaeners y Areniscas de Labor y Tierna.

Renzoni (1962, 1968), redefine esta unidad estratigréfica, elevando la Formacion Guadalupe
Superior al rango de Grupo y coloca la base sobre la Ultima ocurrencia de lodolitas negras de
la Formacién Chipaque y su tope en la primera ocurrencia de las arcillolitas de la Formacion
Guaduas; ademas, divide el Grupo Guadalupe en tres formaciones denominadas Arenisca
Dura, Plaeners, Labor y Tierna, proponiendo como seccién de referencia, la secuencia que
aflora a lo largo del carreteable Choachi - Bogota, entre la Quebrada Raizal y la hoya de la
Quebrada Rajadero.

El Grupo Guadalupe presenta muchas variaciones litolégicas a lo largo del departamento:
desde el sur de La Aguadita hasta el Paramo de Sumapaz, se presenta como un solo paquete
mondtono de Areniscas; al occidente de Silvania,a lo largo de las Cuchillas de Pefias Blancas
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y Agua de Dios, se desarrollan dos niveles de limolitas siliceas, liditas y cherts, uno hacia la
parte media y otro hacia la base, intercalados con dos unidades de areniscas ( que podrian
corresponder ya al Grupo Olini). Hacia el norte del departamento, en cercanias de los
municipios de Sutatausa y Cucunubd, la Formacion Arenisca Dura cambia facialmente a
varios niveles de liditas y chert, mientras que la Formacion Plaeners, se torna en una
secuencia de lodolitas, que han sido denominadas informalmente como Formacién Los Pinos,
en esta area y en el Departamento de Boyaca No obstante toda esta serie de cambios, son
tres las unidades basicas que forman el Grupo Guadalupe.

Formacion Areniscas de Chiquinquird (Kichi)

Nombre propuesto por Ulloa y Rodriguez (1991), en la regién de Chiquinquira para designar
los estratos arenosos y lodoliticos, expuestos en la carretera Sutamarchan - Chiquinquira.

La unidad aflora al norte del departamento y se presenta como un cambio facial de la parte
superior de las Limolitas de Pacho y podria considerarse como una ultima progradacion hacia
el occidente, de la Formacion Une. Consta de areniscas finas de cuarzo, de colores gris claro,
0SCUros y negras, en capas delgadas a gruesas, con intercalaciones de lodolitas y limolitas.
Su contacto inferior es concordante y se trazé a la base de la capa mas baja de arenitas, que
suprayace a las lodolitas y limolitas de las Limolitas de Pacho. Su contacto superior se traz6
al tope de la capa mas alta de arenitas, que infrayace a una espesa secuencia de lodolitas de
la Formacion Simijaca.

Con base en la informacion obtenida por Burgl (1954) y Etayo (1968), Ulloa y Rodriguez
(1991) proponen que la edad de esta unidad abarcaria desde el Albiano medio al
Cenomaniano. Las caracteristicas litolégicas permiten interpretar ambientes litorales de alta
energia.

Formacion Simijaca (Kss)

Céceresy Etayo (1969), en la parte sur del departamento, la denominaron informalmente como
“"Lodolitas Indenominadas"; sin embargo, Ulloa y Rodriguez (1991), asignan informalmente el
nombre de Formacién Simijaca, para designar a una sucesion de lodolitas y limolitas de color
gris oscuro, que se presenta bajo la Formacion La Frontera, aflorante en la Quebrada de Don
Lope al sur de la poblacién de Simijaca. Por su posicidn estratigréafica, al estar ubicada debajo
la Formacién La Frontera y por representar la continuacion del tren estructural desde el area
de Chiquinquirda, podemos decir que es la misma unidad.
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Consta principalmente de arcillolitas laminadas, de color negro a gris oscuro. Su contacto
inferior esta marcado en el techo de una limolita silicea de la Formacioén Hilg, en la parte sury
en el techo de una capa de arenita de cuarzo de las Limolitas de Pacho y de la Arenisca de
Chiquinquird. El contacto superior se coloco en el techo de una capa de limolita de cuarzo a
cuarzoarenita de grano medio, con laminaciéon ondulosa, paralela a no paralela, bioturbada
con moldes de bivalvos, que infrayace a una secuencia de limolitas calcareas vy liditas de la
Formacion La Frontera. El espesor estimado, con cortes geoldgicos, es de 550 m.Etayo (1979),
sugiere una edad Cenomaniano. Las lodolitas posiblemente se depositaron en una cuenca
cerrada; los terrigenos apoyarian la idea de una sedimentacién de prodelta.

Formacion La Frontera (Ksf)

Hubach (1931), asign6 a las calizas y capas siliceas aflorantes en la cantera La Frontera
(Municipio de Alban), el término de Miembro liditico - calcareo de la Frontera, Birgl (1961), le
asigna el nombre de Horizonte de la Frontera, mientras que Céaceres y Etayo (1969), lo elevan
al rango de formacién y proponen como localidad de referencia el sitio denominado la Gran
Via, en la carretera que de Alicachin conduce a El Colegio.Martinez (1990), propone como
secciones de referencia las del Rio Curi y la carretera Anolaima - La Florida.

La unidad se presenta en el departamento y genera franjas delgadas con relieves fuertes; esta
constituida por lodolitas calcareas de color gris - café (por meteorizacion), en capas delgadas
con laminacién paralela, alternadas con capas de lidita y micrita de color gris oscuro. Se
presentan concreciones hasta de 60 cm; hacia el tope predominan limolitas siliceas
ligeramente calcareas y liditas.

El contacto inferior de la unidad se ubic6 en la base de la capa inferior de lodolitas calcareas,
la cual suprayace una capa de arenitas de cuarzo. El contacto superior, se localiza en el techo
de la capa mas alta de limolitas siliceas, que infrayace a una sucesion de lodolitas de color
gris oscuro.

El espesor medido en las secciones es de 70 m.

Etayo (1979), propuso la zona de Mammites nodosoidesappelatus - Franciscoites suarezi, con
la que asigndé a La Frontera una edad Turoniano temprano. Martinez (1990), con base en
foraminiferos y Didymotis roemeri variabilis le atribuye una edad Turoniano a la parte inferior
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de la unidad y Coniaciano medio para la parte alta. El depdsito de la unidad ocurrié en una
zona con caracteristicas peléagicas y hemipelagicas, como producto del ascenso relativo del
nivel del mar.

WAy

[ A
&

laguna e
Cucunules 2,

Figura 1 Geologia regional de la zona de estudio.

E-mail: siconss.sas@gmail.com contactos: 321 214 4951 — 300 785 4064
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8. AMENAZA SISMICA

8.1. REQUERIMIENTOS AMENAZA SISMICA NSR-10
8.1.1. ZONA DE AMENAZA SISMICA VALORES DE Aa, Av, Ae y Ad.

De acuerdo al mapa de amenaza sismica se encuentra localizada en una zona de amenaza
sismica Alta !

Figura 2 Zonas de Amenaza sismica Aplicable a Edificaciones para la NSR-10 en funcion de Aa 'y Av

Fuente: Reglamento Colombiano De Construcciones Sismo Resistentes NSR-10

De acuerdo al Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR 10, los
movimientos sismicos de disefio son los siguientes:

v' Aa (aceleracion horizontal pico efectivo en roca): 0.15
v" Av (velocidad horizontal pico efectivo): 0.20

! Tomado de Apéndice A-4- Valores de Aa, Av, Ae y Ad y Definicion de la zona de amenaza sismica
de los municipios Colombianos.NSR-10.
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Figura 3 Mapa de valores de Aa- NSR-10.

Fuente: Reglamento Colombiano De Construcciones Sismo Resistentes NSR-10

—— W%
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Figura 4 Mapa de valores de Av.

Fuente: Reglamento Colombiano De Construcciones Sismo Resistentes NSR-10

8.1.2. CLASIFICACION DE PERFIL DE SUELO
De acuerdo a la NSR-10 (Tabla A.2.4-1) y a la informacién de las perforaciones y ensayos
realizados, el tipo y perfil de suelo promedio es: D

Perfiles de suelos rigidos que cumplen con: 50 >N > 15, Donde N es el nimero de golpes
con SPT.

E-mail: siconss.sas@gmail.com contactos: 321 214 4951 — 300 785 4064
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8.1.3. COEFICIENTE Fa DE PERIODOS CORTOS DEL ESPECTRO

De acuerdo a la NSR-10 el valor de Fa (Coeficiente de amplificacion del espectro en Roca
gque afecta la aceleracion en la zona de periodos cortos del orden de To debido a efectos de
sitio).

El valor de Fa para periodos cortos del espectro (Tabla A.2.4-3 NSR-10) es: 1.5 (Valor
interpolado para valores de Aa).

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil A, 201 A, =02 A, =03 A, =04 A, 205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 11 1.0 1.0
D 1.6 14 1.2 11 1.0
E 25 17 1.2 0.9 0.9
F véase nota véase nota véase nota Veéase nota véase nota

Nota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un analisis de amplificacion de onda de acuerdo con
A.2.10.

Tabla 1 Valores del coeficiente Fa, para los periodos cortos del espectro Tabla A.2.4-3 NSR-10

Fuente: Reglamento Colombiano De Construcciones Sismo Resistentes NSR-10
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Figura 5 Coeficiente Fa, para los periodos cortos del espectro

Fuente: Reglamento Colombiano De Construcciones Sismo Resistentes NSR-10
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8.1.4. COEFICIENTE Fv DE PERIODOS INTERMEDIOS DEL ESPECTRO

De acuerdo a la NSR-10 el | valor de Fv (Coeficiente de amplificacion del espectro en Roca
gue afecta la aceleracion en la zona de periodos intermedios del orden de 0,1s debido a
efectos de sitio), (tabla A.2.4-4 NSR-10) es: 2.0.

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil Ay 0.1 Ay =02 Ay =03 Ay =04 Ay 205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 15 1.4 1.3
D 24 2.0 I 18 16 15
E 35 3.2 2.8 24 24
F véase nota vease nota véase nota Veéase nota vease nota

Nota: Para el perfil ipo F debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un analisis de amplificacion de onda de acuerdo con
A.2.10.

Tabla 2 Valores del coeficiente Fv, para los periodos intermedios del espectro.

Fuente: Reglamento Colombiano De Construcciones Sismo Resistentes NSR-10
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Figura 6 Coeficiente Fv, para los periodos intermedios del espectro

Fuente: Reglamento Colombiano De Construcciones Sismo Resistentes NSR-10
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8.1.5. CRITERIOS DEL ESPECTRO DE DISENO

Para el andlisis de la accién sismica se recomienda utilizar el espectro elastico de disefio de
la Norma NSR-10, definido mediante los siguientes pardmetros el cual esta definido para un
coeficiente de amortiguamiento del 5% del critico.

Donde:

Sa: Valor del espectro de aceleraciones de disefio para un periodo de vibracién dado.

Aa: Aceleracion horizontal pico efectivo en roca (ILUSTRACION. A.2.3-2). Aa =0.15
Av: Velocidad horizontal pico efectivo (ILUSTRACION. A.2.3-3). Av = 0.20

Fa: Coeficiente de amplificacién Fa de periodos cortos del espectro (Tabla A.2.4-3). Fa=1.5

Fv: Coeficiente de amplificacion Fv de periodos intermedios del espectro (Tabla A.2.4-4). Fv= 2.0
Coeficiente de importancia (Numeral A.2.5 NSR-10)

Grupo de uso I: estructuras de ocupacion especial (Tabla A.2.5-1.4). 1= 1.00

To: Periodo de vibracion al cual inicia la zona de aceleraciones constantes del espectro de
aceleraciones.

Tc: Periodo de vibracion correspondiente a la transicion entre la zona de aceleraciéon constante del
espectro de disefio para periodos cortos y la parte descendente del mismo.

TL: Periodo de vibracion correspondiente al inicio de la zona de desplazamiento aproximadamente
constante del espectro de disefio para periodos largos.
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Figura 7 Espectro Eldstico De Aceleraciones De Disefio Como Fraccion De G
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VALOR DE Aa PARA LAS CIUDADES CAPITALES DE DEPARTAMENTO

Zona de Amenaza

CIUDAD VALOR Aa VALOR Av Sismica
UBATE 0.15 0.20 INTERMEDIA

VALORES DEL COEFICIENTE DE SITIO, S

TIPO DE SUPERFICIE DEL SUELO VALOR DE Fa VALOR DE Fv
D 1.5 2.0

VALORES DEL COEFICIENTE DE IMPORTANCIA, |
GRUPO DE USO COEFICIENTE DE IMPORTANCIA

Il 1.10

sa

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

ESPECTRO ELASTICO DE DISENO (Sa vs T)

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00
T (seg)

Sa —@—Sa

Figura 8. Espectro de disefio en funcion del periodo
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9. INVESTIGACIONES GEOTECNICAS REALIZADAS

9.1. CRITERIOS UTILIZADOS
Para la planeacion de las investigaciones geoldgicas y geotécnicas se utilizaron los criterios
generales de geologia y geotecnia, de acuerdo al estado del conocimiento de estas ciencias y
a los lineamientos especificos por el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente NSR-10 y principios generales del codigo de puentes 2015

9.2. TECNICAS UTILIZADAS

Se analizé la informacién de los estudios geoldgicos realizados anteriormente en el area, con
el objeto de tener una informacion bésica preliminar de las caracteristicas geoldgicas y
geotécnicas de toda el area en estudio. Esta informacion con su respectivo control de campo,
permiti6 mapear a detalle los contactos geoldgicos superficiales. Se realizaron sondeos
utilizando equipos de perforacion manual y se realizaron ensayos de campo en los sondeos.
Se realizé el monitoreo de los niveles freaticos en los sondeos durante el tiempo de realizacion
del estudio. Se obtuvieron las propiedades geotécnicas de los suelos mediante ensayos de
laboratorio realizados para el presente estudio.

Se calcularon los parametros requeridos para el disefio de cimentaciones y excavaciones para
el proyecto.

9.3. DESCRIPCION
Una vez ejecutados los sondeos se realiz6 la descripcion detallada de las muestras obtenidas
de acuerdo a los siguientes criterios: Litologia, Textura, Tamafio de los granos, Minerales
presentes, Estructura, Color, Presencia de materiales organicos y raices, Porosidad y
Consistencia o resistencia.

9.4. METODOLOGIA UTILIZADA
Para la descripcion de los perfiles de los sondeos se presentan en forma gréafica la informacién
de los sondeos incluyendo los resultados de los ensayos de campo y laboratorio.
A continuacion, se presentan los perfiles de los sondeos (la localizacion de las perforaciones
se encuentra en los anexos):
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9.5. DESCRIPCION DE ENSAYOS

HUMEDAD INV - E - 122

Este método cubre la determinacion del contenido de agua (humedad) de suelo, roca, y
mezclas de suelo-agregado por peso. El contenido de agua del material se define como la
relacion, expresada en porcentaje, entre la masa de agua que llena los poros o "agua libre",
en una masa de material, y la masa de las particulas sélidas de material.

GRANULOMETRIA INV - E - 123

El andlisis granulométrico tiene por objeto la determinacién cuantitativa de la distribucion de
tamafios de particulas de suelo, con el fin de determinar los porcentajes de suelo que pasan
por los distintos tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta el de 75 pm (No.200).

LIMITES DE CONSISTENCIA - LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD
INV-E-125-126

La determinacion de los limites de consistencia permite conocer la humedad en la que el
suelo analizado se halla entre el estado liquido y plastico (limite liquido) y entre el estado
plastico a semisolido (limite plastico), ademas del rango de humedad en el cual el suelo se
comporta como un material plastico.

COMPRESION INCONFINADA INV - E—-152

Este ensayo se emplea Unicamente para suelos cohesivos, ya que en un suelo carente de
cohesién no puede formarse una probeta sin confinamiento lateral.
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10.RESULTADOS DE LA EXPLORACION
EXPLORACION 1.
ESTRATO 1 (0.00-0.10m)

Capa vegetal.

ESTRATO 2 (0.10-0.80m)

Material orgénico y relleno.

ESTRATO 3 (0.80-4.00m)

Esta compuesta por un material de limo con arcilla de baja plasticidad de color café. Es
clasificado como ML. Presenta un limite liquido de 43.12%, un limite pléstico de 31.77% y un
indice de plasticidad de 11.35%. Dentro de su ensayo de lavado por el tamiz numero 200 el
porcentaje que paso la malla es del 97.41%.Clasificadas en el sistema AASHTO como un
suelo tipo A-7-5.La humedad promedio del estrato es del 28.77%.

ESTRATO 4 (4.00-8.00m)

Estd compuesta por un material de limo con arcilla de baja plasticidad de color café . Es
clasificado como ML. Presenta un limite liquido de 38.71%, un limite pléastico de 25.22% y un
indice de plasticidad de 13.49%. Dentro de su ensayo de lavado por el tamiz numero 200 el
porcentaje que paso la malla es del 90.40%.Clasificadas en el sistema AASHTO como un
suelo tipo A-6.La humedad promedio del estrato es del 31.53%.

Se obtuvieron dos muestras inalteradas en el terreno a la profundidad de 2.00 y 4.00 m
mediante un tubo shelby de pared delgada, a la cual se le realizo el ensayo de inconfinada y
se obtuvo los siguientes resultados:

TIPO DE MUESTRA INALTERADA
TIPO DE FALLA VERTICAL
CONSISTENCIA DURA
RELACION ALTURA/DIAMETRO 2.23
RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA (qu)(Kg/cm2) : 5.05
COHESION (Kg/cm?) 2.52
COHESION (T/m?) 25.20
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TIPO DE MUESTRA INALTERADA
TIPO DE FALLA VERTICAL

CONSISTENCIA MUY FIRME
RELACION ALTURA/DIAMETRO 2.20
RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA (qu)(Kg/cm2) : 3.18
COHESION (Kg/cm?) 1.59
COHESION (T/m?) 15.90

Tabla 3. Resultados obtenidos exploracion 1

0.80m

4.00m

8.00m
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EXPLORACION 2.

ESTRATO 1 (0.00-0.10m)

Capa vegetal.

ESTRATO 2 (0.10-0.80m)

Material orgénico y relleno.

ESTRATO 3 (0.80-4.00m)

Esta compuesta por un material de limo con arcilla de baja plasticidad de color café oscuro.
Es clasificado como ML. Presenta un limite liquido de 44.91%, un limite plastico de 32.18%
y un indice de plasticidad de 12.73%. Dentro de su ensayo de lavado por el tamiz numero
200 el porcentaje que paso la malla es del 96.33%.Clasificadas en el sistema AASHTO como
un suelo tipo A-7-5.La humedad promedio del estrato es del 26.32%.

ESTRATO 4 (4.00-8.00m)

Esta compuesta por un material de limo con arcilla de baja plasticidad de color café . Es
clasificado como ML. Presenta un limite liquido de 37.94%, un limite pléastico de 26.03% y un
indice de plasticidad de 11.91%. Dentro de su ensayo de lavado por el tamiz numero 200 el
porcentaje que paso la malla es del 93.33%.Clasificadas en el sistema AASHTO como un
suelo tipo A-6.La humedad promedio del estrato es del 31.53%.

Se obtuvieron dos muestras inalteradas en el terreno a la profundidad de 2.00 y 4.00 m
mediante un tubo shelby de pared delgada, a la cual se le realizo el ensayo de inconfinada y
se obtuvo los siguientes resultados:

TIPO DE MUESTRA INALTERADA
TIPO DE FALLA VERTICAL
CONSISTENCIA DURA
RELACION ALTURA/DIAMETRO 2.22
RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA (qu)(Kg/cm2) : 4.94
COHESION (Kg/cm?) 2.47
COHESION (T/m?) 24.70
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TIPO DE MUESTRA INALTERADA
TIPO DE FALLA VERTICAL

CONSISTENCIA MUY FIRME
RELACION ALTURA/DIAMETRO 2.21
RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA (qu)(Kg/cm2) : 3.29
COHESION (Kg/cm?) 1.64
COHESION (T/m?) 16.40

Tabla 4. Resultados obtenidos exploracion 2

0.80m

4.00m

8.00m
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EXPLORACION 3.
ESTRATO 1 (0.00-0.10m)

Capa vegetal.

ESTRATO 2 (0.10-0.80m)

Material orgénico y relleno.

ESTRATO 3 (0.80-4.00m)

Aparece un material de limo con arcilla y presencia de roca de baja plasticidad de color café.
Es clasificado como ML. Presenta un limite liquido de 40.02%, un limite plastico de 29.80%
y un indice de plasticidad de 10.22%. Dentro de su ensayo de lavado por el tamiz numero
200 el porcentaje que paso la malla es del 89.52%.Clasificadas en el sistema AASHTO como
un suelo tipo A-7-6. La humedad promedio del estrato es del 18.72%.

ESTRATO 4 (4.00-8.00m)

Esta compuesta por un material limo con arena de baja plasticidad de color café. Es
clasificado como ML. Presenta un limite liquido de 37.96%, un limite plastico de 30.22% y un
indice de plasticidad de 7.74%. Dentro de su ensayo de lavado por el tamiz numero 200 el
porcentaje que paso la malla es del 81.22%.Clasificadas en el sistema AASHTO como un
suelo tipo A-4. La humedad promedio del estrato es del 20.40%.

Se obtuvieron dos muestras inalteradas en el terreno a la profundidad de 2.00 y 4.00 m
mediante un tubo shelby de pared delgada, a la cual se le realizo el ensayo de inconfinada y
se obtuvo los siguientes resultados:

TIPO DE MUESTRA INALTERADA
TIPO DE FALLA VERTICAL
CONSISTENCIA DURA
RELACION ALTURA/DIAMETRO 2.28
RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA (qu)(Kg/cm2) : 4.87
COHESION (Kg/cm?) 2.43
COHESION (T/m?) 24.30
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TIPO DE MUESTRA INALTERADA
TIPO DE FALLA VERTICAL

CONSISTENCIA MUY FIRME
RELACION ALTURA/DIAMETRO 1.74
RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA (qu)(Kg/cm?2) : 2.25
COHESION (Kg/cm?) 1.13
COHESION (T/m?) 11.30

Tabla 5. Resultados obtenidos exploracion 3

0.80m

4.00m

8.00m



mailto:sicons.sas@gmail.com

INFORME ESTUDIO DE SUELOS Y RECOMENDACIONES PARA CONSTRUCCION DE CANAL
Y PONTON ENTRE LA CARRERAS 4 Y VARIANTE UBATE CAPELLANIA AREA URBANA DEL
MUNICIPIO DE UBATE

VERSION 1 \ FEBRERO DE 2018 | Pag.32de73

EXPLORACION 4.

ESTRATO 1 (0.00-0.10m)

Capa vegetal.

ESTRATO 2 (0.10-0.80m)

Material organico y relleno.

ESTRATO 3 (0.80-4.00m)

Aparece un material de limo de baja plasticidad de color café. Es clasificado como ML-CL.
Presenta un limite liquido de 35.21%, un limite plastico de 26.02% y un indice de plasticidad
de 9.19%. Dentro de su ensayo de lavado por el tamiz numero 200 el porcentaje que paso la
malla es del 85.14%.Clasificadas en el sistema AASHTO como un suelo tipo A-4. La humedad
promedio del estrato es del 20.22%.

ESTRATO 4 (4.00-8.00m)

Esta compuesta por un material de limo de baja plasticidad de color café. Es clasificado como
ML. Presenta un limite liquido de 36.54%, un limite plastico de 26.02% y un indice de
plasticidad de 10.42%. Dentro de su ensayo de lavado por el tamiz numero 200 el porcentaje
gue paso la malla es del 91.13%.Clasificadas en el sistema AASHTO como un suelo tipo A-
4. La humedad promedio del estrato es del 21.38%.

Se obtuvieron dos muestras inalteradas en el terreno a la profundidad de 2.00 y 4.00 m
mediante un tubo shelby de pared delgada, a la cual se le realizo el ensayo de inconfinada y
se obtuvo los siguientes resultados:

TIPO DE MUESTRA INALTERADA
TIPO DE FALLA VERTICAL
CONSISTENCIA MUY FIRME
RELACION ALTURA/DIAMETRO 2.22
RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA (qu)(Kg/cm2) : 4.70
COHESION (Kg/cm?) 2.35
COHESION (T/m?) 23.50
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TIPO DE MUESTRA INALTERADA
TIPO DE FALLA VERTICAL

CONSISTENCIA MUY FIRME
RELACION ALTURA/DIAMETRO 1.99
RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA (qu)(Kg/cm2) : 2.38
COHESION (Kg/cm?) 1.19
COHESION (T/m?) 11.90

Tabla 6. Resultados obtenidos exploracion 4

0.80m

4.00m

8.00m
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EXPLORACION 5.

ESTRATO 1 (0.00-0.10m)

Capa vegetal.

ESTRATO 2 (0.10-0.80m)

Material organico y relleno.

ESTRATO 3 (0.80-4.00m)

Aparece un material de limo de baja plasticidad de color café. Es clasificado como ML.
Presenta un limite liquido de 33.10%, un limite plastico de 24.89% y un indice de plasticidad
de 8.21%. Dentro de su ensayo de lavado por el tamiz numero 200 el porcentaje que paso la
malla es del 87.01%.Clasificadas en el sistema AASHTO como un suelo tipo A-4. La humedad
promedio del estrato es del 21.06%.

ESTRATO 4 (4.00-8.00m)

Esta compuesta por un material de limo de baja plasticidad de color café. Es clasificado como
ML. Presenta un limite liquido de 33.86%, un limite plastico de 25.71% y un indice de
plasticidad de 8.15%. Dentro de su ensayo de lavado por el tamiz numero 200 el porcentaje
gue paso la malla es del 89.85%.Clasificadas en el sistema AASHTO como un suelo tipo A-
4. La humedad promedio del estrato es del 23.23%.

Se obtuvieron dos muestras inalteradas en el terreno a la profundidad de 2.00 y 4.00 m
mediante un tubo shelby de pared delgada, a la cual se le realizo el ensayo de inconfinada y
se obtuvo los siguientes resultados:

TIPO DE MUESTRA INALTERADA
TIPO DE FALLA VERTICAL
CONSISTENCIA MUY FIRME
RELACION ALTURA/DIAMETRO 2.27
RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA (qu)(Kg/cm2) : 3.04
COHESION (Kg/cm?) 1.52
COHESION (T/m?) 15.20
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TIPO DE MUESTRA INALTERADA
TIPO DE FALLA VERTICAL

CONSISTENCIA MUY FIRME
RELACION ALTURA/DIAMETRO 1.76
RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA (qu)(Kg/cm2) : 2.21.
COHESION (Kg/cm?) 1.10
COHESION (T/m?) 11.00

Tabla 7. Resultados obtenidos exploracion 5

0.80m

4.00m

8.00m
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. ENSAYOS DE CAMPO

SPT realizados con Muestreador SPLIT SPOON. El método ha sido estandarizado desde
1958, con varias revisiones (ASTM D-1586) y consiste (p.ej. Bowles,1988) en hincar un toma
muestras partido de 18" (» 45cm)de largo (Figura 1a) colocado al extremo de una varilla AW,
por medio de un peso (martillo) de 70Ib (»35kg) que se deja caer "libremente” desde una altura
de 30" (» 76cm) (Figura 1b), anotando los golpes necesarios para penetrar cada 6" (» 15cm).
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llustracion 2. Equipo de perforacion por percusion

El valor normalizado de penetracion N es para 12" (1 pie » 30cm), se expresa en golpes/pie y
es la suma de los dos ultimos valores registrados. El ensayo se dice que muestra "rechazo" si
(a) N es mayor de 50 golpes/15cm, (b) N es igual a 100golpes/pie o (c) No hay avance luego
de 10 golpes.

Aungue se denomina "estandar”, el ensayo tiene muchas variantes y fuentes de diferencia, en
especial a la energia que llega al toma muestras, entre las cuales sobresalen (Bowles, 1988):

1) Equipos producidos por diferentes fabricantes

2) Diferentes configuraciones del martillo de hinca, de las cuales tres son las mas
comunes (Figura 19): (a) el antiguo de pesa con varilla de guia interna, (b) el martillo
anular ("donut") y (c) el de seguridad
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3) forma de control de la altura de caida: (a) si es manual, cdmo se controle la caida y (b)
si es con la manila en la polea del equipo depende de: el didmetro y condicion de la
manila, el diametro y condicion de la polea, del nimero de vueltas de la manila en la
polea y de la altura real de caida de la pesa.

4) Si hay o no revestimiento interno en él toma muestras, el cual normalmente no se usa.

5) 5) La cercania del revestimiento externo al sitio de ensayo, el cual debe ser estar
alejado.

6) 6) La longitud de la varilla desde el sitio de golpe y el toma muestras.

7) 7) El diametro de la perforacion

8) 8) La presion de confinamiento efectiva al toma muestras, la cual depende del esfuerzo
vertical efectivo en el sitio del ensayo.

Para casi todas estas variantes hay factores de correccion a la energia teérica de referencia
Er y el valor de N de campo debe corregirse de la siguiente forma (Bowles,1988).

De cada sondeo se elaboré un registro de campo, en el cual se consigné la informacion
concerniente al tipo y profundidad de cada muestra, descripcion visual de los materiales que
conforman cada estrato, profundidad a la cual se producen cambios en la estratigrafia y
condiciones del agua en el subsuelo.

Ncrr=N-Cn-nl-n2-n3-n4

En la cual

Ncrr = valor de N corregido

N = valor de N de campo

Cn = factor de correccion por confinamiento efectivo

nl = factor por energia del martillo (0.45 <nl <)

n2 = factor por longitud de la varilla (0.75 <n2 < 1)

n3 = factor por revestimiento interno de tomamuestras (0.8 <n3 <1)

n4 = factor por didmetro de la perforacion ( > 1 para D> 5", = 1.15 para D=8")
Para efectos de este informe se considerara que cuenta los factores nl1y Cn.

11.1. CORRELACIONES PARA INTERPRETACION DE LOS ENSAYOS SPT.
A continuacion, se presenta un resumen independiente de la manera como se hallaron con
esta metodologia los parametros efectivos de resistencia c'y @', a partir de datos de SPT (N
golpes/pie), que aparecen en la hoja de calculo adjunta con la informacién de laboratorio y
nos permitimos indicar que para hallar los pardmetros se us6 exactamente las formulas
sugeridas por el Ing. Alvaro Gonzélez, asi:
NSPT = N (numero de penetracion estandar)

Rs = o'v/ Pa, con Pa = a atm. = 1kg/cm2

K =1.41 para Rs<1; K=0.92 para Rs >1 (Marcuson)

Cn = 1-K*log Rs (Seed-Idris)

LT = Longitud de la tuberia hasta la profundidad media del valor de NSPT
n2 = factor por longitud de la varilla (0.75 <n2 < 1), asi: n2=0.75si LT <
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4.00 m, n2=0.85s14.00 < LT <6.00 m, y, n2=0.95si LT > 6.00 m.
nl=n3=nd4=1

N’ =Ncorr =N1=NxCnxnlxn2xn3xnd

¢'eq = 15 + (12.5 x N145)0.5 Kishida

T =0’ x tan(deq’)

Se grafico, se hizo la regresion y de ahi obtiene el valorde c’'y ¢'.

De acuerdo a la metodologia, Se hace la regresion t vs ¢' para cada tipo de material y se
obtienen c'y tan¢’.

Si en la regresion resulta ¢' < 0, se obliga a la regresidn a pasar por cero, sin embargo se
utiliza la cohesion con un porcentaje del 20%, para no subestimar el material ensayado y
debido a que la energia utilizada es del 45%.
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12. FACTORES DE SEGURIDAD INDIRECTOS MINIMOS
Tabla H.4.7-1 Factores de seguridad indirectos Fscp Minimos
Condicion Fscp Minimo
Disefio
Carga Muerta +Carga viva Normal 3,00
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 2,50
Carga Muertas + Carga viva Normal + Sismo de disefio Seudo estatico 1,50
Tabla H.6.9-1 Factores de seguridad indirectos Fscp Minimos
Condicién Construccién Estatico | Sismo Sey(_jo
estéatico
Deslizamiento 1,60 1,60 Disefio 1,05
Volcamiento: El que resulte mas critico de .
> > >
Momento Resistente/Momento Actuante 225 23,0 Diseno 220
Excentricidad en el sentido del momento (e/B) <1/6 <1/6 Disefio <1/4

Capacidad Portante

Iguales o superiores a la tabla H.4.1

Estabilidad Intrinseca materiales térreos
(reforzados o0 no)

Iguales o superiores a la tabla H.2.1

Estabilidad Intrinseca materiales
manufacturados

Segun material (Concreto Titulo C, Madera

Estabilidad general del sistema

Permanente o de larga duracion ( >6 meses) 1,20 1,50 Disefio 1,05
0,
Temporal o de corta duracion (< 6 meses) 1,20 1,30 50/3 1,00
Diseno
Laderas Adyacentes (Zona de influencia 1,20 1,50 Disefio 1,05

>2.5 H)

Tablas tomadas de la NSR-10.
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13. MEMORIAS DE CALCULO DE LOS PARAMETROS PARA EL DISENO DE
CIMENTACIONES Y EXCAVACIONES.

13.1. CRITERIO GENERAL.
Se propone como alternativa apoyar la estructura del puente sobre un estribo con cimentacién

superficial.

Los estimativos de resistencia para la capacidad de soporte de acuerdo con los criterios de
Gonzalez en ESTIMATIVOS DE PARAMETROS EFECTIVOS DE RESISTENCIA CON EL
SPT.

13.2. PARAMETROS GEOMECANICO DE DISENO.
Se realizaron ensayos de resistencia al corte no drenado en la forma como se indico

anteriormente y se encontraron valores totales entre 10.00 y 20.0 t/m2. Disminuyendo su
resistencia su resistencia con la profundidad, esto debido a que el material que se encuentra
en la parte superior, es un material compactado durante la construccion del canal y
encontrandose bajo este el terreno natural, Para este proyecto se trabaja con la metodologia
propuesta por Meyerhof con el Ncoor y para nuestro caso corregimos por la metodologia
propuesta por el ingeniero Alvaro Gonzalez acercando la cohesion a cero y obtenemos un
angulo de friccion interna entre 22.0° y 28° aproximadamente.

13.3. CALCULO DEL MODULO DE ELASTICIDAD DE LOS SUELOS

El calculo de los modulos de elasticidad y del angulo de friccion de los suelos se realizd
utilizando los resultados de los ensayos de penetracion estandar. En el presente estudio se
obtuvo el valor de los médulos de elasticidad de los diferentes suelos encontrados, utilizando
las expresiones para la correlacion de suelos blandos Ed=82cu que es de reconocida

aceptacién en el medio de la geotecnia, con base en este mddulo se determiné el Ks del suelo.

A continuacion, se presentan los resultados para los modulos de elasticidad para el perfil de
suelo de disefio. Para el céalculo de los modulos de elasticidad se utilizaron los valores
propuestos, puesto que se consideran que son los que mejor se ajustan a los suelos en
estudio, adicionalmente se establecieron rangos para cada uno de los estratos de suelos
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encontrados en cada uno de los sondeos.

14. ALTERNATIVA DE CIMENTACION

Cimentacion superficial, conformada por un cimiento aislado zapatas aisladas la cual estara a
su vez trabajando en conjunto con la estructura que proveera el soporte del material del relleno
sobre el cual descansara la via inmediatamente adyacente al puente, llamados estribos los
cuales seran considerados para este efecto analizados como muros de contencion.

14.1. VENTAJAS PRINCIPALES
i. El costo puede llegar a ser entre un 10% y 20% menor al costo de la cimentacion profunda.
ii. Genera una zona limpia de trabajo.
iii. Mayor inercia y rigidez
iv. Mayor resistencia a momentos en todas las direcciones
v. Mayor resistencia a cargas horizontales
vi. Procedimiento constructivo mas simple
14.2. DESVENTAJAS PRINCIPALES
ii. Produce altos asentamientos
iii. Los asentamientos pueden ser diferenciales
iv. Asentamientos diferenciales generan mayores derivas y por ende una mayor respuesta
necesaria a cortantes en la base.
v. Generan afectacion colindante a otras estructuras (no existen estructuras colindantes).
vi. Pueden experimentar mayor influencia a deformaciones por construcciones colindantes
futuras.
vii. Requiere manejo de bombeo para niveles freéticos superficiales en caso de encontrarse.

15. CAPACIDAD DE SOPORTE

15.1. CIMIENTOS ANALIZADOS
Teniendo en cuenta las condiciones topograficas iniciales del sitio, proyeccién de la magnitud
de las cargas y las caracteristicas geotécnicas del terreno y presencia de nivel freatico y/o
flujos, se analizaran sistemas de cimientos aislados individuales, ademas en caso de no ser
viable técnicamente se procedera a analizar sistemas de cimentacion profundos segun el tipo
de suelo y método constructivo.

15.2. CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE.
De acuerdo a el nivel de fundacion adoptado, la estratigrafia del suelo, los parametros efectivos
de resistencia al corte del mismo, las condiciones topograficas e hidraulicas del suelo y la
alternativa de cimentacién requerida (Cimiento continuo y/o asilado); se establece la presion
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de hundimiento por falla general, es decir la presion total maxima en la cual el suelo presenta
deformaciones excesivas o0 alcanza el equilibrio limite.

Capacidad Portante Ultima:

Qu=C Nc Fcs Fcd Fci + g Nq Fgs Fqd Fqgi + %2 y Ny Fys Fyd Fyi
Fcs, Fgs, Fys= Factores de forma.
Fcd, Fgd, Fyd= Factores de profundidad.
Fci, Fqi, Fyi= Factores de capacidad de carga.
C= Cohesion.
@= Angulo de friccion interna del suelo.
y=Peso especifico del suelo.
Df= Nivel de cimentacion

B= Ancho del cimiento.

0]
Ngq = tan? [45 + E] BULAD

Nc = (Ng — 1)cot@®

Ny = (Ng — 1)tan(1,409)

En la siguiente tabla, se muestran los pardmetros geotécnicos de la capa de fundacion para
hallar la capacidad portante, para lo cual se escogieron los pardmetros de resistencia mas
bajos para el calculo de la capacidad portante, teniendo en cuenta que la variacion en
resistencia y tipo de material en es minima.

La profundidad minima de empotramiento debera ser del nivel de cimentacion sera de 2,5
metros con respecto al nivel de la rasante de la via existente mas 60 centimetros de material
de mejoramiento metros con respecto al nivel actual del terreno hasta encontrar terreno firme,
esto para el ponton planteado, para el canal se debera reemplazar la cota del canal a mas 30
centimetros mas abajo del lecho del canal y realizar un reemplazo de material de
aproximadamente 30 centimetros, por lo cual el nivel de desplante serd de 0,60 para
reemplazar el material del lecho del canal, sin embargo, se debera analizar y realizar un
andlisis hidrologico para determinar el perfil de socavacion a a pesar de realizar su
canalizacion total del tramo y poder determinar la seccion mas eficiente del canal y poder
determinar la altura de solidos que podria ser removida para un determinado periodo de disefio
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en la base de los estribos, asi como determinar la altura de lamina de agua maxima que podria

presentarse para elevar el puente segun sea el caso.

El valor adoptado de Cohesién se tomé en relacién a los valores de compresion inconfinada
del laboratorio a la profundidad de los 4 metros como el terreno de cimentacion, debido a que
lo valores de relacion de compresion inconfinada a los 2 metros, se trata de material
compactado producto de la canalizacion en material de tierra realizada algunos afios
anteriores, teniendo por ende mayor valor de resistencia a la compresion, por tal razén se
adopta el menor valor de cohesion 10,68 Ton/m?, reduciendo el valor a 2/3 para parametros

efectivos

Por tal razon los valores adoptados par e calculo de capacidad portante seran los siguientes:

Df 1,20 m
(0] 0,002
o 7,20 Ton/m2
Ys 1,63 Ton/m3
Kp 0,10 Ton/m?2
q 1,96 Ton/m?2

Tabla 8. Parametros geotécnicos de la capa de fundacion en condiciones no drenadas

e . | eactoresoe commecion | (SACTONESOE
CARGA PROFUNDIDAD
Nc Ng NY Fcs Fgs FYs FCd Fqd FYd
5,14 1,00 0,00 1,20 1,00 1,00 1,17 1,00 1,00
Tabla 9. Factores de correccion
Capacidad portante ultima 49,96 Ton/m2
Factor de seguridad (Carga muerta + Carga viva Normal) 3,00
Esfuerzo Admisible 16,65 Ton/m2
Factor de seguridad (Carga muerta + Carga viva Maxima) 2,50
Esfuerzo Admisible 19,98 Ton/m2
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Factor de seguridad (Carga muerta + Carga viva Maxima+ Carga de 1,50
sismo)
Esfuerzo Admisible 33,31 Ton/m2

Tabla 10. Resumen de Valores de Capacidad portante para cimientos aislados.

16. RECOMENDACIONES GENERALES Y ESPECIFICAS PARA DISENO Y
CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
CONEXAS.

16.1. RECOMENDACIONES DE DISENO.

16.1.1. TIPO DE CIMENTACION SUGERIDA PONTON
Dadas las condiciones de deformabilidad del suelo y su capacidad portante, asi como la
variabilidad de las condiciones mecanicas y al potencial licuable de los suelos bajo la zona de
influencia del nivel de cimentacidon superficial, se sugiere que se realicen fundaciones
superficiales, mediante la construccion de estribos con zapatas en concreto reforzado. Las
cimentaciones deberan construirse con concretos reforzados con resistencia superior a 21.0
Mpa, la superestructura en concreto de 28,0 Mpa y acero de 420 Mpa.

16.1.2. TIPO DE CIMENTACION SUGERIDA CANAL

Dadas las condiciones de deformabilidad del suelo y su capacidad portante, asi como la
variabilidad de las condiciones de material de arrastre de material que ha generado el canal
durante los afios, se sugiere reemplazar el material del lecho de este en un total mayor y
aproximado a 50 centimetros, razén por la cual, el fondo de canal en concreto estara al nivel
actual del terreno menos 30 centimetros, aumento asi la altura del canal, y asi mismo se
reemplazara el material por debajo de este en contacto con un espesor mayor e igual a 20
centimetros; asi mismo por estar en contacto con el agua la estructura del canal se debera
construir en concretos reforzados con resistencia superior a 28.0 Mpa y/o 4000 psi.

16.1.3. NIVEL DE CIMENTACION

Para la cimentacion sugerida, el nivel de fundacién se localiza entre los niveles -2,5 a -3.1
metros respecto de la superficie actual del terreno, para los estribos, se desarrollaran algunos
rellenos para nivelar a totalidad la superficie, razon por la cual se debera retirar en totalidad la
capa vegetal y realizar el mejoramiento y/o relleno en material de subbase granular tipo Invias,
se debera buscar los 2.0m por debajo del nivel de la rasante para disminuir asi asentamientos
por consolidacion primaria y secundaria que pueda afectar los elementos estructurales del
puente, asi mismo para que la zapata del estribo del ponto quede completamente confinada.
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16.1.4. CAPACIDAD DE SOPORTE

La capacidad de carga incluida en el presente informe del numeral anterior, pretende
establecer el orden de carga capaz de soportar y el tipo de fundacién que se puede manejar
0 proyectar por los medios constructivos seleccionados.

Como se podra observar, si bien se sugirié cimentacion superficial, se adjuntan en el presente
informe los célculos para la cimentacién sugerida, de tal forma que se pueda observar la razén
por la cual se eligi6 sugerir la cimentacion superficial.

La determinacién de la capacidad de soporte se calcula a partir de la hipétesis de la falla
general de Terzaghi modificada para factores de forma y profundidad adoptada por Meyerhof.

16.1.5. ASENTAMIENTOS ESPERADOS

Los asentamientos totales son la suma de los producidos por la carga instantanea de la
construccién y los generados por los procesos de consolidaciéon con la pérdida de agua en el
proceso de reduccion de vacios, que en el caso de las arcillas y limos no son muy altos.

Los asentamientos calculados esperados para la cimentacion proyectada, se encuentra cerca
de los 8 cm en total, por tal razdn se opto por realizar un mejoramiento en material de subbase
granular tipo Invias compactado al 98% del proctor modificado de un espesor de 50
centimetros como minimo, para reemplazar el material.

Debido a que el perfil de suelo hacia profundidad, bajo la fundacion, es de naturaleza poco
cohesiva con humedad media y permeabilidad baja, se espera una compresibilidad media-
baja por debajo de su esfuerzo vertical efectivo de sobrecarga actual. En estas circunstancias
el asentamiento o deformacién total es el siguiente:

8t = 6i + dcp + dcs; Donde:

ot = Asentamiento total.

di = Asentamientos inmediatos o elasticos.

dcp = Asentamientos por consolidacion primaria.
dcs = Asentamientos por consolidacion secundaria

16.1.5.1.  Asentamientos inmediatos.
Se calcula por el método elastico, en éste se considera una deformacion tridimensional
producida simultdneamente con la aplicacion de la carga durante la construccion, los
pardmetros elasticos son los siguientes:
- Médulo de elasticidad (suelo ligeramente sobreconsolidado), Es = 1400 t/m2. (Joseph E.
Bowles, 1996)?
- Médulo de poisson, us = 0,4, para la capa de fundacion, arcillosa. (Joseph E. Bowles,

2 Value range* for the static stress-strain modulus Es for selected soils (Table 5-6), Bowles foundation Analysis
and Desing fifth edition The McGraw-Hill Companies, Inc.1996.
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1996)?

Los asentamientos inmediatos para una cimentacién superficial se calculan por la teoria de la
elasticidad, tomando las mismas condiciones de cargas estructurales de las Tablas siguientes,
la formula de calculo es la siguiente:

8i = [Cd*B*cc*(1-us?))/[Es]; donde:

Cd = factor de forma y rigidez del cimiento = 1,1.
B = Dimension menor del cimiento (m).

oc = Esfuerzo de contacto (t/m?).

di = Asentamiento inmediato en (cm).

En la siguiente tabla, se observa los resultados de los asentamientos inmediatos (8i),
calculados para las diferentes cargas consideradas, con los anchos minimos de cimiento
requeridos.

Q(t) 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00

B (m) 1,45 1,64 1,81 1,97 2,12 2,26
oc (t/m2) 14,24 14,96 15,31 15,49 15,59 15,65
Oi (cm) 1,35 1,60 1,81 1,99 2,16 2,31

Tabla 11. Asentamientos inmediatos esperados

13.1.4.1.2. Asentamientos por consolidacion primaria.

Se produce al aplicarle carga al suelo, provocando la expulsion del agua contenida en sus
poros. La formula de calculo es la siguiente:

dcp = [(H*Cs)/(1+eo0)]*Log [(c'v+AP)/c’v]; Donde:

dcp = Asentamiento por consolidacion primaria.

H = Espesor del estrato compresible o 2 veces el ancho del cimiento.

Cs = indice de expansibilidad.

eo = Relacion de vacios natural.

o’v = Esfuerzo vertical efectivo de sobrecarga actual en el centro del estrato compresible.

AP = Presion inducida promedio en el centro del estrato (calculada por el sistema trapezoidal,
método 2:1).

3 Values or value ranges for Poisson's ratio /I Bowles foundation Analysis and Desing fifth edition The McGraw-
Hill Companies, Inc.1996.
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En la siguiente tabla, se observa los resultados de los asentamientos por consolidacion
primaria (6cp), calculados para las diferentes cargas consideradas, con los anchos minimos
de cimiento requeridos.

Q(t) 30,00 | 40,00 | 50,00 | 60,00 | 70,00 | 80,00

B (m) 145 | 164 | 1,81 | 197 | 212 | 2,26
oc(t/m2) | 14,24 | 1496 | 1531 | 1549 | 1559 | 15,65
Si (cm) 135 | 1,60 | 1,81 | 1,99 | 216 | 2,31
8 cp (cm) 249 | 401 | 442 | 477 | 508 | 535

Tabla 12. Cargas (Q), Ancho minimo de cimiento (B) y Asentamiento por consolidacion primaria (Ocp).

DIMENSIONES ZAPATA i
CARGA SIONES ase:\:"a:(rinnl‘into
MAXIMA B(m) L (m) CP(mm)
30,00 1,45 1,45 24,9
40,00 1,64 1,64 40,1
50,00 1,81 1,81 44,2
60,00 1,97 1,97 47,7
70,00 2,12 2,12 50,8
80,00 2,26 2,26 53,5

16.1.5.2.  Asentamientos por consolidacion secundaria (6cs):
La cuantia de asentamiento por consolidacién secundaria, sera muy baja, por lo tanto se
considera despreciable dentro de la evaluacion del asentamiento o deformacion total, esto
debido a las cargas que estuvieron sobre el suelo de fundacién durante varios afios.

16.1.5.3. Asentamientos Totales (6c):
La tabla enunciada a continuacién, se muestra los asentamientos totales (6t), los cuales son
la suma de los asentamientos inmediatos (8i)) mas los asentamientos por consolidacion
primaria (dcp), calculados con sus respectivas formulas y para las diferentes cargas
consideradas, con los anchos minimos de cimiento requeridos.

Q(t) 30,00 | 40,00 | 50,00 | 60,00 | 70,00 | 80,00

B (m) 1,45 1,64 1,81 1,97 2,12 2,26
oc (t/m2) 14,24 | 14,96 | 15,31 | 1549 | 15,59 | 15,65
Oi (cm) 1,35 1,60 1,81 1,99 2,16 2,31
ocp (cm) 2,49 4,01 4,42 4,77 5,08 5,35
0 t(cm) 3,84 5,61 6,23 6,76 7,24 7,67

Tabla 13. Cargas (Q), Ancho minimo de cimiento (B) y Asentamiento total esperado (6t).
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Los asentamientos totales son aceptables de acuerdo a las tolerancias permisibles para este
tipo de proyectos, proporcionales a las cargas, los totales alcanzan valores entre 6 cmy 8 cm
y los diferenciales entre 1,0 cm y 2,0 cm; sin embargo, para manejar esta situacion se puede
disefiar una cimentaciéon con un material de mejoramiento en la base de un espesor de 60
centimetros el cual se plantea para disminuir los asentamientos calculados.

También y con el fin de evitar inconvenientes relacionados con los esfuerzos transmitidos
diferencialmente a las capas del subsuelo por la carga de la estructura con relacion a la
resistencia al corte, los asentamientos totales y diferenciales, es conveniente mejorar la rigidez
del contacto suelo - estructura, excavando las &reas sueltas de suelo superficial y
compactandolas al 95% del proctor modificado como minimo.

16.1.6. MODULO DE REACCION VERTICAL (KSv) DEL SUELO.

Para el calculo de cimientos aislados, se establece el médulo de reaccién vertical (Ksv) del
suelo de fundacion, entre 2,0 m y 3,00 m de profundidad, empleando la teoria de Vesic (1
961), el cual propuso la siguiente ecuacion:

Ksv = [Es]/[B*(1-us2)]; Donde:

Es = Médulo de elasticidad del suelo (t/m2).

B = Ancho de la cimentaciéon (m).

us = Relacion de Poisson del suelo. Entonces,

El Ksv varia dependiendo del ancho de cimiento (B) que finalmente se adopte.

ksv ANCHO DEL CIMIENTO EN METROS
Profundidad
(m) 1,45 1,64 1,81 2,12 2,26 2,40

0 0.45 1300,00 1067,32 943,67 855,04 730,01 684,79 644,84
0.6 0.9 2100,00 1724,14 1524,39 1381,22 1179,25 1106,19 1041,67
1.05 1.35 2000,00 1642,04 1451,80 1315,44 1123,09 1053,52 992,06
1.5 1.8 2800,00 2298,85 2032,52 1841,62 1572,33 1474,93 1388,89
1.9 2.1 5300,00 4351,40 3847,27 3485,92 2976,19 2791,82 2628,97
2.25 2.55 4100,00 3366,17 2976,19 2696,66 2302,34 2159,71 2033,73
2.7 3 700,00 574,71 508,13 460,41 393,08 368,73 347,22

Tabla 14. Valores de mddulos de reaccion vertical para distintos anchos de cimiento
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16.2. PREDIMENSIONAMIENTOS DE ESTRIBOS Y ANALISIS
16.2.1. PREDIMENSIONAMIENTO ESTRIBO TIPO
Nombre : Geometria 1 Etapa : 1

0.600.30 1.10
1 1
| 155 1:0000
0.50
0.50
o 0.60
2.40

Imagen 1. Dimensiones minimas del estribo vista seccion transversal.

Nombre : Verif. de Equilibrio

Etapa - analisis : 1 -1

.50

— 0.00

— 1.00

— 2.00

— 3.00

Imagen 2. Verificacion de equilibrio del estribo en condiciones dindmicas en GEO 5. 2016 .

E-mail: siconss.sas@gmail.com

contactos: 321 214 4951 — 300 785 4064
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16.2.2. ANALISIS AL VOLCAMIENTO
La tendencia al giro de la estructura y seguridad al respecto, se evallan mediante el analisis
a volcamiento, en el cual se comparan la sumatoria de los momentos actuantes o
inestabilizantes respecto a los momentos resistentes y se la seguridad se expresa en funcion
de un factor de seguridad.

Verificacion de estribos
Ancho de la cimentacion de estribo ficticia = 2.40 m

Verificacion de la estabilidad de vuelco
Momento estabilizador Mres = 201.61 kNm/m

Momento de vuelco Movr = 55.78 kKNm/m

Factor de seguridad = 3.61 > 3.00
Muro para vuelco ES ACEPTABLE

Factor de seguridad = 3.50 > 3.00
Muro para vuelco ES ACEPTABLE

16.2.3. ANALISIS AL DESLIZAMIENTO.
Con el fin de garantizar el adecuado comportamiento en este aspecto, el muro de contencion
debe satisfacer que la sumatoria de las fuerzas horizontales actuantes sea inferior a las fuerzas
resistentes. Las primeras estan dadas por la componente horizontal de la presiéon activa del
suelo, mientras las resistentes corresponden al efecto combinado de la friccion suelo
estructura, en funcion de las fuerzas verticales actuantes, la adhesion Base-suelo de
fundacién, que depende del area en contacto y las propiedades del suelo.

Verificacion del deslizamiento
Fuerza horizontal resistente Hres

77.71 kN/m

Fuerza horizontal activa Hact 38.20 kN/m

Factor de seguridad = 2.03 > 1.60
Muro para deslizamiento ES ACEPTABLE

Verificacion completa - ESTRIBO ES ACEPTABLE
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16.2.4. ANALISIS DE CAPACIDAD DE APOYO Y SEGURIDAD AL HUNDIMIENTO.

Considerando que las caras verticales seran asumidas en funcion de las condiciones de carga
y geometria de la seccién, se verifica que la maxima presién transmitida al suelo sea inferior a
la capacidad de carga ultima del suelo, cuyo comportamiento se establece en funcién de un
factor de seguridad que debe ser mayor a los establecidos en el nUmero 12 del presente
informe “Factores de seguridad minimos” , estas teniendo en cuenta el mejoramiento del suelo
de fundacion.

Carga de diseiio actuando en el centro del fondo de la zapata

Resistencia al

Verificacion de la capacidad portante del terreno de cimentacion

Verificacion de excentricidad
Max. excentricidad de fuerza e

normal

Maxima excentricidad

permitida

= 0.07

4

eal = 0.33
w 3

Excentricidad de la fuerza normal ES ACEPTABLE

Verificacion de la capacidad portante del fondo de la zapata
Max. tension en el fondo de la zapata ¢ = 69.91 kP

Capacidad portante del terreno de

cimentacion

Factor de seguridad = 7.14 > 3.00

R =499.0 kP
d

a

0a

Capacidad portante del terreno de cimentacion ES ACEPTABLE

Estabilidad global - Cap. portante del terreno de cimentacién ES ACEPTABLE

NUm Momento Fuerza Normal corte Excentricidad Tension
0 [kNm/m] [kN/m] [kN/m] -] [kPal
1 25.52 142.79 38.20 0.074 69.91
Carga de servicio actuando en el centro del fondo de la zapata
NUmer Momento Fuerza Normal Resistencia al corte
0 [KNm/m] [KN/m] [KN/m]
1 25.52 142.79 38.20
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Verificacion de la capacidad portante VERTICAL

Forma de tension de contacto : Rectangulo
Caso de carga mas severo N° 1. (LC 1)

135.99 kPa

Disefio de la capacidad portante de la cimentacion Rd

69.91 kPa

Tension extrema de contacto c

Factor de seguridad = 1.95 > 1.50
Capacidad portante en la direccion vertical ES ACEPTABLE

Verificacion de excentricidad de carga

Max. excentricidad general en direccion de la longitud base ex = 0.074<0.333
Max. excentricidad en direccion del peso base ey = 0.000<0.333
Max. excentricidad general et = 0.074<0.333

Excentricidad de carga ES ACEPTABLE

Verificacion de la capacidad portante HORIZONTAL
Caso de carga mas severo N° 1. (LC 1)

77.71 kN
38.20 kN

Capacidad portante horizontal Rdh
Fuerza horizontal extrema H

Factor de seguridad = 2.03 > 1.50
Capacidad portante en la direccion horizontal ES ACEPTABLE

Capacidad portante de la cimentacion ES ACEPTABLE

16.2.5. ANALISIS DE ESTABILIDAD GENERAL DEL SISTEMA.

Pag. 52 de 73

v’ La geometria del terreno antes y después de cualquier intervencién constructiva.
(Teniendo en cuenta este parametro, se analizaron las secciones topograficas y

geotécnicas mas inestables).

v’ La distribucién y caracteristicas geomecanicas de los materiales del subsuelo que

conforman el talud.
v’ Las sobrecargas de la maquinaria in situ.
v' Los sistemas y procesos constructivos.


mailto:sicons.sas@gmail.com

S SICONSS

SERVICIOS DE INGENIERIA'YY CONSULTORIA S.A.S.

- INFORME ESTUDIO DE SUELOS Y RECOMENDACIONES PARA CONSTRUCCION DE CANAL
§$ Y PONTON ENTRE LA CARRERAS 4 Y VARIANTE UBATE CAPELLANIA AREA URBANA DEL

NI 9008525580 MUNICIPIO DE UBATE

VERSION 1 FEBRERO DE 2018 ‘ Pag. 53 de 73

v" Los movimientos sismicos.

(*) La demanda sismica para los analisis seudo estéticos se podran utilizar hasta el 60% de la
aceleracion maxima en el terreno, valores que se pueden adoptar segun la norma NSR-10.

Los Factores de Seguridad aplicados al material térreo (suelo, roca o material intermedio) no
deben ser inferiores a los Factores de Seguridad Basicos Minimos especificados en el titulo 6,
en la cual las cargas se refieren a valores nominales de trabajo o servicio sin coeficientes de
mayoracion.

Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop)

Suma de fuerzas activas : Fa = 136.28 kN/m
Suma de fuerzas pasivas : Fp = 233.04 kN/m
Momento de deslizamiento : Ma = 680.04 KNm/m
Momento estabilizador : Mp = 1162.89 kNm/m

Factor de seguridad = 1.71 > 1.60
Estabilidad del talud ACEPTABLE

Estabilidad de taludes (Version Demao) - Estribo (Versién Demo)
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# Superficie de deslizamiento : dreular ™ G@‘ Reemplazar graficamente | | Editar textualmente | | X Eliminar [,'J Convertir en poligono (%] Resultados detalladas
: Datos de andlisis Superficie de deslizamiento circular Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop) j
Analizar =
A . . _ ~ _ Suma de fuerzas activas:  Fa= 136,28 kNfm
(Emn: Estised (] cenwo: ®= 23] ] = A2l [ Suma de fuerzas pasivas:  Fp = 233.04 kNfm
Tipos de analisis : | Optimizaddn ]| Radio: R= 4.99 [m] Momento de deslizamiento : Mz = 680,04 kNm/m E
R Momento estabilizador : Mp = 1162.89 kNm/m
Restricdiones | no es entrada Angulos: oy = <2765 [ o= 7466 [9 Factor de seguridad = 171 > L.60

Andlisis

Estabilidad del talud ACEPTABLE

=

Imagen 3. Verificacion estabilidad general con GEO5 2016
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16.3. RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION.

16.3.1. NIVEL FREATICO.
No se aprecio nivel freético en ningin sondeo realizado, los sondeos se realizaron época de
estiaje, razon por la cual el nivel fretico pudo descender considerablemente. para efectos de
calculo se asume el nivel fredtico a 5 metros de profundidad.

16.3.2. NIVEL DE DESPLANTE ESTRIBOS PONTON

El nivel de desplante y/o profundidad de las Cimentacién debera ser minimo a 2,4 metros del
nivel de la rasante vial actual del terreno, garantizando su empotramiento de la zapata del
estribo por la proximidad al canal, garantizando las dimensiones minimas del estribo, a su vez
se deberd realizar excavacion de 60 centimetros mas para material de mejoramiento de la
cimentacioén para una altura total de desplante de 3,0m, cualquier modificacion en altura por
disefio geométrico y/o andlisis hidraulico del cauce, debera realizarse y considerar un nuevo
andlisis del estribo y su cimentacion.

16.3.2.3. NIVEL DE DESPLANTE PARA EL CANAL.
El nivel de desplante y/o profundidad de reemplazo de material para el canal sera de 60
centimetros en su totalidad, debido que este espesor de material ha sido arrastrado por el flujo
del canal y no se encuentra compactado, presentando material heterogéneo, razén por la cual
se recomienda aumentar la seccion en altura del canal de 30 a 40 centimetros por debajo del
nivel actual de la cota del lecho del canal, y realizar un mejoramiento minimo de 20 centimetros
por debajo de este compactado minimo al 95% del proctor modificado; reemplazando asi los
60 centimetros de material suelto presente el lecho del canal.

16.3.3. MOVIMIENTOS DE TIERRA.
Se debera retirar el material sitio hasta la profundidad indicada debe tenerse en cuenta que el
material puede presentar un leve saturacion por debajo de la cota de la lamina de agua del
canal, a su vez se observa que el material superior se encuentra compactado, que su matriz
gruesa es fragil, que se encuentra contaminado en su parte inferior, presenta
aproximadamente hasta el metro material organico en menor proporcion.

Las excavaciones de mas de 1,0 metro que deban tener una duracién mayor a 15 dias a la
intemperie, en época de invierno, y mas de 30 dias en verano deberan estar entibados; se
recomienda entibarlos con sistema de entibado horizontal en el cual se refuerza a medida que
se excava, sin embargo, al ser de mas de dos metros (2.0) metros se recomienda realizar un
entibado vertical hasta los 3,0 metros en épocas de invierno y/o cuando el material pueda estar
expuesto en una duracion mayor a 3 dias en tiempo seco, a mayores profundidades se
requerira pantallas pre instaladas, esto con el fin de salvaguardar la integridad de los
trabajadores durante la construccién de las obras
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Sellar los intersticios a cielo abierto de las paredes del talud para evitar el lavado por la fuerza
de infiltracion o arrastre que efectla al suelo expuesto, esto se puede realizar con un pafete
pobre o morreado de arcilla y cemento en proporcion tal que no se desmorone, desestabilice
0 sea antieconomico.

16.3.4. SISTEMAS DE CONTENCION.
Se debera construir un estribo de las dimensiones minimas indicadas en planta y alzado en el
presente informe en concreto reforzado
El cual debera en lo posible integrarse monoliticamente, la resistencia minima del estribo y de
la cimentacion debera ser minimo de 3000 psi y/o 21.1Mpa

Este muro debera llevar dilataciones de construccion y/o juntas de dilatacion, las cuales
pueden ser en relleno bituminoso y/o icopor sellado de espesor de 5¢cm y/o en cinta PVC, estos
deberan organizarse entre el espaldar del estribo y la losa del puente, asi mismo entre este y
la rampa de acceso.

Las aletas tendran un ancho minimo en planta de 30 centimetros y se recomienda llevar
refuerzo longitudinal y transversal en doble parilla.

Las vigas del puente que descansen sobre los apoyos de los estribos deberan apoyarse
directamente sobre apoyos de neopreno recomendable minimo de 5 centimetros y/o
dimensiones que recomiende el ingeniero estructural.

16.3.5. CONCRETOS DE FUNDACION ESTRIBOS PONTON.
El concreto para la fundacion, cabezales y dados deben ser concretos de resistencia no menor
de 3000 psi 6 21.1 MPa.

Se recomienda que el concreto de elementos de fundacién, debe ser impermeabilizado.

No permitir el uso de cementos tipo | extra o en bulto, para concretos de fundacion, asi la
fundida o colada sea pequefia, ya que esto genera fuertes dilataciones con los concretos de
planta que son a granel tipo | especial.

El curado de los concretos de elementos de fundacién, por mas que estén en contacto con
nivel freatico, deberan ser curados como cualquier otra estructura expuesta a la intemperie.

Las coladas de la zapata no se pueden interrumpir por mas de una cuarta parte del tiempo de
fraguado de la receta de mezcla establecida, por ello previa a la colada debe asegurarse el
suministro por cada unidad de fundacién y partes del estribo, no se desea interrupciones de
suministro, sin embargo, de requerirse deberén ser suspendidas a 45° y pegadas con sikadur
32 prime o similar, y con pasador adicional.



mailto:sicons.sas@gmail.com

INFORME ESTUDIO DE SUELOS Y RECOMENDACIONES PARA CONSTRUCCION DE CANAL
Y PONTON ENTRE LA CARRERAS 4 Y VARIANTE UBATE CAPELLANIA AREA URBANA DEL
MUNICIPIO DE UBATE

VERSION 1 ‘ FEBRERO DE 2018 ‘ Pag. 56 de 73

Debe evitarse a toda costa los cortes parciales o totales de cualquier elemento de fundacion
para dar paso a tuberias, en tal caso se sugiere estudiar con el calculista la posibilidad de
crear pasa muros o refuerzos puntuales segun sea necesario.

16.3.6. CONCRETOS DE FUNDACION DE CANAL
El concreto para la fundacion para el canal debera ser en concreto impermeabilizado de
resistencia no menor de 4000 psi 6 28 MPa.

Se recomienda que el concreto del canal sea impermeabilizado en su totalidad en su base
(placa) y en los muros de este, esto con el fin de garantizar la durabilidad de la obra a
ejecutarse.

No permitir el uso de cementos tipo | extra o en bulto, para concretos de fundacion, asi la
fundida o colada sea pequefia, ya que esto genera fuertes dilataciones con los concretos de
planta que son a granel tipo | especial.

El curado de los concretos de elementos de fundacién, por mas que estén en contacto con
nivel fredtico, deberan ser curados como cualquier otra estructura expuesta a la intemperie.

Las coladas de la zapata no se pueden interrumpir por mas de una cuarta parte del tiempo de
fraguado de la receta de mezcla establecida, por ello previa a la colada debe asegurarse el
suministro por cada unidad de fundacion y partes del estribo, no se desea interrupciones de
suministro, sin embargo, de requerirse deberan ser suspendidas a 45° y pegadas con sikadur
32 prime o similar, y con pasador adicional.

Debe evitarse a toda costa los cortes parciales o totales de cualquier elemento de fundacién
para dar paso a tuberias, en tal caso se sugiere estudiar con el calculista la posibilidad de
crear pasa muros o refuerzos puntuales segin sea necesario.
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16.3.7. DIMENSIONES MINIMAS DEL ESTRIBO
Se recomienda seguir las anteriores recomendaciones para el disefio y construccion de los
estribos, asi como las siguientes dimensiones minimas para este:
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Imagen 4. Estribo Corte, Dimensiones Minimas.
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Imagen 5. Estribo Planta, Dimensiones minimas en seccion transversal.
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16.3.2. DIMENSIONES DE REEMPLAZO MATERIAL CANAL
Se recomienda seguir las anteriores recomendaciones para el disefio y construccién de los del

canal, asi como las siguientes dimensiones minimas para este:

0.3
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02
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Variable

nod
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17. RECOMENDACIONES GENERALES

Previamente al inicio de la construccion de las estructuras del proyecto, se deben
levantar actas de vecindad para las construcciones y/o predios vecinos, vias
perimetrales existentes en las areas de implantacion del proyecto, principalmente las
construcciones existentes mas cercanas. Mediante estas actas se puede verificar y
documentar el estado técnico de las construcciones, para evitar inconvenientes futuros
o reclamos posteriores que lleguen a resultar improcedentes.

Se recomienda hacer un seguimiento topografico a los asentamientos en varios puntos
de la estructura del pontén, e informar periédicamente al geotecnista y calculista
durante el proceso de obra y no posterior a este.

La implantacién o fundacion de cada una de las estructuras que conforman el proyecto,
se debe hacer mediante las alternativas, procedimientos, niveles y cotas
recomendadas respecto al disefio geotécnico de la estructura y/o siguiendo las
especificaciones técnicas en el disefio estructural, mediante los elementos propuestos

Se recomienda que al encontrar suelos disimiles o inquietudes sobre las
recomendaciones se consulte inmediatamente al ingeniero geotecnista.

Anexar planos ad build de la cimentacién a la curaduria y/o oficina de planeacion del
municipio, en caso de una modificacién sustancial de su ubicacién, forma o parametros,
dado que puede influir para un proyecto futuro contiguo.

Los concretos para la construccion del canal deberdn ser en concreto
impermeabilizado de resistencia minima de 4000 psi y/o 28 Mpa, en caso de realizar
anden por encima del canal, este podra tener una resistencia minima de 3000 psi., sin
embargo se debera aplicar Sikadur 32 y/o similar para garantizar adherencia entre los
dos concretos.

El material de reemplazo del lecho del canal sera minimo de 50 a 60 centimetros
aproximadamente, se podra reemplazar en la totalidad en material compactado, sin
embargo para disminuir el material de relleno el canal podrd aumentar su seccion 30
centimetros por debajo del lecho actual del canal y realizar un mejoramiento de 20 a
30 centimetros en el fondo.

El trazo del canal proyectado se debera manejar por el eje del canal actual sin realizar
cambios bruscos de direccion.

El vaciado de concreto en el revestimiento del canal, se recomienda ser en una sola
etapa, piso y taludes, se recomienda construir junta de contraccibn maximo cada 5
metros con sello elastémerico, imprimante para sellantes y roddén de espuma
respectivamente.
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El acero de refuerzo del canal y los estribos debera ser minimo de 420 Mpa.

Las especificaciones del material a utilizar en los como mejoramiento en el fondo del
canal son las siguientes:

MATERIAL PARA AFIRMADO (A-1).

- Limite liquido menor e igual de 40%.
- indice de plasticidad entre 4% y el 9%.
- Contenido de terrones de arcilla y particulas deleznables, maximo 2%.

- Desgaste en la maquina de los angeles (Gradacién A) maximo 50% a 500
revoluciones.

- Porcentaje que pasa el tamiz 200 entre 9% y el 18%.

- Tamafio maximo nominal no debera exceder 1/3 (un tercio) del espesor de la capa
compactada, este garantizara el aislamiento del suelo con el elemento de cimentacién
y mejorara su capacidad portante.

Las excavaciones y/o cortes para la construccion deben realizarse preferiblemente en
periodo seco, para evitar inconvenientes de inestabilidad de la pared o talud excavado
para las zapatas, erosién y acumulacién de agua de escorrentia superficial dentro de
las mismas. Se debe proteger la pared de excavacion, por pérdida de humedad, con
una capa de mortero pobre o mediante lamina de polietileno provisional, durante el
proceso de construccion de las zapatas y/o el muro que se proyecta.

Es necesario disefiar y construir un sistema de evacuacion perimetral de aguas de
escorrentia superficial y subsuperficial, de manera que no haya infiltracion contra las
paredes del estribo y para que no se produzca erosion hidrica en el suelo de fundacion
por el arrastre de materiales finos de tal manera que pueda descargar directamente
sobre el canal.

No se puede en ninguna circunstancia colocarse sobrecargas de materiales,
magquinaria o equipos en los bordes cercanos a la excavacion, lo cual expondria a falla
y deslizamiento la pared excavada.

Para el proceso de excavaciones de debe proceder a la entibacién total y/o
apuntalamiento parcial del talud o pared excavada. La alternativa de los dos tipos de
entibacion, dependera del comportamiento de estabilidad que se determine para la
condicién de entibacion parcial, en caso de no ser suficiente, se deberan realizar cortes
con inclinaciones menores a los 45° para alturas de excavacion mayores a 3 (tres)
metros y asi evitar fallas durante el proceso de construccion.
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v' Se recomienda programar una visita del Ingeniero Geotecnista o de Suelos durante la
construccion de la cimentacion, con el fin de inspeccionar el proceso de excavacion y
aprobacién del suelo de fundacion.

v' Se recomienda realizar la rampa de acceso y/o placa de aproximacion de minimo 15
centimetros en concreto reforzado de resistencia minima a la compresiéon de 3000 psi
para el acceso al puente.

v' Todos los materiales granulares procedentes de formaciones rocosas de los lechos de
los rios deben cumplir ademas con las siguientes especificaciones de dureza y
sanidad: el material sometido a cinco ciclos del ensayo de solidez por sulfato de sodio,
realizado de acuerdo con la norma NTC 126, no debe perder mas del 12% de su peso
y el desgaste del material no debe ser superior al 50% cuando se somete al ensayo de
la maquina de los Angeles ejecutado de acuerdo con las normas NTC 93 y 98.

v' Una vez alcanzada la cota de fundacién para los elementos de cimentacién del estribo,
se debe se realizar un mejoramiento con material de subbase granular Tipo invias para
la construccion de la cimentacion, este se debe efectuar con materiales adecuados, en
capas de espesor maximo de 0,10 m, totalmente niveladas, para un espesor total de
60 centimetros como minimo, construidas técnicamente y compactadas minimo al 98%
del proctor modificado Las especificaciones del material a utilizar en los como
mejoramiento son las siguientes:

SGB-1 SUBBASE GRANULAR SGB-CLASE A
v' El material debera proceder de fuentes aprobadas y provendran de rocas sanas,
compactas y durables y estar compactado al 98% del proctor modificado.

Debera cumplir con las siguientes especificaciones,
- Limite liquido menor e igual de 25%. Norma de ensayo INV E-125

- indice de plasticidad maximo 6%. Norma de ensayo INV E-125 INV E-126

- Contenido de terrones de arcilla y particulas deleznables, maximo 2%. Norma de
ensayo INV E-211

- Desgaste en la maquina de los angeles (Gradacion A) maximo 50% a 500
revoluciones. Norma de ensayo INV E-218.

v' Se debera realizar una verificacion periddica de la calidad de los materiales

Granulometria mediante ensayo INV E-123 una vez por jornada

Limite liqguido mediante ensayo INV E-125 una vez por jornada

indice de plasticidad mediante ensayo INV E-125y INV E -126 una vez por jornada
Equivalente de arena mediante ensayo INV E 133 una vez por semana

Ensayo modificado de compactacion mediante ensayo INV E 142 una vez por semana

v' Se debera seguir ademas las especificaciones del articulo 320 — 13 del INVIAS.
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v' En el espaldar del estribo ademas se debera realizar un filtro tipo francés de espesor
de 30cm, para aliviar las subpresiones de agua que puedan presentarse, a su vez este
debera estar recubierto en geotextil NT 2000 para evitar la migracion de material fino
hacia el filtro y colmatacion de particulas finas dentro de este.

v" La base de la cimentacion del estribo debera ubicarse minimo a 1,0 metro de las
margenes externas del canal, y garantizar el total empotramiento de la zapata de los
estribos para garantizar su estabilidad por debajo de la cota del nivel del lecho del
canal.

v Al momento de la construccion se debera tener especial cuidado con las obras
existentes como tuberias y los puentes sobre el canal, ya que sus secciones
actualmente disminuyen la eficiencia del canal, se recomienda reemplazar las tuberias
que cruzan transversalmente por el fondo del canal y darle el trazo por debajo del fondo
del lecho del canal y /o trazo aéreo para situaciones de mantenimiento preventivo y
deberan estar correctamente ancladas y de materiales los suficientemente resistentes
en el caso de alguna creciente inesperada del canal, en caso de mantener los puentes
existentes, se deberd realizar una evaluacion exhaustiva durante la construccion, para
realizar el correcto empalme de las obras del proyecto a realizar y evitar afectaciones
a estas.

CESAR ANDRES GOMEZ.
Ingeniero Civil
Especialista en Geotecnia
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18. LIMITACIONES

Los resultados obtenidos en este estudio, al igual que las recomendaciones, estan basados
en la informacion suministrada por los proyectistas, respecto a las condiciones actuales y
proyectadas del proyecto, las condiciones geoldgicas y propiedades geo mecanicas del perfil
del suelo explorado mediante pruebas de campo y laboratorio suministradas por el solicitante

Cualquier modificacién a la tipologia referida tanto en altura como en area en planta, implicara
nuevas condiciones de interaccién suelo-estructura, por lo cual sera necesario introducir las
variables de ajuste o profundizacién al estudio geotécnico de suelos; e incluso aumentar la
profundidad de exploracion y nimero de sondeos, de acuerdo con los parametros respectivos
de la NSR-10.

Si durante el disefio estructural o durante la construccion aparecen circunstancias no
previstas en este informe, se debera oficiar al ingeniero geotecnista para buscar las
soluciones y recomendaciones convenientes, ya sea en reunién técnica programada por los
proyectistas o en forma escrita.

Las dimensiones de la cimentacion, el pre-dimensionamiento de estribos y recomendaciones
fueron basadas en aproximaciones de cargas por la horma, ya que no se conté al momento
de los estudios con las cargas estructurales definitivas, por lo tanto, no puede considerarse
como un estudio geotécnico definitivo.

CESAR ANDRES GOMEZ.
Ingeniero Civil
Especialista en Geotecnia
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ANEXOS.
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ANEXO 1.
FOTOS Y LOCALIZACION DE LOS SONDEOS
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LOCALIZACION DE LOS SONDEOS
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EJECUCION DE LOS SONDEOS

Sondeo 1

E-mail: siconss.sas@gmail.com contactos: 321 214 4951 — 300 785 4064



mailto:sicons.sas@gmail.com

NIT: 900852558-8

SICONSS

SERVICIOS DE INGENIERIA'YY CONSULTORIA S.A.S.

INFORME ESTUDIO DE SUELOS Y RECOMENDACIONES PARA CONSTRUCCION DE CANAL
Y PONTON ENTRE LA CARRERAS 4 Y VARIANTE UBATE CAPELLANIA AREA URBANA DEL
MUNICIPIO DE UBATE

VERSION 1 \ FEBRERO DE 2018 | Pag.69de73

EJECUCION DE LOS SONDEOS
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EJECUCION DE LOS SONDEOS
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ANEXO 2.
ENSAYOS DE LABORATORIO
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