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CONTRATO DE CONSULTORÍA

000644

EJECUCIÓN DE ARIQUES Y ENSAYOS DE LABORATORIO
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B & A INGENIERIA DE COLOMBIA S. A. S.

JORGE ANDRES MONTES PULIDO

En Monterr ly • Casanare, a los Treinta(30) días del mes de Diciembre de 2024, se reunieron JORGE ANDRES
MONTES F ULIDO. JEFE OFICINA ASESORA DE PLANEACIÓN, quien actúa ert su calidad de supervisor, y
por otra pi rte JOSE LUIS PARADA BARAJAS, identificado(a) con cédula de ciudadanía 1006531600 de
MONTERR EY. representante legal de{l-la) B & A INGENIERIA DE COLOMBIA S. A. S. con NIT 900591653-9
en su cond ción de Contratista, con el fin de terminar el CONTRATO DE CONSULTORÍA anteriormente citado,

dado que e contratista cumplió con la ejecución delplazo establecido.

DESCRIPCIÓN
EJECUCION DE APIQUES Y"

ENSAYOS DE LABORATORIO

PARA SUaOS EN SITIO PROPIO
EN EL ¡AREA RURAL DEL
MUNICIPIO DE MONTERREY

DEPARTAiyiENTO DE
CASANARE.

VALOR CONimiO

$29.092.525,00
VALOR CONTRATO ADICIONAL

$0,00

Valor Total $29.092.525,00

La terminajción del sersñcio no releva al contratista de sus responsabilidades y obligaciones a que hace
referencia jei CONTRATO DE CONSULTORÍA y las normas legales vigentes, mismo, el contratista se
compromeet a mantener las garantías de conformidad con lo estipulado en el CONTRATO DE CONSULTORÍA.

Para constancia de lo anterior, firman la presente acta los que en ella intervinieron el día Treinta(30) días del

mes de Diciembre de 2024.
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ACTA DE REaSO

Acta fta Raeibo dal CONTRATO OE CONSULTORlA No. 000644 cuyo objoto es "EJECUCIÓN DE ARIQUES Y ENSAYOS DE
LABORATOiéo PARA SUELOS EN SITIO PROPIO EN EL AREA RURAL DEL MUNICtnO DE MONTERREY DEPARTAMENTO OE
CASANARE."

TIPO DE CONTRATO CONTRATO DE CONSULTORlA

CONTRATO No. 000644

OBJETO DEL CONTRATO

EJECUCIÓN DE ARIQUES Y ENSAYOS DE LABORATORIO PARA

SUELOS EN SITIO PROPIO EN EL AREA RURAL DEL MUNICIPIO DE

MONTERREY DEPARTAMENTO DE CASANARE.

PLAZO DE EJECUCIÓN INICIAL Veinte (20) DIAS

PLAZO DEL ADICIONAL

FECHA DE WICIO

FECHA TERMINACIÓN CONTRACTUAL

2024-12-10

2024-12-30

VALOR INICIAL CONTRATO $29.092.525,00 M.L.C.

VALOR ADICIONES CONTRATO $0,00 M.LC.

CONTRATISTA B & A INGENIERIA DE COLOMBIA S. A. S.

SUPERVISOR JORGE ANDRES MONTES PULIDO

En Monten^ • Casanare, a loa Treínta(30) días del mes de Diciembre de 2024, se reunieron JORGE ANDRES MONTES
PULIDO, JEFE OFICINA ASESORA DE PLANEACIÓN, quien actúa en su calidad de supervisor, y por otra parte JOSE
LUIS PARADA BARAJAS, identificado(a) con cédula de ciudadanía 1006531600 de MONTERREY, representante legal de(l-
la) B & A INGENIERIA DE COLOMBIA S. A. S. con NiT 900591653-9 en su condición de Contratista, con el fin de constatar
el estado d^l servicio del otéelo del CONTRATO DE CONSULTORlA anteriormente citado, hacer entrega de dicho objeto
por parte de] contratista y recibir por parte de ia supervisor el objeto ejecutado.

ESTADO general DEL CONTRATO.

Acta No.

Una vez reálizada la inspección total dei objeto, se constató que a la efcha del Treinta(30) días del mes de Diciembre de
2024 el objeto terminado se encuentra ejecutado en un 100% de satisfacción de acuerdo con lo establecido con el
CONTRATÓ DE CONSULTORlA.En consecuencia, el conbatista hace entrega real y efectiva del objeto ejecutado al
supervisor Y éste io recibe a la fecha del Treinla(30) días del mes de Diciembre de 2024.

La terminación del objeto no releva al contralista de sus responsablildades y obligaciones a que hace reefrenda el
CONTRATO DE CONSULTORlAy las normas legales vigentes. Asi mismo, el contratista se compromete a mantener las
garantías de conformidad con lo esitpulado en el CONTRATO DE CONSULTORlA.

Hace parte integra) de la presente acta, el informe de ejecución que conitene los registros y soportes del desarrt^ del
contrato y que se detalla en el anexo a la presente acta.

Para constancia de lo anterior, ifrman la presente acta los que en eUa Intervinieorn el día Treinta{30) dias del mes de

Didemt}re de 2024.
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Monterrey Cas uñare 27 de diciembre de 2024

Doctor
Hugo /Uejandl'o Ballesteros
Alcalde de Monterrey

Oficina Asesora de Jurídica

Oficina de Planeación

Carrera 6 #15-72
Ciudad

Asunto: Entrega de ínfornte Final al Contrato N 000644

de 06 de diciembre de 2024.

Reciba un cordial y afectuoso saludo con los m^ores deseos de bienestar y éxito en sus actividades diarias.

Por medio de ia presente me permKo entregarles, el informe final de exploración Geotécnica: apiques y

ensayos de laboratorio del Contrato N 000644 cuyo Objeto es: "EJECUCIÓN DE APIQUES Y ENSAYOS DE

LABORATORO PARA SUELOS EN SITIO PROPIO EN EL AREA RURAL DEL MUNICIPIO DE

MONTERREY, DEP/VRT/KMENTO DE CAS/UMARE." En 163 folios.

Cualquier infoi mación adicional, con gusto estaremos dispuestos a suministrar.

Cordialmente,

Jpsé^uis Parada Barajas
CC. 1006531600 de Yopal
REPRESENTANTE LEGAL

B&A INGENIERIA DE COLOMBIA

Correoelectróníco: eerenciaObvaineenieiracQl.com.

Cel.: 3214309516 Dirección: Calle 16-No 1-30 B. La Floresta Monterrey Casanare



13^

ESTUDIOGEOTÉCNICOPARA

MATERIALES.SÍTIQPROPIO

INClNttflADI(OLOWStA

B&A-CPMR-OOlVersión:O

Elaboración;Pag.1de38
26/12/2024

INFORMEDEESTUDIOGEOTECNICODEMATERIALES.

CONSTRUCCIONENSITIOPROPIO

ZONARURAL.MONTERREY.DEPARTAMENTODECASANARE

Elaboradopor:B&AINGENIERIADECOLOMBIASAS

Cliente:ALCALDIADEMONTERREY

DICIEMBREDE2024

Calle16^1-30-B.LaFloiesta-MonteneyCasanareColombia

www.bvalnqenieriacol.cominfoiíSibvalnqenieíracoí.comCel;3214309516



140

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA

MATERIALES. smO PROPIO

tNClMlCtflA 01 COiOH&IA

B&A-CPMR-OOl Versión: O

Etaboración: Pag. 2 de 38
26/12/2024

1 TABLA DE CONTENIDO

lINfTRODUCCIÓN 6

OBJEnVOS Y ALCANCE 6

2. . Objetivos 6

t.l.l Objetivo general 6

>.1.2 Objetivos específicos 6
2.1 Alcance 7

LOCAUZACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 7

EXPLORACION GEOTECNICA 8

4. L Localización exploración geotécnica 8
4.2 Nivel freático 9

4.J Perfil de resistencia a la penetradón SPT 10
ASPECTO GEOLÓGICOS 10

5.|l Estratigrafía 10
5.2 Geología Estructural 13
5.b Geomorfologia 13
5.1 AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA 15

ASPECTOS SÍSMICOS 16

6. L Norma sismo resistente NSR-10 17
METODOLOGÍA DE DISEÑO 19

7. L Correlación de parámetros geomecánicos con ensayo de
penetración estándar (SPT) 19
7. l Evaluación del Potencial de Licuación 19

7. í Capacidad de carga admisible 19

7.1 Asentamiento 20

7.5 Capacidad de carga en suelos con mejoramiento 21
PERFIL ESTRATTGRÁRCO 22

CONDICIONES ESPECIALES DEL SUELO 22

9. l Evaluación del potencial de licuación 22
9. l Evaluación de expansión y colapso 23

O PARAMETROS GEOMECANICOS DE RESISTENCIA 24

IC .1 Correlación SPT 25

LO.1.1 Mateiral depósito consistencia firme 25
10.1.2 Mateiral depósito consistencia denso 26

1( .2 Referendas bibliográifcas 26

Calle 16^1-30-B. La Floresta-Monterrey Casanare CoiorTAía
www.bvainQenierlacol cominof@bvainoenieiracol.com Cel: 3214309516



ESTUDtO GEOTÉCNICO PARA

MATERIALES. SITIO PROPIO

B&A-CPMR-OOl Versión: O

Elaboración: Pag.3 de :

26tl2l202A

.3 Parámetros de resistencia paar diseño 28
CARGAS DE TRABAJO 29
ANAUSIS GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DE LA CIMENTACIÓN
iRFICIAL 29

.1 Capacidad de carga admisible 29

.1 Capacidad de carga admisible con Mejoramiento 30

.2 Asentamientos 31

ANALISIS DE EMPUJE PARA OBRAS DE CONFORMACION DE ALETAS

33

EXCAVACIONES TEMPORALES 34

OTRAS CONSIDERACIONES DE CONSTRUCCION 35

.1 PROCESO CONSTRUCTIVO 35

L5.1.1 Preparación del Sitio 36
L5.1.2 Rellenos 36

L5.1.3 Manejo de aguas 37

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 37

LIMITACIONES 38

Calle 16^1-30-B.LaRoersta-Monterrey Casanare Colombia
www-bvainQeníeiracol com info@bvainoenieiracol.com Cel: 3214309516



ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA

MATERIALES. SÍTIO PROPIO

INGtNItRlA Oi CaiOMBI*

B&A-CPMR-OOl Versión: O

Elaboración: Pag.4 de 3

26/12/2024

LISTjVDO DE TABLAS
Tabla 4-1 Localización a piques

Tabla 9-1 AnáTisis cualAstivo de expansión a partir de límites de plasticidad

TaWa 10-1 Resumen Correlación SPT

Tabla 10-2 Resumen Correlación SPT

Tawa 9-1 AnaiBis cualitativo de opansión a partir de limites de plastKidad ._..... 24

TaWa 10-1 Resumen Correlación SPT ...-.25

Tabla 10-2 Resumen Correlación SPT _...26

Tabla 10-3 Correlación de N60 y el ángulo de frícítón de suelos granulares. Fuente: tabla 436. Manual de

D|seño de cimenladones Superifciales y profundas para Carreteras. 2012 26
Tabla 10-4 Angulo de frkdón pko y critico. Fuente: tabla 53. SoÜ strength parameters from classlfication

and testing. Buit Lock. 2007. Adapted from coirelations in BS 8002,1994. 27
Tabla lb-5 Efecto de la angularidad, clasiifcación y resistencia de la grava..—..... 27

Tabla U-6 Resumen parámetros de resistencia, referencias bitdir^ráficas. —...28

Tabla 10-7 Resumen Parámetros de resistencia. 28

Tabla 12-1 Capacidad de carga con mejoramiento. 30

Tabla 12-2 Constantes elásticas. Fuente: tabla C10j4.63-1, sección 10, CCP-14 31

Tabla 14-1 Altura crítica para taludes temporales con indmaítón de035H:1.0V 35
Tabla Í4-2 Altura crítica para taludes temporales con inclinaaón de 030H:1.0V —......— 35

Cale 16^1-30-B. La Fkxesta-Monterrey Casanare Colombia
www.bvainaenieiracol.com info@bvaínQenieiracol.com Cel: 3214309516



ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA

MATERIALES. SÍTIO PROPIO

INCENlllKlA DI COLOMBIA

B&A-CPMR-OOl Versión: O

Elaboración: Pag. 5 de 38
26/12/2024

LISTADO DE FIGURAS

Figura 3-1 Localización general, áreas de construcción de siito propio, zona rural
Figura ]l-l Perifl de resistencia a la penetración ,,,
Figura 5-3 LocaBzadón sector en estudio Plonta geohgia regional. Fuente SGC, plancho 230.
Figura 5-2 LocaSzadón sector en estudio Perifl geología regionoL Fuente SGC, PtANCHA 230.

Figura 5-3 LocaBzación sector en estudio Planta Mapa geomarfológíco. Fuente SGC

Figura ¡5-4. Mapa de amenaza relativa por movimientos en masa.

Figura ^1. Esquemo hcolizoítón eventos sísmicos recientes. Fuerrte: servicio geológico ct^ombiano.
Figura 6-2. Espectro sémico.

Figura Poetndai de licuación

Figura 9-2 Poetncial de expansión

Figura 10-1 Normalización SPT consistencia ifrme —

Figura |lO-2 Normalización SPT consistencia denso...........
Figura 10-3. variación indicativa del ángulo de fricad de la arma con gradación, tamaifo y densidad.

Fuenet: Handbook of Geotechnical Invesítgatxm and Design Tables-ifgura 5.1 .....

Figura 12-1 Nomograma de capacidad de carga relación B/L, profundidad: OJm

Figura 12-2 Nomograma de capacidad de carga relación B/L, profundidad: 1.0m

Figura 12-3 Asentamiento inmediato, ancho cimiento: lJ)m .........

Figura 12-4 Asentamiento inmediato, anctto cimiento: 2.0m ......_

Figura 12-S Asentamiento inmediato, ancho cimiento: 3.0m

Figura 12-6 Asentamiento inmediato, ancho ítmiento: 4.0m

Figura 12-7 Asentamleito inmediato, ancho amiento: 5.0m.................

Figura 12-8 Asentamiento inmediato, ancho cimiento: 0.5m .............

Figura 13-1 Esquema distribución de empujes.

Calle 16'W1-30-B. La Floresta-Monterery Casanare Colombia
vww.bvainQenieiracol.com info@bvagiQenieiracol.com Cel: 3214309516



ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA

MATERIALES. SÍTÍO PROPIO

INGENIICRiA 01 COLOUBIA

B&A-CPMR-OOl Versión; O

Elaboración: Pag.6 de 3
26/12/2024

1 INTRODUCaÓN

El p-esente informe tiene como propósito establecer las propiedades
georrecánicas de resistencia y análisis de ingenieíra para los mateirales
encontardos durante la exploración en los sitios propíos en el área rural del
muni :ipio de Monterey en el departamento de Casanare para la consideración
de proyectos futuros de desarrollo de vivienda de interés social

Todos los análisis presentados consideran los requeirmientos de la Norma Sismo
Residente Colombiana NSR-10 y Código Colombiano de Diseño Sísmico de
Puentes LRFD - 2014 (CCP-14); se encuentran basados pirncipalmente en la
información recopilada mediante la ejecución de los trabajos de campo
(expiración del subsuelo), ensayos de laboratoiro, así como en los estudios
geológicos de referencia.

2 OBJETIVOS Y ALCANCE

2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo general

Establecer el análisis de materiales superficiales extarídos hasta la profundidad
de lós apiques en esta etapa de investigación de campo; el estudio estará en
función del reconocimiento de campo ejecutado en el sector donde se localiza el
proyecto (geológico y geotécnico), así mismo, se tiene presente la campaña de
exploración para la caracterización del subsuelo (perforaciones mecánicas y
resudados de laboartoiro). Se tendrá de igual manera presente la información
de referencia obtenida de literatura técnica a nivel del tipo y comportamiento de
los mateirales.

2.1.2 Objetivos especíifcos

• Establecer las caracteírsticas geológicas de la zona en estudio a
partir de la información de campo e informadón de referencia.
• Acoger el perfil geológico y geotécnico general de análisis por medio
del diagnóstico de campo y las investigaciones superficiales del subsuelo.
• Evaluar el tipo de cimentación en función de criterios de carga a
nivel de cimentación y facilidades constructivas.
■ Presentar los análisis iniciales de tas propiedades de suelos en
superifcie.

CaDe 16*#1-30-B. La Floresta-Monterrey Casanare Colombia
www.bvainQenieiracol.com ínfo@bvainQenieiracol.com Cel: 3214309516
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2.2 Alcance

El aipnce del estudio corresponde al análisis geotécnico de las propiedades de
residencia de los materiales superficiales en los sitios de exploración ubicados
en e área rural del Monterrey, Casanare.

El presente documento hace parte de los análisis ingenieriles para las
caracteírsticas de los materiales extraídos en los apiques de las áreas generales.
Las ! determinaciones y análisis aquí planteados hacen parte de las
aproximaciones generales de una fase inicial de investigación, para el desarrollo
total de la fase de diseños de detalle se debe realizar el marco normativo en

tanto de cumplir la normatividad vigente para la cantidad y proüjndidad de la
exploración geotécnica, el tipo, área y cargas de trabajo de las estructuras
futuras.

Se analizará el entorno geológico, investigación del subsuelo y las caracteírsticas
geotlcnicas del sector de interés, así mismo, se establecerán los anchos
mínipios, profundidad y cargas máximas que puede controlar el material natural
medjante las obras de cimentación y recomendaciones para la fundación de la
estructura para una carga de trabajo aproximada. Se consideran los
requerimientos del Código Colombiano de Diseño Sísmico de Puentes LRFD -
20i4 (CCP-14), Norma Sismo Resistente Colombiana NSR-10, normatividad
vigente para el País.

LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

El pfoyecto describe localizaciones para el desarrollo futuro de viviendas de
interés social ubicadas en el área rural del municipio de Monterrey. A
continuación, se ubican los sectores donde fueron realizados ios sitios de
exploración.

Calle 16^1-30-B. La Fotiesla-Monterrey Casanare Colombia

www.bvainQenieTlacol.com info@bvainQenieiracol,com Cel: 3214309516
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Rgura3-1Localizacióngeneral,áreasdeconstruccióndesitiopropio,zonarural.

Losanálisisdeingenieíraseorientanaimplantarcimentaciónsuperficial.

EXPLORACIONGEOTECNICA

Localizaciónexploracióngeotecnica

Paraelanálisisdemateíralesfueronejecutadosactividadesdeexploración
denominadosapiques,lostrabajosdeexploraciónselistanacontinuación:

Tabla4-1LocalizaciónapiQues

Coordenadas

4'53'4rN72'52'24'W

4'54'44"N75°51'06"W

4°52'38"N72°52'52-W

4°5Z57"N72°52'27"W

4"53'05-N72"5r33"W

4°51'55-N72°52'46"W

4°5r59*N72°52'46"W

Calle16^1-30-B.LaFloresta-MontenByCasanareColombia
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8 4°51'5rN 72°50'48''W
9 4°52'05'N 72°50'391W
1 0 4°51'36"N 72°52'01-W
1 1 4°52'53''N 72°52'28"W
1 2 4°45'01"N 72°5V14'W
1 3 4°45'0rN 72°51'14''W
1 4 4M3'41'N 72°48'21''W
1 5 4°46'40'N 72°53'55'W
1 6 4''49'38'N 72°44'44"W
1 7 4°47'23'N 72°43'21'W
1 8 4°56'irN 72°53'16-W
1 9 4°53'38"N72°53'13"W
20 4°51'58"N72°51'01"W
2 1 4°54'58"N 72°50'29-W
22 4°54'57"N 72°50'32'W
23 4°5r48"N 72°48'20-W
24 4°53'1Q'N 72°48'23'W

i 25 I 4°49'40'N 72°44'45-W

Los legistros de perforación se encuentran en el Anexo 1

4.2 Nivel freático

Durante la ejecución de los apiques se reporta el nivel freático a una profundidad
de n- ínima de 0.45m con respecto de la cota de terreno natural, es importante
tener en cuenta que la lámina de agua corresponde a una condición puntual, ya
que asta posición puede vairar en función de las condiciones climatológicas en
las diferentes épocas del año. La vairación de la secuencia hidrológica o niveles
piezométricos no hace parte del alcance del presente documento, sin embargo,
se destaca que este nivel corresponde a un valor puntual en el tiempo y puede
variar según las condiciones de lluvia y manejo de aguas.

Por b anteiror y de otorgada la licencia de construcción, el lote de desarrollo se
asume que cumple con el análisis de amenaza, vulnerabilidad y iresgo, así como,
el área fuera de la influencia con probabilidad de inundación.

En favor de los factores de seguridad se establece la condición del nivel freático
al niWl de 0.5m por debajo del terreno natural en proximidad de la cota para
descapote y desplante de estructuras, con lo cual, la proyección de la fundación
superficial se encuentra por encima del nivel de agua para el estado se servicio
nornlial.
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4.3 Perfil de resistencia a la penetración SPT

La distirbución estratigráifca del mateiral se interpreta conforme la resistencia a
la penetración de acuerdo con el ensayo de campo llevado a cabo durante la
exploración directa mediante la determinación del SPT, de esta manera se
presenta a continuación los perifles de resistencia para el sector objeto de
exploración a fin de identificar la constante física para distirbución de mateirales
a paftir del N de campo.

! iI 1

-1 i-*-2 4—« -«-Sj —e —1-7 8 -*-9 -«-lO -«-11 —u -«-ta

-14j —15 I 16 -f 18 ----19 i» 21 22 23 24 25

Rgura 4-1 Perfil de resistencia a la penetración.

A partir de lo anteiror se establece que el perifl de ersistencia aumenta con la
profundidad, presentando características de mateiral firme a denso se tiene una
resistencia mínima de 12 golpes/pie de O.SOm en profundidad se limita el avance
por la dificultad de avance por penetración debido al mateiral de sitio.

ü ASPECTO GEOLÓGICOS

Se a:oge desde la información de erfeerncia como sigue

5.1 Estratigraífa

• Uanura aluvial (Qa): Depósito de sedimentos aluviales transportados por
las comentes hídricas al momento de desbordarse.

• Terrazas fluviales (Qt): Terrazas de nivel más bajo que son restringidas a
las cuencas de drenaje individuales y que no son correladonables a nivel
regional.
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•FormaciónCaja(Te):Enlabasealternanciadearcillas,areniscasy
limolitas,enlapartemediaareniscasarcillosasconglomeráticas,arcillas
ylimolitas,eneltechoconglomeradosyarcillolitas.

Elsitiodondeseproyetralaconstrucciónselocalizamayoirtariamentesobre
Depósitosdeterrazaaluvial(Qt)estosdepósitosestánformadosporarenas
arcill)sasconpresenciadegravasybloques.
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Figura5-1LocalizaciónsectorenestudioPlantageologíaregional.FuenteSGC,plancha230.
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5.2 Geología Estructural

Desoe el punto de vista tectónico, el municipio de Monterrey se encuentra en la
zona de piedemonte llanero que corresponde a un límite tectónico determinante
en lá geología regional por corresponder al punto de encuentro y contacto entre
la cédena montañosa de los Andes y la cuenca de los llanos Orientales. Aquí
convjerge un sistema de fallas longitudinales y transversales de compresión
lateral, que hacen que las rocas se comporten de forma elástica, plegándose o
que se fracturen cuando se supera su límite de resistencia.

En ellas, casi siempre se presenta un desplazamiento relativo de una parte
resp icto de la otra, por lo cual se encuentran materiales más antiguos, por
encima de otros de origen más reciente. Las estructuras geológicas más
impc rtantes a nivel regional se describen a continuación:

• Falla de Guaicáramo: Esta falla de cabalgamiento tiene una
dirección NE y buzamiento al occidente que se extiende por más de 100
km. Esta falla mantiene el control estructural de piedemonte, donde pone
en contacto rocas del Grupo Palmichal, al occidente (bloque levantado),
con rocas Neógenas de la Formación Caja al oriente.

• Antliclinal de Monserrate: Su eje presenta una dirección
preferencia! SW-NE, teniendo invertido el ífanco oriental.

• Sinclinal El Porvenir: Esta estructura es invertida hacia el occidente,
su eje presenta una dirección preferencia! SW-NE, donde su núcleo esta
parcialmente cubierto por depósitos Cuaternarios.

ífg. ira 5-2 Localizadón sector en estudio Perfil geología regional. Fuente SGC, PLANCHA 230.

La a :tividad de estas fallas a menudo provoca fenómenos de remoción en masa
en 2onas de alta pendiente donde predominan rocas blandas y deleznables o
depí sitos poco consolidados.

5.3 Geomorfotogia

• Ambiente Fluvial:

Calle 16^1-30-B. La Floresta-Monterery Casanare CokMnbia
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En ésta plancha dos unidades geomorfológicas son representativas; terraza de
acumulación subreciente (Ftas) y terraza de acumulación antigua (Ftan). El
ambiente fluvial y lagunar es el que menor área ocupa y se desarrolla
preferentemente sobre los municipios de Aguazul, Tauramena y Monterrey.

Terraza de acumulación subreciente (Ftas): Unida geomorfológica cartograífada
principalmente al costado sureste de la plancha, especialmente contiguo al cauce
de los íros Caja y Cusiana, entre otros drenajes tributarios a estos, entre los
municipios de Aguazul y Tauramena. Esta geoforma se desarrolla sobre
depósitos de Terrazas (Qt) y Aluviales Recientes (Qar), dichos depósitos están
comhuestos por cantos rodados de tamaño de bloque a grava, clasto soportados
de matriz arenosa.

Geomorfológicamente corresponde con una superficie plana a levemente
inclinada, de morfología aterrazada, levemente basculadas (3" a 5°), que se
encuentran en forma pareada a lo largo de drenajes principales, entre estos el
íro Cusiana, el íro Caja, el íro Tua, el íro Chiquito, el íro Unete. Estas superficies
se ejicuentran limitadas por escarpes de terraza de pendientes muy abruptas y
longitudes entre cortas a muy cortas. Son consideradas como remanentes de
terrazas de acumulación, que por efectos de ampliación de la llanura aluvial y
posterior erosión y profundización del mismo, quedan más elevadas que el cauce
principal y las terrazas recientes, además de adosadas a los márgenes del valle
aluvial.).

Terraza de acumulación antigua (Ftan): Esta unida se encuentra localizada
principalmente en la población de Tauramena, parte de las veredas Juve, Paso
Cusiana e Iquia y Aguazul (sectores El Desengaño y El Danubio, veredas San
Ignacia y Cunama). Esta geoforma se desarrolla sobre depósitos de Terrazas
(Qt): dejados por grandes íros como el Chitamena, Caja y Cusiana, dichos
depósitos están compuestos por cantos rodados de tamaño de bloque a grava,
c/as^o-sopoftsdos de matriz arenosa.

Esté geoforma se caracteriza por ser una superficie ligeramente inclinada con
una extensión que vaíra en un amplio rango desde un área mínima hasta llegar
a oc upar grandes extensiones con longitudes de varios kilómetros de amplitud
apr( ximadamente. Presenta pendientes de 5® en las partes aftas, limitadas por
esa rpes de disecdón en forma de "V. Su origen es relacionado a la disección
de c banicos y planicies aluviales anitguas. Por su baja o mínima pendiente son
susCeptibles a que se presenten inundaciones, resultando afectadas por una
intehsa erosión pluvial
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Figura5-3LocBfizBdónsectorenestudioP/antaMapageomorfufógico.FuenteSGCj

Eláreadeestudioselocalizademanerageneralizadageomorfológícamente
sobr*unaterrazadeacumulación(Ftas).

5.1AMBNAZAPORMOVIMIENTOSENMASA

DeacuerdoconelServicioGeológicoColombiano(SGC),losmovimientosen
masiiparalaplancha230,dondeselocalizaelproyectosepresentaenlaszonas
decoloraciónverde,correspondientesaunacategoíradeamenazamedia.
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Figura 5-4. Mapa de amenaza relaítva por movimientos en masa.

ASPECTOS SISMICOS

En d presente capitulo se establecen los factores sísmicos a implementar en los
análjsis de la fundación de la infraestructura proyectada. Los factores por usar
cumplen con los requerimientos establecidos el Reglamento Colombiano de
Construcción Sismo Resistente NSR-10.

Para determinar el sismo para la zona de estudio, se hace necesario definir el
perf I de suelo a partir de los cirteiros establecidos por la NSR-10. La clasificación
del ipo de perfil de suelo se establece partiendo de las caracteírsticas de los
mateirales reportados durante la campaña de exploración directa como sigue:

• Según el número de golpes de campo Nc obtenido en cada una de
las perforaciones ejecutadas para los estribos se realiza la clasificación del
tipo de perfil de suelo, donde Nc se encuentra en un rango de 15 a 50
golpes/pie. A partir, de lo anteiror se determina que el suelo corresponde
a un perfil tipo D.
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6.1 Norma sismo resistente NSR-10

El Título A de la NSR-10 define las condiciones de probabilidad y magnitud
sísn^ica que deben aplicarse en el diseño de los elementos estructurales tanto
en ailtura como en fundación. A continuación, se resumen los valores de dichas
variables:

Amenaza sísmica:

Grupo de Uso:
Coeficiente de Importancia, I:
Coeficiente de Aceleración Sísmica, Aa;
Coeficiente Av:

Coeficiente Ae:

Coeifciente Ad:

Perifl del Suelo:

Alta

I (Numeral A.2.5.1.2)
1.0 (Numeral A.2.5.2)
0.30 (Apéndice A-4)
0.30 (Apéndice A-4)
0.11 (Apéndice A-4)
0.05 (Apéndice A-4)
D (Numeral A.2.4.2)

\ Perfil de roc.i compefr-nle

B Perfil de roca de riQidri medu

Perfiles de suelos muy densos o roca Wanda,

que cumplan con el criieno de velocidad de la

onda de codanie o

per^s de suelos muy densos o roca blanda,

que cumplan con cualquiera de los dos cnienos

suelos rígidos que cumplan con el

criieiio de velocidad de la onda de cortante o

® perfiles de su^s rígidos que cumplan
cualquiera de las dos ' ondiciones

Deifnición

-• 1500 m s

15O0 nt s • j 760 m s

760 m.'s ■ 360 m. s

N 50. o

Sy i 100 kPa (»1 kgf/cm')

360 nvs > i 180 m's

50 •" 15. o

Los valores asumidos deber ser veirifcados y deifnidos por el componente
estr jctural.
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Támar» • Cgxnare, Cptomb» ^

T ;«(n po tW Q' r>^lB06-15 O&MHora

Loca^ 11:51 UtC|

Magnitud. 3A

Estado' UjruaI

P'of ul^d•dad: Aof¿and'dad 5xp»*c<a i

[Menordc30otti|

LcM^ftitd;-72.33*

Latuad*

M unic ip4os Cate aiw Timara (CoMnara^ a

L6« - &aAt»na^* m

CosmS»

Lm Sa'TM • &»nt9Ada^. 137 (on

C09:v&tf

22x1»

5«<ct» - 3»T»eé. C&om9« S.gti* <

S01»<rf6*:3 99x57

La» 5Bt9» • Sentane*-.

&CS9-C6'H 18:39

SvMf'c

2S:8-CS-C» 12:81

;8:»-B«-8S 23;02

9x.«^e Sa'^a'^ - Mee». :

C^rmo»

2C:8-Cf C 17j3I

ñgúrs 6-1. juema ¡ocalizadón eventos sísmicos recientes. Fuente: servicio geológico colombiano.

Se evidencia, tomando cómo fuente el mapa sismológico del servicio Geológico
Colombiano, la presentación de un evento sísmico en el municipio de Támara
departamento del Casanare, el sismo tuvo una magnitud de 3.0 a una
profundidad superficial menor de 30 kilómetros, aunado a lo anterior, "el sismo
más reciente de mayor magnitud en la zona entre las ciudades de Villavicencio
y Yo^iai fue el terremoto de Tauramena de 1995 de una magnitud Mw= 6,5. Este
ever to sísmico con epicentro ubicado a 11 km de Monterrey y a 20 km de
Tauria/nena, se atirbuyó a la actividad de la Falla Guaicáramo"

Espector Clasiko de weis weclensi de DUeBo como íracüaM de (

— OÍOO

0.400
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d* acaetardoim hcrizontalts «Ustlco dal umbral d» daAe como

tfacdondaK

^0.100
X OÜSO

0 2 4 6 10 12 14 16

I Figura 6-2. Espectro sísmico.

Los /alores asumidos deber ser veríHcados y definidos por el componente
estn cturaí.

7 ETODOLOGIA DE DISEÑO

Los Ineamientos de diseño para las actividades de cimentación se listan y
desciben a continuación:

7.1 Correlación de parámetros geomecánlcos con ensayo de

penetración estándar (SPT).

La n )rmalizacjón de los valores de N de campo obtenidos en el ensayo de SPT,
según las correlaciones de los siguientes autores Peck, Seed, Meyerhoff -
Ishifara, Liao Whitman, Skempton, Seed - Idriss, Schmertmann, González,
Kishida, JRB, Shiou & Fukui, JNR, así como la estimación de parámetros de
resistencia del suelo presente (c y <ti), a partir de correlaciones con este ensayo.

7.2 Evaluación del Potencial de Licuación

Como parte del manual de cimentaciones superficiales y profundas INVIAS 2012,
se realiza la evaluación del potencial de licuación según Idriss/Boulanger (2004)
y NCEER (2001), basado en el ensayo de SPT.

7.3 Capacidad de carga admisible

En i\ caso de capacidad de carga, de acuerdo con las características
geonecánicas del suelo de fundación se determinó la capacidad portante
adm sible del suelo a partir de la correlación obtenida mediante la normalización

Calie 16'#1-30-B. La Floresta-Monterrey Casanare Colombia
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paarelensayodeSPT,utilizandolasteoírasdeHansenyVesic.Estateoírafue
analizadaparaunmediocontinuo.

Ecuacionesdelosfactoresdecapacidaddecarga

HANSEN

N,=e''""*lan^N,=(N,-l)cot<(.N,=1,5(n,-ijtanij»

VESIC

N,=e"''"«lan'(45*Í)N,=(N,-l)cotd'N,:2(N,-Otand»

Factoresdecorrecciónporforma

HANSEN
N,B

6
S4=i*-tan^

B
í»=l*0.4~

Facotresdecorrecciónporprofundidad

HANSENd,sl<0.4Ktan^<l-sin«>-'Kd,=l
l____

VESlCd,■1*0,4KId„>l*-2Un«<l-sin«)'Kd,>l

ICstan^(45+-)Ks—(ur«—si.K»tan'*(—)p«n—>1
SS*0'B

7.4Asentamiento.

Elmétododelsemiespacioelásticoasumequelazapataesflexibleyseapoya
enunsuelohomogéneodeprofundidadinfinita.Elasentamientoelásticode
zapatas,enmm,debeestimarsecomo:
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esfuerzo vertical aplicado (MPa)
área efectiva de la zapata (mm^)
módulo de elasticidad del suelo tomado como

se especifica en el artículo 10.4.6.3 si no hay
disponibilidad de mediciones directas de £, a

partir de resultados de pruebas in situ o en
laix>ratorio (Mpa)
factor de forma especificado en ta tabla

10.6.2.4.2-1 (adim)
reladón de Poisson. tomada como se

espedrica en el articulo 10.4.6.3 si no hay
disponibilidad de mediciones directas de >- a

partir de resultados de pruet}as in situ o en el

laboratorio (adim)

El módulo de elasticidad es tomado a paritr de la correiadón de varios autores
y bibliografías como parte del CCP-14.

Tabla CiO.-t.6J-t — Conslantcs elásticas de «ariax

sucios (modilfcado sesún el Drparlamcalo dr la

Marina de Guerra. 1982: Bowles. 1988)

Tipo de suela

ircitb:

Banda sensible

Medio írgida a
írgida
Muv írgida

trena tina;

•Suelia

Medio densa

Densa

trena:

Suelta

Medio cknsa

Densa

Rango típico

de tos s alores

dd móihilode

Toaag. E,

tMPal

Relación de

Totssnn. v

(adim)

0.4-0.5

(sin drenaje)

0.1-0.3

0.3-0J5

«20-0,3(1

«J10-0.4U

Rantto típico
delossalorrs Rdarióade

Upo de sacio delmódalode Poissoa. v
Vonog. E, (adin)

(MPa) I
E, i^írautóia partir del núntecode golpcsdcl SPT

Tipodesudu iMPa)

Limos, limos arcTHvsos, mezclas yi
ligcraniciiie cohesivas '
Arenas limpiaN.rinasa media.sy 07VI
arenas ligeramente limosa» '
Arenas gruesas y arenas con prica ,

7.5 Capacidad de carga en suelos con mejoramiento

Las caraiSeirsticas del suelo de fundación en función de su capacidad de carga,
pue le requeirr un espesor del mejoramiento para aumentar su capacidad
portante, calculado a partir de la capacidad de carga en suelos estratificados
seg in la metodología propuesta por Meyerhoff y Hanna, en donde el estrato
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superifcial corresponde al reemplazo y mejoramiento, en tanto del estrato
inferi¿r corresponde al suelo de fundación de menor resistencia.

D,

Suelo mátiacrte

'

/ Sueki DÜ* déUI

n
*2

8 PERFIL ESTRATIGRAFICO

El pefril estratigráfico general se propone según la distribución litológica a partir
de la Identificación de los materiales producto de las muestras recuperadas hasta
la que se encuentran ejecutadas las pefroraciones. A continuación, se presenta
la descripción de los estratos.

Perfi General

• Mateiral capa vegetal (O.OOm a 0.20m)
• Mateiral depósito firme, arenoso con gravas (0.20m a 0.50m)
• Mateiral depósito denso, arenoso con guijarros (0.50m a 1.50m/fin
exploración)

9 CONDICIONES ESPECIALES DEL SUELO

9.1 Evaluación del potencial de licuación

En la figura presentada a continuación, se muestra el potencial de licuación a lo
largo de la profundidad explorada. Se enmarca el límite entre condición de suelos
licuables hacia valores infeirores a 1.0 y No Licuables con factores de seguridad
supei^ores a la unidad. Se realiza la evaluación para un Mw de 3.0, 5.0 y 7.0
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Rgura 9-1 Potencial de licuación

Los procesos de licuación son determina como ausentes con respecto a la
resistencia de penetración SPT y la localización del nivel freático, así mismo, en
el sector no se observa histoira o reporte de procesos de licuación. Para el
análisis en condición de Mw 7.0 limita el análisis para licuación a 1.20m de
profundidad. Los cálculos se presentan en el Anexo 3.

9.1 Evaluación de expansión y colapso

Los rnateirales muestran una tendencia de suelo colapsable, en tanto de tener
un comportamiento no expansivo para el depósito aluvial.

I LLW

Rgura 9-2 Poetndal de expansión

Los rnateirales expansivos son evaluados a partir de la determinación de límites
de plasticidad.
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10PARAMETROSGEOMECANICOSDERESISTENCIA

Losparámetrosgeomecánicosderesistenciaparaelestratoportantedonde
provectanfundacionessuperifcialessedeterminanapartirdecorrelacionesde
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las propiedades de resistencia del material (ensayos de campo SPT) ya que no
se cLenta con una adecuada cantidad de recuperación de muestras inalteradas
debildo a la herramienta de avance y al diífcil muestreo en materiales como
depósitos con contenido de arenas, gravas, de diferentes tamaños.

Los parámetros de resistencia se orientan a la deteiminación del material firme

a deiso, ya que el material en superficie de O.Om a O.SOm debe ser retirado que
presenta material de cobertura vegetal y el material menos denso, por debajo
de 0.50 se recomienda la proyección de las estructuras de fundación.

10.1 Correlación SPT

10.1.1 Material depósito consistencia firme

v'oeoBx

00 02 04 06 OS vo 1.2 14 10 1.0

eHuefznVaOcIBIWyc

«.■rTonatHI

Figura 10-1 Normalización SPT consistencia ñrme

TaWa 10-1 Resumen Correiadón SPT
i Correlación SPT

Material

mínimo iromedlo máximo

Consisteníta ñrme 0.1
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10.1.2 Material depósito consistencia denso

rP07122(
Rr°097S4

QO 02 04 oe 10 13 14 1.6

EsfuenoVCdMI Elsca*o

ñgura 10-2 Normalización SPT consistencia denso

Material

Tabla 10-2 Resumen Correlación SPT
Correlacién SPT

F
mínimo I promedio 1 mánmo

Consistencia denso

Ít/m21

0.00

La n-emoíra de cálculo correspondiente a la correlación y normalización del SPT
hace parte del Anexo 2.

10.2 Referencias bibliográficas

La referencia bibliográfica se acoge para la variable de entrada de resisetncia a
la penetración SPT, así mismo la forma y angulairdad del material granular que
para el presente desarrollo se asume como redondeada.

Tabli 110-3 Con-elaoón de N60 y el ángulo de Iricdón de suelos granulares. Fuente: tabla 4.56.
Manual de Diseño de cimentaciones Superficiales y profundas para Carreteras. 2012.
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10 a 30

OEN&IOAO

ROATIVA

APROXIMAGÓN DE («UDOS)

PECK, HANSON Y

TH0RN8URN
MEYERHOf

<2B <30

30 a 36

Muvdersc

308 35

35 840

40 8 45

45

Ta >la 10-4 Angulo de fírcdón pico y círtico. Fuente: tabla 5.9. Solí strength parameters from
riassification and testing. Burt Look. 2007. Adapted from correiations in 85 8002,1994.

DexnpVíXi Cofrecl«l 5Pr-W Oiúcal7üneongleofsoli^o^-30-~A + ñ
iblowsí300 mmf

Aífgulofitytslnpc (Al Gradlng(&)
(Nolu N- C

AounM 5ü6-Ai^ifrar Angular

V.Loose

Med dense 8-25 20 2

25-42 40 6

Uniiorm

Modente

Vteflgnded

Urúofnn

Modérate

Wíll graded

Unfrorm

Modérate

Weíl graded

Tabla 10-5 Efecto de la anguiaírdad, clasiñcación y resistencia de la grava.
Fuente: Handbook of Geotechnícal invesb'gation and Desígn Tables - tabla 5.7

Pande desoiptxm Sub dmsion

Angulanty |Rognded~

Gradng
Angular
Uniform sod (Dto'Dio < 2)
Modérate grading (2 < Dió^Die <
Weli ^aded (Dw^io > 6)

Angfe irKrease

A = 0 \
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SHEAR
STRESS]

OT

nOCAStAICtC

rORHCMASnO

ooisnv 4

' (coucEAMuron

MCstASnerics

KKttkt

I NO«UALSTREES<aJ
||ura 10-3. variación indicativa del ángulo de fírcdón de la arena con gradación, tamaño y
enstdad. Fuente: Handbook of Geotechnical Investioation and Desion Tables - figura 5.1

Con respecto a lo anterior se establece como sigue: El ángulo de fricción para el
material de depósito tiene una aproximación de entre 32® a 40®.

Tabla 10-6 Resumen parámetors de resistencia, referencias bibliográifcas

Reefrencias bibliográifcas

Material
máximo mínimo

10.3 Parámetros de resistencia para diseño

A p irtlr de los análisis realizados para la obtención de los parámetros de
resi! tencla al corte, se establece tomar los valores del umbral inferior que se
rela¿ionan a continuación.

Tabla 10-7 Resumen Parámetros de resistencia.

SPT Bibliografía Db

Material

Diseño

(KN/m*) (Kpa) (•) (") {KN/m*)|(Kpa) («)

1.0 32.0 32-36 20.0 1 0.0 32.0 {
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Denso 21.0 0.0 34.7 36 - 40 21.0 I 0.0 34.7

L1 CARGAS DE TRABAJO

Paré el presente informe no se cuenta con cargas de trabajo analizadas por el
componente estructural con respecto al tipo de infraestructura proyectada,
tampoco así se determina las dimensiones, no obstante, se asumen anchos de
cimiento promedio para en función de su geometíra bien sea una relación B/L de
tipo j cimiento corrido o cimiento aislado, estas cargas deben ser analizadas y
definidas por estructuras para cada estructura, posterior se debe verificar el
nonjograma de diseño y los elementos acogidos en ancho y profundidad para
controlar la carga de rfabajo apropiada por cada estructura que se proyecte para
el área de Influencia analizada.

12 ANALISIS GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DE LA
nMENTACIÓN SUPERFICIAL

12.1 Capacidad de carga admisible

La capacidad de carga se asume para materiales de tipo no cohesivos según la
cías ficación "SP" de laboratorio para las muestras recuperadas en las
perforaciones, la resistencia o capacidad de carga del material de desplante se
presenta gráficamente como nomograma de carga para distintos anchos y
geometrías de cimiento superficial, así como para una profundidad de 0.5m y
l.Or 1 con relación al nivel de terreno natural. La memoira de cálculo se presenta
coms parte del Anexo 4.

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE. Profundidad O.SOm

° ^ ^ ANCHODEláMIEWTOIM) ^ ^
Rgura 12-1 Nomograma de capacidad de carga relación B/L, profundidad: O.Sm
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CAPACIDAD OE CARGA ADMISIBLE, Profundidad l.Om

■ ' -B/L

a»

® ^ ^ ANCHO DEL Amiento (M) ^ ®

Figura 12-2 Nomograma de capaddad de carga relación B/L, profundidad: l.Om

La Opacidad 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 opacidad de carga en la relación geométrica definida para el cimiento
superifcial.12.1capacidad de carga admisible con Mejoramiento
La djeterminacíón de espesores está orientada para la aplicación de material de
mejóramiento y/o reemplazo para birndar soporte y control de la carga de
trabpjo en un material dispuesto a partir del fonde de excavación recomendado
(-l.ÓOm), en determinado caso de requerir el aumento de capacidad de carga si
el n¿mograma del material de terreno natural no es suifciente. La implantación
de espesores de mejoramiento como reemplazo del material natural se proyecta
en cpncreto ciclópeo.

El espesor recomendado se relaciona para una relación geométrica mínima de
l.Or^ de lado como se describe a continuación:

Prófundidad de
desplante (m)

Tabla 12-1 Capacidad de carga con mejoarmiento.
Qadm mateiral Espesor de Aumento de Qadm

de sitio mejoramiento (m) con mejoramiento
(ton/rri2J (ton/m2)

23.42 025 29.56
23.42 050 37.02
23.42 075 45.08
23.42 1.00 55.91
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La n%moíra de cálculo hace parte del Anexo 5.

12.2 Asentamientos

El asentamiento inmediato causado por la carga de trabajo se calcula en función
del rnaterial para las constantes elásticas. La memoria de cálculo hace parte del
Ane> o 6.

Tabla 12-2 Constantes Masticas. Fuenet: tabla ClO.4.6.3-1, sección 10, CCP-14

ttiBfo liyiro

Uaiodolgd* P«isMk >■

Y««atf z, 4adM
<»■■»' I

í, i iir trjtajp it iri SPT

S, (KPí)upo de sir'.u

lUQOX. timos mezolv

iigg g.enit cohfnv»

arei¿;l:gerjeD«i»elano»M

.7Ue;4l V ^enucarpoc*

Gtiti: tm:)íy gnw \ :

!, (xaridmcutl.peorücian

gMCulir I»paiUdd cor.a'
Sudoj acr.oro; I 4^

A continuación, se presenta el resultado correspondiente a cada ancho propuestopars^ fundaciones superifciales, donde se representa el valor teórico del
aserltamiento inmediato para la capacidad admisible máxima que ofrece el
material de sitio para el ancho de cimiento analizado.

j Asentamientos Inmediato Vs L/B ¡

Relación L/B

Fiqura 12-3 Asentamiento inmediato, ancho cimiento: l.Om
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AsentamientosInmediatoVsL/Bi

i2S.0

•o

IIS.O

§10.0
s
I5.0

01234567891011

RelaítonL/B

Figuia12-4Asentamientoinmediato,anchocimiento:2.0m

AsentamientosInmediatoVsL/B

35.0

E*
B30.0

if2S.0
10

•20.0
£
c15.0
2
c

0
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£
S5.0

c

»
90.0
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RelaciónL/B

Rguar12-5Asentamientoinmediato,anchocimiento:3.0m

AsentamientosInmediatoVsL/B

I20.0
i15.0
I
I5.0
I0.0

01234567891011

RelaciónL/8

Figura12-6Asentamientoinmediata,anchocimiento:4.0m
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Asentamientos Inmediato Vs L/B

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Reladon l/B

Rgura 12-7 Asentamiento inmediato, ancho cimiento: 5.0m

Asentamientos Inmediato Vs L/B

E
E 25.0

« 20.0hs.o

I 10.0
01
I 0.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Reladon L/B
Rgura 12-8 Asentamiento inmediato, ancho cimiento: O.Sm

Í3 ANALISIS DE EMPUJE PARA OBRAS DE CONFORMACION DE
I LETAS

Al respecto de las obras complementairas sea el tipo de muros de conformación,
se p esenta el cálculo de empujes de suelo para alturas de vástago con alturas
desee 2.0m hasta 5.0m en adición a l.Om en profundidad como nivel de
funcarción y empotramiento. La memoira de cálculo hace parte del Anexo 7.
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Empuje activo de Tienas
MfBdd

Umlm)

Empiqe acbvo de Tierras

1

478

A CritMior

-e-Db)McB

Ptesnn de Tierars (kPb)

Empiie activo de Tierras

neadnde Tietras (kPa)

Empue activo de Tierras

PresióndeTienasíkPaj Presión de TwarslkPa)

Roura 13-1 EsQuema distribución de emoules.

CAVACIONES TEMPORALES

Se realiza el análisis teórico de la estabilidad de los taludes temporales donde
se príoyecta una profundidad de zanja con respecto a la cota del terreno natural.
El resultado para un factor de seguridad mínimo de 1.25 normalizado como parte
del NSR-10, Umita una Inclinación de 76® (relación 0.25H : l.OV) y de 63.4®
(rela¿ión 0.50H : l.OV) sin el uso de elementos de soporte temporales..OV) sin el uso de elementos de soporte temporales.
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Tabla 14-1 Altura cirtica para taludes temporales con indinadón de 0.25H:1.0V.
lf(m) Pe Tan0 Ac0 Na Pd FS

0.25 1.45 0.634 1.6 6.93 1.45 287

0.50 1.90 0.634 Z1 7.46 1.90 Z35

p.75 2.35 0.634 2.5 7.78 2.35 1.99

[1.00 2.80 0.634 3.0 8.18 2.80 1.75li.so
3.70 0.634 4.0 8.98 3.70 1.46

(1.75 4.15 0.634 4.4 9.53 4.15 1.38

ef.00 4.60 0.634 4.9 10.21 4.60 1.33

2.25 5.05 0.634 5.4 10.53 5.05 1.25

Tabla 14-2 Altura críbca para taludes temporales con indinadón de 0.50H: l.OV.

Ilf(m) Pe Tan 0 Ac0 Nd Pd FS
b.25

1.45 0.634 1.6 7.53 1.45 3.12
b.50

1.90 0.634 Z1 8.23 1.90 Z60

p.75 2.35 0.634 2.5 8.66 2.35 Z21[l.OO
2.80 0.634 3.0 9.20 2.80 1.97

|1.50 3.70 0.634 4.0 10.27 3.70 1.66

(1.75 4.15 0.634 4.4 11.02 4.15 1.59

2.00 4.60 0.634 4.9 11.96 4.60 1.56

2.25 5.05 0.634 5.4 12.40 5.05 1.47

2.50 5.50 0.634 5.9 12.71 5.50 1.39

2.75 5.95 0.634 6.3 12.96 5.95 1.31

B.OO 6.40 0.634 6.8 13.27 6.40 1.24

La a|tura círtica de excavaciones temporales con relación de pendiente
0.25H:1.0V es Hmax: 2.20m. La altura crítica de excavaciones temporales con
relación de pendiente 0.50H:1.0V es Hmax: 2.75m. las excavaciones deben
estar] libre de inifltraciones o empozamiento de agua, así mismo, las cargas
impuestas en el perímetro de la excavación no podrán situarse a menos de 4.0m
del cljialfan de corte o línea de excavación. La memoira de cálculo hace parte del
Anexj) 8.

>TRAS CONSIDERACIONES DE CONSTRUCCION

15.1 PROCESO CONSTRUCTIVO

A continuación, se presentan las consideraciones que deben seguirse para la
cons^cción de la cimentación superficial, objeto y descrita durante el presente
informe.

CaOe 16*#1-30-B. La Floresta-MonterTBy Casanare Cokxnl:^
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15.1 IPreparación del Sitio

El ár^ bajo el cimiento superficíai debe ser adecuadamente preparada antes de
emplazar cualquier estructura. No debe quedar en ei área ningún materiai de
vegetación superficial, materia orgánica, escombros, o cualquier otro mateiral
forái|eo. Posteirormente es necesario realizar una niveiación para garantizar la
horizontalidad del terreno y supirmir elevaciones o depresiones existentes.

Se recomienda que ei estrato portante sea lo menos trabajado o remoldeado
posit}le, por lo cual, solo se alcanzará el nivel definitivo una vez se disponga de
todos ios elementos necesairos para las tareas de construcción de la
cimentación. Dado el caso que se requiera avanzar en ias labores de excavación
se propone realizadas hasta un nivel mínimo de 0.20m por encima dei nivel
definitivo, a manera de protección. Ei material natural en la cota de fondo debe
ser densificado (apisonado / compactado) por medios mecánicos o manuales
ante; de iniciar ias labores de reemplazo y mejoramiento.

15.1 2Rellenos

Se súgiere la niveiación y el reemplazo dei mateiral encontrado por uno de
mayores especificaciones tipo concreto ciclópeo ya que se asume una condición
de agua constante, razón por ia cual no se proyecta mateiral de sub base o
afimefdo como material de mejoramiento.

El rdlleno de estructuras debe ser conformado mediante tipo afirmado o de
mayyr calidad, que cumpla con gradaciones tipo INVIAS en lo referente a
materiai para afirmados y sub base, especificado en el Articulo 300, en el que
se requiere que el índice de plasticidad este limitado al 6% y que la parte
granular se ajuste a los usos granulométricos, o en virtud de ia especiífcación
particular del proyecto

Todá explanación deberá disponerse en capas que no excedan treinta (30)
centímetros de espesor (condición suelta). Para garantizar la adherencia entre

capas, se debe escariífcar ia capa subyacente antes de disponer ia siguiente
capa'. Cada capa deberá ser distirbuida, compactada y aprobada por el Ingeniero
enca!rgado dei proyecto. Equipo manual puede ser empleado para esta tarea
siempre y cuando se cumpla los siguientes:

El cí'iterio de aceptación para las pruebas de densidad de campo ha sido
establecido como una comparación entre la densidad máxima seca del mateiral,
definida por el ensayo Proctor Modiífcado (INV E-142-12). Como mínimo, la
densidad de campo deberá alcanzar un porcentaje de compactación del 98% con
respecto a la densidad máxima dei ensayo.

Calle 16*#1-30-B. La Floresla-Monterrey Casanare Cobmbia
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El contenido de humedad del relleno depositado también debe ser controlado.
Se r^omlenda que el contenido de humedad del relleno depositado se mantenga
cercano a su óptimo (determinado también en el INV-E-142-12) con una
tolerancia de ± 2%. El Contratista deberá ser responsable de proveer equipo
suficiente y capacitado para cumplir con estas especiifcaciones de compactación
de una manera eifciente y efectiva, para lo cual la compactación del relleno
seleccionado debe realizarse con equipos de vibración. Cada capa de relleno
deberá ser inspeccionada antes de compactarla. Toda la vegetación, raíces o
basura deberán ser removidas. Rocas mayores de seis (6) pulgadas de diámetro
deberán ser removidas o fragmentadas.

Es inportante mantener el espesor del depósito de relleno bajo estructuras lo
más uniforme posible. Si hubiese relleno en desnivel bajo una misma estructura
podr an ocurrir respuestas diferenciales del suelo debido a las cargas aplicadas.

15.1 3Manejo de aguas

En i.aso de requerir la evacuación de agua producto de infiltración o

escu rímientos superficiales, se recomienda el uso de un equipo de bombeo.

Si se considera que las condiciones durante la construcción requieren de
evacuación de agua en exceso, puede contemplarse la disposición de drenes tipo
espina de pescado y/o de cunetas perimetrales al área de la construcción, que
perniitan mantener seca el área de trabajo con profundidades que alcancen l.Om
por debajo del terreno natural.

16 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

• Los niveles freáticos empleados en los cálculos y análisis de fundación se
encuentran medidos desde la cota de terreno natural.

• Los estratos de suelo empleados en los cálculos y análisis de fundación se
encuentran proyectados desde la cota O.Om en posición del inicio de las
perforaciones ejecutadas.

• No se evidenciaron fenómenos de remoción en masa, no se evidenciaron
accidentes geomorfológicos que puedan afectar las obras a construir.

• Como control de calidad en la cota fondo de la excavación se debe cumplir
con un mínimo de 15 golpes/pie como resistencia a la penetración
mediante SPT.

• Se requiere descapote y excavación hasta l.Om de profundidad con
respecto de la cota de terreno natura como profundidad mínima de
desplante, posterior, desde la cota fondo se requiere la conformación

hacia cotas mayores de un mejoramiento con material de concreto

Caite 16*^^1-30 - B. La Roresta - Monteney Casanare Cobmbía
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ciclópeo del espesor asumido según las cargas de trabajo y capacidad de
carga admisible si bien se requiera.
La altura crítica de excavaciones temporales con relación de pendiente
0.25H:1.0V es Hmax: 2.25m. La altura crítica de excavacionestemporales
con relación de pendiente O.SOH-.l.OV es Hmax: 2.75m. las excavaciones
deben estar libre de inífltraciones o empozamiento de agua, así mismo,
las cargas impuestas en el peírmetro de la excavación no podrán situarse
a menos de 4.0m del chaflán de corte o línea de excavación.

En obra, con e! debido replanteo de los elementos se debe dar
seguimiento a las cotas de fundación profunda, a ifn de verificar las
hipótesis de diseño y caracteírsticas de los materiales, la cota de fondo
por capacidad de carga según la geometíra de la estructura proyectada y
los requisitos de carga de trabajo máxima.

17 LIMITACIONES

Las anteriores consideraciones están basadas en las condiciones de suelos

halladas en la presente investigación. Sin embargo, es rfecuente ocurrencias en
trabajo de este tipo el encontrar durante la etapa de cimentación, variaciones
locales o circunstancias no previstas que hagan necesario adoptar decisiones
alternas. Por lo tanto, cualquier cambio con relación a lo encontrado y
consignado en el presente Estudio, deberá informarse oportunamente a la Firma
responsable del mismo, a fin de introducir las modificaciones que sean del caso.

Debej entenderse que los mateirales tórreos son Inelásticos, heterogéneos y
anisotrópicos, su comportamiento no es fácilmente predecible, ni independiente
del ¿ntorno en el cual se encuentran. Todos los valores y parámetros
georrecánicos aquí analizados deberán conifrmarse durante la construcción.

B&A INGENIERIA DE COLOMBIA SAS. Estará atenta a suministrar cualquier
ampliación o brindar la asesoíra necesaira, una vez se definan y conozcan los
planes, y se inicien los correspondientes procesos constructivos.

Si se hiciesen cambios en el diseño, localización o naturaleza de las estructuras
propuestas, las conclusiones y recomendaciones contenidas en este informe no
serár válidas a menos que los cambios sean revisados y las recomendaciones
sean ajustadas o conifrmadas por escrito por el panel de diseño.

JLQSE LUIS PARADA BARAJAS
INGENIERO CIVIL ESPECIAUSTA EN GEOTECNIA
M.P. ^202240048 NTS

Calle 16°#1-30-B. La Floresta - Monterrey Casanare Colombia
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