Y ALCALDIA DE
J MONTERREY
5o T CASANARE

ACTA DE TERMINACION
TIPO DE nﬁm‘m CONTRATO DE CONSULTORIA
CONTRATO MNo. 000644
_ EJECUCION DE APIQUES Y ENSAYDS DE LABORATORIO
OBJETO DEL CONTRATO PARA SUELOS EN SITIO PROPIO EN EL AREA RURAL DEL

MUNICIFIO DE MONTERREY DEPARTAMENTO DE CASANARE.

PLAZO DE EJECUCION INICIAL

Veinte (20) DIAS

PLAZD ﬂEi. ADICIONAL
|}
FECHA DE INICID

2024-12-10

FECHA Tﬁammmﬂﬂ CONTRACTUAL

2024-12-30

S20.082.525.00 M.L.C.

VALOR DEL CONTRATO

CONTRATISTA B & AINGEMIERIA DE COLOMBIA 5. A 5.
EuFEFl".HE R GE AMD MOMTES PULIDG
En Man - Ceganare, a los Treinie{30) dias del mes de Didembre de 2024, se reunigron JORGE ANDRES

MONTES FULIDO, JEFE OFICINA ASESORA DE PLANEACION, guian actia en su calidad de supernvisor, y
por ofta partse JOSE LLNS PARADA BARAJAS, Kanbifcado(@) con oédula de ciedadania 1006531600 dea
MONTERREY, represantante lepal dal-ia) B & A INGENIERIA DE COLOMBIA 3, A. 5. oon NIT 900531653-9
en su condicidn de Contratista, con el fin de temingr ol CONTRATO DE COMSULTORIA anteriorments citada,
dodo que e controtisle cumplid con by ejecucidn delplazo eslablacido.

OESCRIPCION

VALOR CONTRATO VALOR CONTRATO ADICIONAL

EJECUCION DE APIGUES Y
ENSAYOS| DE LABORATORIO
PARA SUELOS EN SITIO PROFPIC
EN EL AREA RURAL DEL
MUNICIPIQ DE MONTERREY
DEPARTAMENTO DE
CASANARE.

5£20.082 525,00 £0,00

Valor Total $29.092.525,00

La terminacidn del serdcio no releva sl contralists de sus responsabilidadss y oblfigaciones & que hace
referencia gl CONTRATO DE COMNSULTORIA y las normas legales vigentas. Asi mismo, el contratista =a
compromete a mantenar las garentias de conformidad con o eslipulade en e CONTRATO DE COMSULTORIA,

Para constancia de lo anterior, firman la pressente acla los que en alla intervinieron o dia Treintadd) dias del

mes de Diciembre de 2024,

Dbsarvacidn:

Carrera 6 ¥ 15-72

Cddiga Pogtal 855 010

Fhx (B) ﬁz|'4 9890
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ACTA DE RECIED

Acta de Roclbo dol CONTRATO DE CONSULTORLIA Mo, 900644 cuyo objeto os “EJECUCION DE APKIUES ¥ ENSAYDS DE
LADDRATORIO PARA SUELOS EN SITI0 PROPIO EN EL AREA RURAL DEL MUMICIPN DE MONTERREY DEFARTANINTD DE

CABAMARE."

TIPO DE CONTRATO NTRA LLTORIA

CONTRATO No. DO0G44
EJECUCION DE APIQUES ¥ ENSAYOS DE LABORATORIO PARA

OBJETO DEL CONTRATD SUELOS EN SITI0 PROPIO EN EL AREA RURAL DEL MUNIGIFID DE
MONTERREY DEPARTAMENTO DE CASAMARE,

PLAZO DE EJECUCION INICIAL \pinte (20) DIAS

FLAZO DEL ADICIONAL

FECHA DE INICIO | 2024-12.10

FECHA Eg:gmgtﬁu CONTRAGTUAL 2024-12-30

VALOR INICIAL CONTRATO §20.002.525 00 M.L.C.

VALOR ADICIONES CONTRATO 0,00 ML.C.

CONTRATISTA B & ANGENIERIA DE COLOMBIAS, A, 5.

SUPERVISOR JORGE ANDAES MONTES PULIDO

En Monteray - Casanare, 8 los Treinted 30} das del mes da Ciclembra da 2024, sa reunieron JORGE ANDRES MONTES
PULIBD, JEFE OFICINA ASESORA DE PLAMEACION, quien ackia on su calidad de suparvisar, y por olra pare JOSE
LLAS PARADA BARAJAS, identficadoln) con obdula de cudadania 1006531600 de MONTERREY, representanis legal dell-
la) B & A INGENIERLA DE COLOMBIA 3. A 5. con NIT S00581653-8 en su candicsdn de Conbatista, con & fin de constatar
of estado dol servicio del objsto del CONTRATO DE CONSULTORIA snterorments ciada, hacer enirega de dicho objato
por parke el confratista y recibér por parta da 1a suparvisor el ohjeto efecutado,

ESTADD GENERAL DEL CONTRATO,

Acla Mo, Tiermpo

Une wez redlizada la Inspeccidn iolal dal objsbo, se constett que B la lecha del Treinta{30) dias del mes de Diciembra do
024 o lerminado se encusnbm ejecutado en un 100% de salistaccitn de acuetdo con lo eslablecido con el
CONTRATO DE CONSULTORIAER comsecuerncia, & conlralista hace entiege real y efecliva del objeto ejeculads &
supgrvisor ¢ a1 lo recibe o lo fechn del Trainlal30) dizs del mas de Diclombe do 2024,

La lerminaciin del objeto no releva al conrabsls de sus responsabliidades y obligaciones a que hace referencia el
CONTRATO DE CONSULTOR|Ay kas normias legales vigendes, Asl mismo, @l contaliata se compromata a mantaner las
garantias de conformidad oon 1o estipulpde @n ol CONTRATO DE CONSULTORIA

Hace pards inegral de la presente acta, o infoirms do apecucidn qua conbons los ragiebos ¥ sopones del dacarmcllo dal
camats v que g8 detafla en el Braxo a la presenta acta,

Para consianca de lo antarior, firman |a presents acta lox que &n eda nlendnieson al dia Treinta(30) dias del mes da

Diciembre do 2024,
ell

Carrera b6 ¢ 15-72
Civellgo Posral 855 010
Pox (B) 624 9890

www Monterrey-Casanare.gov.co
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Maontarray Eas-lnnm'e 27 de diciembre da 2024

Doctor
Hugo Alejandro Ballesterocs
Alcalde de Montemey

Oficina de Juridica
Oficina de Planeacion
Carrera 6 #1572

Ciudad

Asunto: Entrega de Informe Final al Contrato N 000644
de 056 de diciembre de 2024,

Reciba un cordial y afectuoso saludo con los mejores deseos de bienestar y éxito en sus aclividades diarias.

Por medio deila presentz me permite entregarles, el mforme final de exploracion Geoltécnica: apiques y
ensayos de laboratorio del Contrato N 000644 cuyo Objeto es: "EJECUCION DE APIQUES Y ENSAYOS DE
LﬁBﬂRﬁTﬂﬁiﬂ FARA SUELOS EN SITIO PROPIO EN EL AREA RURAL DEL MUNICIPIO DE
MDH‘]’EHHE":“;. DEPARTAMENTO DE CASANARE " En 163 folios.

Cualquier informacian adicional, con gusto estaremos dispuesios a suministrar,

Ceordialmente,

o
J@lﬁi;; Barajas
GC. 1006531600 de Yopal

REFPRESENTANTE LEGAL
B&A ING E]I'IIERIFL DE COLOMBIA

Carreo electrénboo: gerenca@byaingenieriacal com
Cel: 3214309516 Mreccidn: Calle 164 No 1-308. La Floresta Manterrey Casanare
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| INTRODUCCION

El esente informe tiens como propdsito establecer las propiedades
geomecanicas de resistencia y andlisis de ingenieria para los materiales
encontrados durante 1a exploracidn en los sitios propios en el drea rural del
municipio de Monterey en el departamento de Casanare para la consideracidn
de proyectos futurcs de desarrollo de vivienda de interés social

Todos los andlisis presentados conslderan los requerimientos de la Norma Sismo
Resistente Colombiana N5SR-10 y Cidigo Colombiano de Disefic Sismico de
Puentes LRFD - 2014 (CCP-14); se encuentran basados principalmente en la
informacién recopilada mediante la ejecucion de Iu5 trabajos de campo
(exploracién del subsuelo), ensayos de laboratorio, asi como en los estudios
geoldgicos de referencia.

1 OBIETIVOS ¥ ALCANCE
2.1 Objetivos
2.1.1 Objetivo general

Establecer el analisis de materiales superficiales extraidos hasta Ia profundidad
de los apiques en esta etapa de investigacidn de campo; el estudio estard en
funcién del reconodmiento de campo ejecutado en el sector donde se localiza el
proye {geulbgi:u ¥ geotécnico), asi mismo, se tiene presente la carnpana de
exploracion para la caracterizacion del suhsueln (perforaciones mecanicas y
resuhdus de laboratorio). Se tendra de igual manera presente l2 informacion
de raferencia cbtenida de literatura técnica a nivel del tipo y comportamiento de
los n’l.late_-ria[es.

| 2.1.2 Objetivos especificos

a Establecer las caracteristicas geoldgicas de la rona en estudio a
partir de la informacion de campo e informacion de referencia,

. Acoger el perfil geoldgico y geotécnico general de analisis por medio
del diagndstico de campo y las investigaciones superficiales del subsuelo.
. Evaluar el tipo de cimentacion en funcion de criterios de carga a
nivel de cimentacion y facllidades constructivas.

» Presentar los analisis Iniciales de las propiedades de suelos en
superficie.

Calle 16°#1-30 - B, La Floesia - Monteney Casanare Colombia
wwaw byvaingenieracal. com  Infe@bwaingeniedacolcom Cal: 3214308516
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2.2 Alcance

El alcance del estudio corresponde al andlisis geotécnico de las propiedades de
resi cia de los materiales superficiales en los sities de exploracion ubicados
en ¢| drea rural del Monterrey, Casanare.

El presente documento hace parte de los anadlisis ingenieriles para las
caracteristicas de los materiales extraidos en los apiques de las areas generales.
Las | determinaciones y analisis aqui planteados hacen parte de las
aproximaciones generales de una fase inicial de investigacion, para el desarrollo
total de la fase de disefios de detalle se debe realizar el marco normativo en
tanto de cumplir la normatividad vigente para la cantidad y profundidad de Ia
if::::a:mllL'Eh:ir.flnrl geotécnica, el tipo, area y cargas de trabajo de las estructuras
uturas.

Se apalizara el entorno geoldgico, investigacion del subsuelo y las caracteristicas
gectécnicas del sector de interés, asi mismo, se establecerdn los anchos
minimos, profundidad y cargas maximas que puede controlar el material natural
mediante las obras de cimentacion y recomendaciones para la fundacidn de la
mnfttura para una carga de trabajo aproximada. Se consideran los
requerimientos del Codigo Colombiano de Diseno Sismico de Puentes LRFD -
EL'llﬁi (CCP-14), Norma Sismo Resistente Colombiana NSR-10, normatividad
vigente para el Pais.

3 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto describe localizaciones para el desarrolio futuro de viviendas de
interés social ubicadas en el drea rural del municipio de Monterrey. A
continuacion, se ubican los sectores donde fueron realizados los sitios de
exploracion.

Calle 16%#1-30 = B. La Floresta - Montemey Casanare Colomixa
wiany byaingenieracol.com  info@byaingenioracolcom Cel: 3294308516
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17 | 44TZINTZ4321W '
18 4°5617°N 72 5316°W
19 4°5338°N 72°5313°W
20 SEUSENTZET0TW |
21 ~ 4"B45EN TZ°E029°W -
22 AS4ST'N72°50°32°W |
23 AST48™N T2°48°20°W .
24 |  A"5310°N 7TZ4R23°W |
25 4"4Q40°N T2°44'45°W |

Los registros de perforacion se encuentran en el Anexo 1

4.2 Mivel freatico

Durante la ejecucion de los apiques se reporta el nivel freatico a una profundidad
de rr}linirna de 0.45m con respecto de la cota de terreno natural, es importante
tener en cuenta que la Iamina de agua corresponde a una condicion puntual, ya
que esta posicion puede variar en funcion de las condiciones climatolbgicas en
las diferentes épocas del afio. La variacidn de la secuencia hidroldgica o niveles
piezomeétricos no hace parte del alcance del presente documente, sin embargo,
se destaca que este nivel corresponde a un valor puntual en el tiempo y puede
variar segin las condiciones de lluvia y mangjo de aguas.

Por lo anterior y de otorgada la licencia de construccion, el lote de desarrollo se
asurme que cumple con el analisis de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, asi comao,
el area fuera de la influencia con probabilidad de Inundacidn.

En favor de los factores de seguridad se establece la condicion del nivel fredtico
al nivel de 0.5m por debajo del terreno natural en proximidad de la cota para
des:}amt& y desplante de estructuras, con lo cual, la proyeccion de la fundacidn
supeirﬁlcial se encuentra por encima del nivel de agua para el estado se servicio
normal.
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‘4.3 Perfil de resistencia a la penetraciéon SPT

La distribuciéin estratigréfica del material se interpreta conforme la resistencia a
la etracion de acuerdo con el ensayo de campo llevado a cabo durante la
exploracion directa mediante la determinacion del SPT, de esta manera se
presenta a continuacion los perfiles de resistencia para el sector objeto de
exploracion a fin de identificar la constante fisica para distribucidn de materiales
a partir del N de campo.

] mn ] n L] i -1
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“:; == L 1 I'! 1% ored —n Iz 1 24 P
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RN AR ML, LT """"_":'—"' LAl TR LN

| Figura 4-1 Perfil de resistencia a la penstracidn.

A partir de lo anterior se establece que el perfil de resistencia aumenta con la

ndidad, presentando caracteristicas de material firme a denso se tiene una
resistencia minima de 12 golpes/pie de 0.50m en profundidad se limita el avance
por la dificultad de avance por penetracion debido al material de sitio.

5 ASPECTO GEOLOGICOS

Se acoge desde la informacion de referencia como sigue (™..")

5.1  Estratigrafia

» Lianura aluvial (Qa): Depdsito de sedimentos aluviales transportados por
las cormientes hidricas al momento de desbordarse.

s Terrazas fiuviales (Qt): Terrazas de nivel mas bajo que son restringidas a

las cuencas de drenaje individuales y que no son correlacionables a nivel

regional,

Calle 16*81-30 - B. La Floresia - Monterrey Casanare Colombia
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5.2 Geologia Estructural

Desde el punto de visla tectdnico, el municipio de Monterrey se encuentra en i3
zona de piedemonte llanero que corresponde a un limite tectdnico determinante
en la geologia regional por corresponder al punto de encuentro y contacto entre
la cadena montafiosa de los Andes y la cuenca de los llanos Orientales. Aqui
converge un sistema de fallas longitudinales y transversales de compresidn
lateral, que hacen que las rocas se comporten de forma eldstica, plegdndose o
que se fracturen cuando se supera su fimite de resistencia.

En eflas, casi siempre se presenta un desplazamiento relative de una parte
respecto de la otra, por lo cual se encuentran materiales més antiguwos, por
encima de obros de origen mas reciente. Llas estructuras geofdgicas mds
impartantes a nivel regional se describen a continuacicn:

. Falla de Gualciramo: Esta falla de cabalgamiento tiene una
direccion NE y buzamiento al occidente que se extiende por mas de 100
km. Esta falla mantiene el control estructural de piedemonte, donde pone
en contacto rocas del Grupo Palmichal, al occidente (blogue levantado),
con rocas Nedgenas de la Formacién Caja al oriente.

. Antliclinal de Monserrate: Su eje presenta una direccidn
preferencial SW-NE, teniendo invertido ef fanco oriental.

. Sinctinal Ef Porvenir: Esta estructura es invertida hacia el occidente,
5w eje presenta una direccion preferencial SW-NE, donde su nucleo esta
parcialmente cubierto por depdsitos Cuaternarios.

By i
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~ Figra 5-2 Localizacion sector en estudio Perfil geologia regicnal. Fuente SGC, PLANCHA 230.
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La actividad de estac falias a menudo provoca fendmenos de remocidn en masa
en Zonas de alta pendiente donde predominan rocas blandas y deleznables o
depdsites poco consolidados.

5.3 Geomorfofogia
Ambiente Fluvial:

Calle 16°#1-30 <= B. La Floresta — Montamay Casanare Colombia
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ta plancha dos unidades geomorfolégicas son representativas; terraza de

lacion subreciente (Ftas) y terraza de acumulacidn antigua (Ftan). El
l:;::'.ite fluvial y lagunar es el que menor drea ocupa y se desarrolla

entﬂmeme sobre los municipios de Aguazul, Tauramena y Monterrey.

Terraza de acumulacion subreciente (Ftas): Unida geomorfoldgica cartografiada
principalmente al costado sureste de la plancha, especialmente contiguo al cauce
de lgs rios Caja y Cusiana, entre otros drenajes tributarios a estos, entre los
municipios de Aguazul y Tauramena. Fsta geoforma se desarrolla sobre
depdsitos de Terrazas (Qt) y Aluviales Reclentes (Qar), dichos depdsitos estin
compuestos por cantos rodados de tamahio de bloque a grava, clasto soportados
de matriz arenosa.

Geomorfologicamente corresponde con una superficie plana a levemente
inclinada, de morfologlia aterrazada, levemente basculadas (3° a 5°), que se

ntran en forma pareada a lo largo de drenajes principales, entre estos el
rio Gusiana, el rio Caja, el rio Tua, el rio Chiguito, el rio Unete. Fstas superficies
se encuentran limitadas por escarpes de terraza de pendientes muy abruptas y
fongitudes entre cortas a muy cortas. Son consideradas como remanentes de
terrazas de acumulacion, que por efectos de ampliacién de la Nanura aluvial y
posterior erosidn y profundizacién del misma, quedan mds elevadas que el cauce

principal y las terrazas recientes, ademdas de adosadas a los margenes del vaile
aluwvial. ).

Terraza de acumulacion antigua (Ftan): Esta unida se encuentra focalizada
principalmente en la poblacidn de Tauramena, parte de las veredas Juve, Paso
Cusiana e Iquia y Aguazul (sectores El Desengafio y El Danubio, veredas San
Ignacia y Cunama). Esta geoforma se desarrofla sobre depdsitos de Terrazas
() dejados por grandes rios como el Chitamena, Caja y Cusiana, dichos
depﬁsﬂﬂs estan compuestos por cantos rodados de tamafio de blogue a grava,
clasto-soportados de matriz arenosa.

Estd geoforma se caracteriza por ser una superficie ligeramente inclinada con
una extension que varia en un amplio rango desde un drea minima hasta llegar
a odupar grandes extensiones con fongitudes de varios kilémetros de ampiitud
aproximadamente. Presenta pendientes de 5% en las partes altas, limitadas por
escarpes de diseccidn en forma de "V*. Su arigen es relacionada a la diseccidn
de abanicos y planicies aluviales antiguas. Por su baja o minima pendiente son
susgeptibles a que se presenten inundaciones, resultando afectadas por una
intensa erosion pluvial

Calie 16"%1-30 - B, La Floresta = Monterrey Casanare Colombia
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Hmls—d.ﬁﬂrﬂmmg movimientos en masa.

ASPECTOS sisMICOS

En el precante capitulo se establecen los factores sismicos a implementar en los
analisis de la fundacidn de la infraestructura proyectada. Los factores por usar
cumplen con los requerimientos establecidos el Reglamento Colombiano de
Con idn Sismo Resistente NSR-10.

Para determinar el sismo para la zona de estudio, se hace necesario definir el
perfil de suelo a partir de los criterios establecidos por la NSR-10. La clasificacidn
del tipo de perfil de suelo se establece partiendo de las caracteristicas de los
materiales reportados durante la campaiia de exploracion directa como sigue:

. Segin el nimero de golpes de campo Ne obtenido en cada una de
las perforaciones ejecutadas para los estribos se realiza la clasificacion del
tipo de perfil de suela, donde N. se encuentra en un rango de 15 a 50
golpes/pie. A partir, de lo anterior se determina que el suelo corresponde
a un perfil tipa D.

Calia 16%1-30 = B. La Floresta — Monbermey  Casanare Caolombia
www bvaingenieniacol com  info@@bvaingeniertacolocom Cel: 3214309516

154



B3

T

tI-Hil.l.!- BE cOcomMmBla

ESTUDIO GEQTECHICO PARA
MATERIALES, SITIO PROPIO ——

6.1

BT

BEA-CPMR-001 | Versidn: O
Elzboracidn: Pag. 17 de
26/12/1074 el

Norma sismo resistente NSR-10

itulo A de la NSR-10 define las condiciones de probabilidad y magnitud

sasrrqlca que deben aplicarse en el disefio de los elementos estructurales tanto
tura como en fundacion. A continuacion, se resumen los valores de dichas

variables:
. Amenaza sismica: Alta
. Grupo de Uso: I {(Numeral A.2.5.1.2)
. Coeficiente de Importancia, I: 1.0 (Numeral A.2.5.2)
. Coeficiente de Aceleracion Sismica, Aa: 0.30 (Apéndice A-4)
. Coeficiente Av: 0.30 (Apendice A-4)
* | Coeficiente Ae: 0.11 (Apéndice A-4)
. Coeficiente Ad: 0.05 (Apéndice A-4)
. Perfil del Suelo: D (Numeral A.2.4.2)
[ Tiss de perti 2n Bafnican
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- B Pevil de roCs o el Mied Hdms = ¥, = Telmy
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valores asumidos deber ser verificados y

estructural.

definidos por el componente
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Se evidencia, tomando como fuente el mapa sismoldgico del servicio Geoldgico
Colombiano, la presentacion de un evento sismico en el municipio de Tamara
departamento del Casanare, el sismo tuvo una magnitud de 3.0 a una
profundidad superficial menor de 30 kildmetros, aunado a lo anterior, “el sismo
mas reciente de mayor magnitud en la zona entre las ciudades de Villavicencio
¥ Yopal fue ef terremoto de Tauramena de 1995 de una magnitud Mw= &5, Fste
EV% sismico con epicentro ubicado a 11 km de Monterrey y @ 20 km de
Tauramena, se atribuyd a la actividad de la Falla Guaicaramo”™
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Los walores asumidos deber ser verificados y definidos por el componente
estructural.
7 METODOLOGIA DE DISENO

Los |ineamientos de disefic para las actividades de cimentacidn se listan y
describen a continuacidn:

7.1 If-urr:hciﬁn de parametros geomecanicos con ensayo de
penetracion estandar (SPT).

La n{!:fmaﬁzaciﬁn de los valores de N de campo obtenidos en el ensayo de SPT,
segiin las correlaciones de los siguientes autores Peck, Seed, Meyerhoff -
Ishihara, Liao Whitman, Skempton, Seed - Idriss, Schmertmann, Gonzdlez,
Kishida, JRB, Shiou & Fukui, JNR, asi como la estimacién de pardmetros de
resistencia del suelo presente (c y 4}, a partir de correlaciones con este ensayo.

I
7.2 Evaluacidn del Potencial de Licuacion

Comp parte del manual de cimentaciones superficiales y profundas INVTAS 2012,
se realiza la evaluacion del potencial de licuacion segin Idriss/Boulanger (2004)
v NCEER (2001), basado en al ensayo de SPT.

7.3 | Capacidad de carga admisible

En Bl casp de capacidad de carga, de acuerdo con las caracteristicas
geomecanicas del suelo de fundacidn se determind la capacidad portante
admisible del suelo a partir de la correlacidn obtenida mediante la normalizacidn

‘ Calls 16°1-30 — B. La Floresta — Monisirey Casanare Colombia
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¢ = esfuerzo verical aplicado (MPa)
I' = &rea efectiva de ka zapala (mm®)
£ = mibdulo de elastiicodad del suelo tomado como

se especifica en el articulo 10.4.6.3 si no hay
disponibilidad de mediciones directas de £ a
partir de resuliados de pruebas in silu o en
laboralona (Mpa)

f, = flactor de forma especificado en la i1abla

10.6.2.4.2-1 (adim)

relacn de Poisson, lomada como se

]- . - espeqfica en el anticulo 104683 si no hay

.ﬁf..[l-f]v'.T] disponibilidad de mediciones direclas de + a

S 3= = pariir de resultados de pruebas in situ o en &l
Ep. laboratorio {adim)

El modulo de elasticidad es tomado a partir de la correlacion de varios autores
y bibliografias como parte del CCP-14.

Tebls 10,4631 — Comlanics clasiicay de variss
waivlen (modificnds wmin el Depariamenin de (s
Marina de Guerra, 1902: Bowlew, 1988)

i Hamgs tipicn
| delus imlares | rkacian de
Tipa dr nurle del mnailuls e Padisam, i
Young. £, {aslirmh
| S (P
Prcila
Hanila wormible 24415 s iamge inpécn
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7.5 Capacidad de carga en suelos con mejoramiento

Las icaracteristicas del suelo de fundacion en funcion de su capacidad de carga,
puede requerir un espesor del mejoramiento para aumentar su capacidad
portante, calculado a partir de la capacidad de carga en suelos estratificados
segin la metodologia propuesta por Meyerhoff v Hanna, en donde el estrato
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superficial corresponde al reemplazo ¥ mejoramiento, en tanto del estrato
inferior corresponde al suelo de fundacién de menor resistencia.
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8 PERFIL ESTRATIGRAFICO

El perfil estratigrafico general se propone segdn la distribucidn litoldgica a partir
de la identificacion de los materiales producto de las muestras recuperadas hasta
la que se encuentran ejecutadas las perforaciones. A continuacion, se presenta
la descripcion de los estratos.

Perfil General

. Material capa vegetal (0.00m a 0.20m)

. Material depdsito firme, arenoso con gravas (0.20m a 0.50m)
" Material depdsito denso, arenoso con guijarros (0.50m a 1.50m/fin
exploracién)

9': CONDICIONES ESPECIALES DEL SUELO
I
9.1 Evaluacion del potencial de licuacion

En Ia!l‘igum presentada a continuacion, se muestra el potencial de licuacion a lo
largo de la profundidad explorada. Se enmarca el limite entre condicion de suelos
licuables hacia valores inferiores a 1.0 y No Licuables con factores de seguridad
supericres a la unidad. Se realiza la evaluacidn para un Mw de 3.0, 5.0 v 7.0

Call> 16%#1-30 - B. La Floresta - Monterrey Casanare Colombia
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Figura 9-1 Potencial de licuacion o

rocesos de licuacion son determina como ausentes con respecto a la
ncia de penetracion SPT y la localizacidn del nivel fredtico, asi mismo, en
r no se observa historia o reporte de procesos de licuacion. Para el
en condicion de Mw 7.0 limita el analisis para licuacion a 1.20m de
profundidad. Los calculos se presentan en el Anexo 3.

9.1 Evaluacidn de expansidn y colapso
|
Los materiales muestran una tendencia de suelo colapsable, en tanto de tener

un comportamiento no expansivo para el depdsito aluvial.
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Figura 9-2 Potencial de BXpansin

Los materiales expansivos son evaluados a partir de la determinacidn de limites
de plasticidad.
|
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las propiedades de resistencia del material (ensayos de campo SPT) ya que no
se cuenta con una adecuada cantidad de recuperacion de muestras inalteradas
debido a la herramienta de avance y al dificil muestreo en materiales como
depdsitos con contenido de arenas, gravas, de diferentes tamanios.

I:E material de cobertura vegetal y el mal:arial menos denso, por debajo
de 0.50 se recomienda la proyeccion de las estructuras de fundacion.

10.1 Correlacion SPT

| 10.1.1 Material depdsito consistencia firme
‘ ie = | :
g ! |
| — e Ve | |
T
| | Sl
E |
0 d—== — -
(=] ] az L] (1]
Erhieres Vel El-cimvo
o, [Tentn
" Figura 10-1 Normalizacian SPT consistencia firme
Tama 10-1 Resumen Correlacidn SPT
Correlacion 5PT -
Material i i c
._minimo promedio mARImo
= . » (t/m2)
Consistencia firme 27.6 120 8.4 0.1
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10.1.2 Material deposito consistencia denso
28 5= , — —
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Figwra 10-2 Hormalizacion SPT consistencia denso
Tabla 10-2 Resumen Correlacion SPT o
I ) Correlacion SPT
. Material " F c
| _minimo | promedio | maximo | |
L1 a =] Hfl‘l‘ll]
Consistencia danso 276 34.7 a2 0.00

La
hac

La re
la pe
para

Tabl:

moria de calculo correspondiente a la correlacion v normalizacidn del SPT
parte del Anexo 2.

10.2 Referencias biblicgraficas

ferencia bibliografica se acoge para la variable de entrada de resistencia a
netracion SPT, asi mismo la forma y angularidad del material granular que
al presente desarrollo se asume como redendeada.

3 10-3 Correlacidn de N&D v al dnguls de friccidn de suslos granulfares, Fuenta: tabla 4.56.

{Manual de Disefio de dmentacionss Superficiales y profundas para Carmeleras, 2012,

Calle 16°%¢1-30 = B, La Floresia — Monlemmey Cazanare Colombia
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APROIGMACION DE ' [GRADOS)
Mz
RELATIVA PECK, HANSON Y
THOFNBURN PACTERHOF
Oud by suattn <38 =30
103 30 mela 30a 38 35asd
30250 ez 64l A0 ads
50 by dense 41 45

Tabla 10-4 Anguls de friccidn pioo v critico. Fuente: tabla 5.5, Soil strength parameters from
glassification and testing. Burt Look. 2007, Adapted from correlations in BS BO02, 1994,

Dhescrition Commcted ' = N Cracal stele anphe of sodf (4.0 = 30+ A+8
{bikas! 300 i)
Anularayishape (A) Ceeading (Bj
I'“q]“ N e
Aounded  Sub—Ampular  Angular
Y Loose =3 =10 1] o 32 3 LUnitloemn
7 A4 3% Moderye
Loose i-a M 15 3 'ﬂ'llpd-d.
—_ =
Med darin B-1% 1) X : 314 s Lleilirm
4 EEY i) Maderaes
3é 38 0 Wipdl pracied
Drarise 2542 40 i aé g 40 Whknilzarmn
iR 4 41 HModerace
40 41 44 Well praced
Tabla 10-5 Efecto de la angularidad, dasilicacidn y resistencia de la grava,
Fuenta: Handbook af Geotechnical Investigation and De<ign Tables - tabla 5.7
Particke desoription Sub drson Angle morease
Angularcy [Hnl.ntd A=0
~Angular A=1
Argular A=4
Cradhing Uniform sodl {DesDhg = Z) B=0
Moderate grading (2 < D/Dip = &) B=2
Wil graded (DD = 6) B=4
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Figura 10-3. varacién indicativa del dngulo de friccidn de la arena con gradacién, tamado y
sidad. Fuente: Handbook of Geotechnical Investigation and Design Tables - figura 5.1

Con respecto a lo anterior se astablece como sigue: El angulo de friccidn para al
material de depodsito tiene una aproximacion de entre 32° a 40°.

Tabla 10-6 Resumen pardmetros de resistencia, referencias bibliogréficas

Referencias bibliogrifices
P
. | maximo i
C Frme 38 i 2 |
Denso - — Al . 36

| 10.3 Parametros de resistencia para disefio

A p*lrrjr de los andlisis realizados para la obtencion de los parametros de
resistencia al corte, se establece tomar los valores del umbral inferior que se
relail:innan a continuacian.

Tabla 10-7 Resumen Parametros de resistencia.
EPT Bibliografia [ FEETNS
Maverial k11 [ = € = T C r
(KN/m?*) | (Kpa) | (™) *) (EN/m*) | (Kpa) i_".!.
Firmme 0.0 10 {320 332-38 M0 0.4 (320
i

Calla 16°#1-30 - B. La Floresia — Montermey Casanare Colombsia

wiww. byaingeniaracol com  infofbyaingenieracol com  Cel: 3214308516

T3

o



ESTUDIO GEOTECNICO PARS, | Doo-CPMR-001 | Version: O
MATERIALES. SITIO PROPIO —— —

B

Elaboracsan: Pag. 29 de

iut.lhlnl!a Bl CoLGuniA ﬁ{#?ﬂﬂ]ﬂ. E L
penss | 210 | 00 |3437] 3-a40 | 200 [ o0 [347]
i1 CARGAS DE TRABAJID

Pard el presente informe no se cuenta con cargas de trabajo analizadas por el
co nente estructural con respecto al tipo de infraegstructura proyectada,
tEn:'JFcu asi se determina las dimensiones, no obstante, se asumen anchos de
cimiento promedio para en tuncion de su geometria bien sea una relacion B/L de
tipa | cimiento corrido o cimiento aislado, estas cargas deben ser analizadas v
definidas por estructuras para cada estructura, posterior se debe verificar el
nomeograma de disefio y los elementos acogidos en ancho y profundidad para
controlar la carga de trabajo apropiada por cada estructura que se proyecte para
el dgrea de influencia analizada.

12 ANALISIS GEOTECNICO PARA EL DISENO DE LA
CIMENTACION SUPERFICIAL

12.1 Capacidad de carga admisible

La capacidad de carga se asume para materiales de tipo no cohesivos segin la
clasificacion *SP* de laboratorio para las muestras recuperadas en las
perforaciones, la resistencia o capacidad de carga del material de desplante se
prﬂjventa graficamente como nomograma de carga para distintos anchos vy
geometrias de cimiento superficial, asi como para una profundidad de 0.5m ¥
1.0m con relacion al nivel de terreno natural. La memoria de calculo se presenta
como parte del Anexo 4.

i CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE, Profundidad 0.50m
B0
_'.‘I]
i
3
e
E.-'-I]-
3=
3
[ o
B . ‘ 1 ANLND DEL ‘Lalhl-llllﬂ-l'n'li 3 B
Figura 12-1 Nomograma de capacidad de carga relacion B/L, profundidad: 0.5m
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CAPACIDAL DE CARGA ADMISIELE, Profundidad 1.0m
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CARGA ADN SIHLE

o

0 1 " | | i @

ANCHO DEL SISO M)
Figura 12-2 Noemograma de capaddad de carga reladon BfL, profundidad: 1.0m ]

La capacidad de carga para un ancho asumido o requerido debe ser interpretada
en el nomograma de carga eligiendo el ancho del cimiento para cortar la curva
de capacidad de carga en la relacion geométrica definida para el cdmiento
superficial,

12.1Capacidad de carga admisible con Mejoramiento

La determinacion de espesores esta orientada para la aplicacion de material da
mejoramiento y/o reemplazo para brindar soporte y control de la carga de
trabajo en un material dispuesto a partir del fonde de excavacion recomendado
(-1. I:Il}m}, en determinade caso de requerir el aumento de capacidad de carga si
al nmmgrama del material de terreno natural no es suficiente, La implantacion
de e:spemms de mejoramiento como reemplazo del material natural se proyecta
en concreto ciclopeo.

El esor recomendado se relaciona para una relacion geomeétrica minima de
l-ﬂrT de lado como se describe a continuacion:

Tabla 12-1 Capacidad de canga con meajoramiento.

Profundidad de | Qadm material Espesor de Aumento de Qadm
dasplante (m) de citio mejoramiento (m) | con mejoramiento
%) ; (ton/m2) (ton/m2)
. 1.00 23.42 0.25 29.56
1.00 23.42 0.50 37.02
1.00 23.42 0.75 : 45.08
1.00 23.42 | 100 55.91

Calle 16%%1-30 = B. La Floresta — Montemay Casanare Colombia
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emoria de cllculo hace parte del Anexo 5.

12.2 Asentamientos

ntamiento inmediato causado por la carga de trabajo se calcula en funcién
aterial para las constantes elasticas. La memoria de calculo hace parte del

6.

Tabla 12-2 Constantes elasticas. Fuente: tabla C10.4.6.3-1, seccibn 10, CCP-14
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tinuacion, se presenta el resultado correspondiente a cada ancho propuesto

fundaciones superficiales, donde se representa el wvalor tedrico del
tamiento inmediato para la capacidad admisible maxima gue ofrece el
material de sitio para el ancho de cimiento analizado.

m]
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1
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Figura 12-1 Acentamiante Hun!d-la.m, ancho cimiento: 1.(m
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Acentamientes Inmediato Ve LB

0 1 2 kS 4 5 & F

Redagnon LB
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Fiqura 13-7 Asentamiento inmedials, ancho cimients; 5.0m

Asantamizntos Inmediate Vs LB
jnn

250

15.0 /
100 - —i

50

Asentarmentc [imediata [I'hm:l

0.0

] 1 2 3 4 g 5 7
Relacon LB

2 10 1n

Figura 12-8 Asentamianio inmediato, ancho cimiento: 0.5m

13 ANALISIS DE EMPUIE PARA OBRAS DE CONFORMACION DE

LETAS

Al pecto de las obras complementarias sea el tipo de muros de conformacian,
58 enta el calculo de empujes de suelo para alturas de vastago con alturas
desde 2.0m hasta 5.0m en adicidn a 1.0m en profundidad come nivel de

fundacion y empotramiento. La memeria de calculo hace parte del Anexo 7.

Caile 1
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ltado para un factor de seguridad minimo de 1.25 normalizado como parte
SR-10, limita una inclinacion de 76° (relacidn 0.25H : 1.0V) v de 63.4°
sion 0.50H : 1.0V) sin el uso de elementos de soporte temporales.
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Tabla 14-1 Alura critica para taludes temporales con inclinacion de 0.25H: 1.0W.

H (m) Pe Tan @ A Nes Pd FS
0.25 145 0634 16 B3 1.45 287
(060 180 0634 21 7.45 1.60 2.35
0.75 235 0.634 25 7.78 235 1.00
1.00 2.80 0.634 3.0 818 2 80 1.75
1.50 3.70 0,634 4.0 8.98 70 1,48
1.75 4.15 0.634 4.4 8,53 4.15 1.38
2.00 4,60 0,634 4.9 10.21 4.60 1.33
.25 5.05 0.634 54 10.53 5.05 1.25
| Tabla 14-2 Altura crilica para taludes temporales con indinacién de 0.50H: 1.0V,
Him)] Pe Tan @ [ Nes Pd FS
.25 1.45 0.634 1.6 7.53 1.45 3.12
0,50 1,50 0.534 21 H.23 1.90 260
.75 2 35 0.634 2.5 8.66 2.35 221
.00 2.80 0.634 3.0 9.20 2.80 1,67
| h.50 .70 0,634 4.0 10.27 .70 1.66
.75 4.15 0.634 4.4 11.02 4.15 159
2.00 4,60 0.834 4.9 11.06 4.60 1.56
(.95 505 0.634 B4 12.40 E.05 1.47
(2.50] 550 0.614 5.9 1271 5.50 1.39
2.75 505 0.634 6.3 12.96 5.95 1.31
8.00 6.40 0.634 6.8 13.27 6.40 124

La a_Irum critica de excavaciones temporales con relacién de pendiente
0.25H:1.0V es Hmax: 2.20m. La altura critica de excavaciones temporales con
relacion de pendiente 0.50H:1.0V es Hmax: 2.75m. las excavaciones deben
estar libre de infiltraciones o empozamiento de agua, asi mismo, las cargas
impugstas en el perimetro de la excavacidn no podran situarse a mencs de 4.0m
dal chaflan de corte o linea de excavacion. La memoria de calcule hace parte del
Anexp 8.

15 O CONSIDERACIONES DE CONSTRUCCION
I

15.1! PROCESO CONSTRUCTIVO

A continuacion, se presentan las consideraciones que deben seguirse para la
cunsf,ructlﬁn de la cimentacion superficial, objeto y descrita durante el presente
informe.

Cabe 16°%1-30 = B. La Floresta - Monterrey Casanare Colombia
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15.1.1Preparacion del Sitio

El area bajo el cimiento superficial debe ser adecuadamente preparada antes de
emplazar cualguier estructura. No debe quedar en el drea ningtin material de
Ve ion superficial, materia organica, escombros, o cualquier otro material
foraneo. Posteriormente es necesario realizar una nivelacion para garantizar la

horizontalidad del terreno y suprimir elevaciones o depresiones existentes.

Se recomienda que el estrato portante sea Io menos trabajado o remoldeado
posible, por lo cual, solo se alcanzara el nivel definitivo una vez se disponga de
todos los elementos necesarios para las tareas de construccion de la
cimentacién. Dado el caso que se requiera avanzar en las labores de excavacidn
sa propone realizarlas hasta un nivel minima de 0.20m por encima del nivel
definitivo, a manera de proteccion. El material natural en la cota de fondo debe
ser densificado (apisonado / compactado) por medios mecanices o manuales
antes de iniciar las labores de reemplazo y mejoramiento.

15.1;2Rellenos

Se sugiere la nivelacion y el reemplazo del material encontrado por uno de
mayores especificaciones tipo concreto ciclopeo ya que se asuma una condicibn
de agua constante, razon por la cual no se proyecta material de sub base o
afirmado como material de mejoramientao.

El relleno de estructuras debe ser conformado mediante tipo afirmado o de
mayor calidad, que cumpla con gradaciones tipo INVIAS en lo referente a
matérial para afirmados y sub base, especificado en el Articulo 300, en el que
se requiere gque el indice de plasticidad este limitado al 6% y que la parte
granular se ajuste a los usos granulomeétricos, o en virtud de la especificacion
particular del proyecto

Toda explanacion deberd disponerse en capas que no excedan treinta (30)
centimetros de espesor (condicion suelta). Para garantizar la adherencia entre
capas, se debe escarificar la capa subyacente antes de disponer la siguiente
capa. Cada capa debera ser distribuida, compactada y aprobada por el Ingeniero
encargado del proyecto. Equipo manual puede ser empleado para esta tarea
siempre y cuando se cumpla los siguientes:

El criterio de aceptacion para las pruebas de densidad de campo ha sido
establecido como una comparacion entre la densidad maxima seca del material,
definida por el ensayo Proctor Modificado (INV E-142-12). Como minimo, la
densidad de campo debera alcanzar un porcentaje de compactacion del 98% con
respecto a la densidad maxima del ensayo.
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El ::uln'tenidn de humedad del relleno depositado también debe ser controlado.
Se recomienda que el contenido de humedad del relleno depositado se mantenga
cercano a su dptimo (determinade también en el INV-E-142-12) con una
tolerancia de = 2%. El Contratista deberd ser responsable de proveer equipo
sul'lc’llente ¥ capacitado para cumplir con estas especificaciones de compactacion
de una manera eficiente y efectiva, para lo cual la compactacion del relieno
seleccionado debe realizarse con equipos de vibracibn., Cada capa de relleno
deberd ser inspeccionada antes de compactara. Toda la vegetacion, raices o
hasu?a deberdn ser removidas. Rocas mayores de seis (6) pulgadas de didmetro
deberan ser removidas o fragmentadas.

Es importante mantener el espesor del depasito de relleno bajo estructuras lo
mas uniforme posible. Si hubiese relleno en desnivel bajo una misma estructura
podrian ocurrir respuestas diferenciales del suelo debido a las cargas aplicadas.

15.113Manejo de aguas

En caso de requerir la evacuacidn de agua producto de infiltracion o
escurrimientos superficiales, se recomienda el uso de un equipo de bombeo.

Sl se considera que las condiciones durante la construccion reguieren de
euaclhal:if:-n de agua en exceso, puede contemplarse la disposicion de drenes tipo
espina de pescado y/o de cunetas perimetrales al area de la construccion, que
permitan mantener seca el area de trabajo con profundidades que alcancen 1.0m
por debajo del terreno natural.

16 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

=| Los niveles fredticos empleados en los calculos y andlisis de fundacion se
encuentran medidos desde la cota de terreno natural.

» Los estratos de suelo empleados en los calculos y andlisis de fundacion se
encuentran proyectados desde |la cota 0.0m en posicion del inicio de las
perforacionas ejecutadas.

«| No se evidenciaron fendémenos de remocion en masa, no se evidenciaron
accidentes geomorfoldgicos que puedan afectar las obras a construir.

»| Como control de calidad en la cota fondo de la excavacion se debe cumplir
con un minimo de 15 golpes/pie como resistencia a la penetracion
mediante SPT.

«| Se reguiere descapote y excavacion hasta 1.0m de profundidad con
respecto de la cota de terreno natura come profundidad minima de
desplante, posterior, desde la cota fondo se requiere la conformacion
hacia coras mayores de un mejoramiento con material de concreto
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ciclopeo del espesor asumido segdn las cargas de trabajo y capacidad de
carga admisible si bien se requiera.

+ | La altura critica de excavaciones temporales con relacidn de pendients
0.25H:1.0V es Hmax: 2.25m. La altura critica de excavaciones temporales
con relacion de pendiente 0.50H: 1.0V es Hmax: 2.75m. las excavaciones
deben estar libre de infiltraciones o empozamiento de agua, asi misma,
las cargas impuestas en el perimetro de la excavacion no podrdn situarse
a menos de 4.0m del chaflan de corte o linea de excavacidn.

« En obra, con el debido replanten de los elementos se debe dar
seguimientn a las cotas de fundacidn profunda, a fin de verificar las
hipdtesic de disefio y caracteristicas de los materiales, la cota de fondo
por capacidad de carga segin la geometria de la estructura proyectada y
los requisitos de carge de trabajo maxima.

17 LIMITACIONES

Las anteriores consideraciones estan basadas en las condiciones de suelos
ha]]a-:ilas en la presente investigacion. Sin embargo, es frecuente ocurrencias en
trabajo de este tipo el encontrar durante la etapa de cimentacion, variaciones
locales o circunstancias no previstas que hagan necesario adoptar decisiones
alternas. Por lo tanto, cualguier cambio con relacion a lo encontrado vy
consignado en el presente Estudio, debera informarse oportunamente a la Firma
respansable del mismo, a fin de introducir las modificaciones que sean del caso.

Debe entenderse que los materiales térreos son ineldsticos, heterogéneos y
an'm:frﬁp]cns* su comportamiento no es faciimente predecible, ni independiente
del entorno en el cual se encuentran. Todos los valores y parametros
gecmecanicos aqui analizades deberdn confirmarse durante la construccion.

BEA [INGENIERIA DE COLOMEIA SAS. Estara atenta a suministrar cualquier
ampliacidn o brindar la asesoria necesaria, una vez se definan y conozcan los
planas, y se inicien los comespondientes procesos constructivos.

Si se|hiciesen cambios en el disefio, localizacidn o naturaleza de las estructuras
pmptlheatas, las conclusiones y recomendaciones contenidas en este informe no
seran validas a menos que los cambios sean revisados y las recomendaciones
sean ajustadas o confirmadas por escrito por el panel de disefio.

ﬁ
. LUIS PARADA BARAJAS

INGENIERO CIVIL ESPECIALISTA EN GEOTECHIA
M.P. ;-mzzmm NTS
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