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INTRODUCCION

El presente documento técnico constituye el Informe Geotécnico y de Esludio de
Sueios elaborado de manera exclusiva para el proyecto cuyo objeto confractual
es: "CONSTRUCCION ¥ OPTIMIZACION DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIOD
EM EL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SARAVEMA, DEFARTAMENTO DE ARALUCA".
El disenio estruciural iguroso v la ejecucidn de sistemos de conduccion enterados
exigen una caracterzacion exhaustiva del medio geomecanico que abergard la
infraestructura, Por consiguiente, el propdsito fundamental de esta investigacian es
definir con preckion el pedil estratigrdfico del subsuelo o nivel de o cota de
instalacion de ka tuberia, cuantificor los pordmetros de resklencia y deformabiidad
del fereno, y establecer los ineamientos geotécnicos de obligotorio cumplmiento
para garantizar la inlegndad, funcionalidad y durabilidod del sisterna proyvectado,

A diferencio de los cimentaciones punteaies concebidos pora edificacionas, ks
obras de infroestrectura ineal enferrado presentan desafios crificos de interaccion
dinameca entre el suelo y la estruciura a ko largo de su razodo. La zanjo excavadao
conforma un sislema compuesto donde el matenal circundante asume un papel
aclivio on ko disipacion de osfuczos. La tubcoria instalade dobe soportar las cargas
muertas denvadas del peso del prismo de suelo superior, osi como bas cargas vivas
fransitarias fransmitidas por el rafico vehicular operative en las vios ubanos de
saravenda, fransfirendo dichas solicitaciones de manera eficiente al esfrato de
fundocion,

Bojo eslos condicicnes de operacion, el factor de disefio imperalive es la
rmitigacion estncla da las asenfarmiantos diferencioles. Dodo que el sistema operard
bajo un régimen dea fujo por grovedad, montener inalterable ka pendiente
longitudingl de disefic es un requisife hidravlico ineludible poro oseguior 1o
velocidod de outolimpieza. Una deformocion excesiva del estrato de opovo
induciia o apancion de contropendientes, pérdida de copacidad hidraulica,
acumulacion de salidos ¥ [a eventual falla por esfuerns de flexo-traccion o
desconexion de los juntas. Por ello, este andliss garaniiza que las presiones de
contacta inducidas ala cota de zanja no superen la copacidad potante admisible
del tereno, monteniendo ks deformociones dentro de umbroles albsticos,

La fase constructiva en entomes urbanos coneva riesgos inherentes asociados a
o gpertwra de zanjas, Este proceso altera drasticamente el estado inicial de
asfuarzos in situ del terreno, generando descompresion loteral v progiciondo
rosiles fallas por corte en los paredes de la excavacion. Bie resgo geomecanico
s& moagnifica ante lo presencia de sofcilociones dindmicas en supearlicie por
magunana pesada vy probables infilfracionas de agua. En respuesta, este informe
suministra los parametros efectivos de resistencia al corte necesanos para que el
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constructor dimensione de manara segura astructuras de contencidn temporal
{entibados confinuas o discontinuos) y formule profocolos pora el mongjo de
escomentias, previniendo fendmenos de pérdida de finos que comprometan kg
segunciod industrial y 1a estabikdod de povimentos o cmeniacionas aledandas,

Esta investigocion se ha estructurade en estricto apego a los ineamientas técnicos
vigantes en Colombia. Los critenos de exploracion y calculo se enmarcan en el
Reglomento Técnica del Sector de Agu-:: Potabile v SmEﬂrniEnm Bdsico IE.&SI ¥ &

sismo Resistente [NSE-10).

Pora construir un modelo del subsuelo altomeante confioble, se gecutd una
campona de exploracion directa consistente en cuotro {04) sondecs macanicos
distibuidos  estrotégicamente en el aren urbona de infervencion.  Estas
perforacionas se adelontaron medionte el metodo de percusion con equipo
portdatil, acoplodos a la preelba dindmica del Ensayo de Penetracion Estandar [SFT).
Cadao exploracidon alcanzd una profundidod de 4.00 metros medidos desde o
rasante aclual, consolidando un total de 14,00 metros lineales de investigacion.
Durante lo perforocion se documentd la resislencia del temeno para comelacionana
con la compaocidad de s mantos, exiroyendo un total de ocho [08] muestras
representalivas (dos porsondeol para asegurar una cobertura litologica completa
del bulbo de presiones.

El material recuperado en campo fue debidamente embalado vy remitido al

L T T Tt L e I e =t N T oMy P P P
AU Sl P r—"l—o‘""'\_'l . LWl | J'l_llll‘l_l'|l'|_l'|_" L B Wl Iy IIHUIUJ'I_I' *\_‘I‘UHIUIIIU 'I_l'l_' 'l.rl"\_'l'l.r:fUJ e hr 'I_IJ'I_IUIIIIIU

incluyd andlisis granukométicos por fomizado, determinacion de imites de
Atterberg, humedad nalural, pesos unitarios v ensayos de corte directo destinodos
a obtener los pardmetros intrinsecos de resistencio efectiva [cohesidn y dngulo de
friccion interna). Los resultados permitieron clasificar los geomalenales bojo el
Sistemia Unificade (USCS) coma depdsitos aluviakes caraciershicos asl piedemants,
compuesios primordialmente por grovas limosas con arena (GM) v arenas imosas
[SM}|; matenales de naturalera gronular que ostentan un comparfamiento
mecanico fovorable bajo un confinamiento odecuado,

Finalmente, adoptondo los valores de resistencia mds crificos dervados de la
caractemzacion [bojo un enfoque consernvador de diseno). este documento
compeandia las memaonias de calculo para la capacidad de soporte, la estimacion
tednca de asentamientos eldshoos y provee las especificacionss exaclas para al
tratamiento de lo subrasonte, seleccion de malerales de olragque, grados de
compactacion exigidos v metodologios constructivas gue materaleardn con éxdto
lécnico la nuevo red de alcantanlicicko.

Conera 18 & 27-21 Bamio Modelo
seincoledrs#agmaiioom  Cel 3132435714
Soravena-Arauca

S




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Frcha
jero Civil UFPS - Esp. Geoteonia Ambiental UDES Abil dis 2026
GDNETQUWK:]H % OPTIAZACION DE LA FED DE ALC AMIARLLA DD
ESTUMID DE SIRELDS ¥
SaRHARID BN FL AREA URBANA DEL MURICIPID DE SRS VEMA, HICO
DEPARTAMENTE DE ARAUCA EIOIFCNICD
Péging 10
1. PROYECTO

1.1  PRESENTACION DEL ESTUDIO

El presente informe técnico documenta la caracterizacion Bica y geomecanica
del subsuela a lo largo del trozado proyectado pora la red de saneamiento, con el
propdsito fundamental de definir los parametros del tereno de fundacian,

Este documento consolida kos resultodos de las investigaciones geotécnicos de
campo y laboratorio, los andlisis analificos de la capacidad pordanie admisible o la
cota de zanjo, la estimacion de deformaciones y asentamientos eldsticos, y las
directrices técnicas definifivos para ka cimentacion seguwo de la nueva
infraestructura de alcantarillodo sonitaria,

En el desarolio del estudio se detala lo estratigrofia v la fipificacidn de los
geomaterales a partir de sus propiedades indice y de resistencia ol estuerzo
cortante. Asimismo, se evaljan los condicionas del enfomo geologico v se
incorporan ks voriobles de amenaza semico local conforme o los precepltos del
Roglomento MSR-10. analzondo su posible incidencia on o comportamicnio dei
sistema entemado.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objefive general.

Reqizar el estudio geolécnico del proyecto "CONSTRUCTION ¥ OFTIMIZACION DE
LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL AREA URBANA DEL MUNKCIPIO DE
SARAVENA, ARAUCA", determinondo ko capacidad portante admisible o nivel de
zanja y los parametros de disefio requendos para o gstabiidad de excavacioneas,
en cumplmiento de lo Resolucion 0330 de 2017 y el Titulo H de fa N3R-110,

1.2.2 Objetivos especificos.

« FEjecutor sondecs mecanicos a percusion con Ensayo de Penetracion Estandar
(5PT) hosta profundidod odecuada, para defing el peril estrafigrafico y lo
posicion del nivel fredtico en el drea de infervencion.

« Determinar ios propiedades indices vy de estado de kas muestras recuperadas
medianle ensayos de loborotorio de gronulometria, limites de Atterberg,
humedad natural y pesos unitaros, para clasificor los geomaterales bajo el
sisterma USCS,

Carrera 18 # 2¥-21 Bario Modelo
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Obtaner los parametros efectivos de resistencia al esfuerzo corfante {cohesion
y Gngulo de friccidn interna] mediante ensayos de corte directo, para modedar
el compartfamiento geomecanico de los estratos de opove.

Calkcular la capacidad portonte admisible o la cota de rama y esfimar o
magnitud de los asentamientos eldsticos, garantizando la estabilidad del lecho
¢ lo conservacion de lo pendienie hidraulico exigida por el RAS,

Closificor el perfil de suelo pora establecer los coeficientes de slio y la amenazo
ssmica local del proyecto, en esticio cumplimeento de los requenmientos el
Titulo A v H de lo M5E-10.

Establecer los pardmelros geotécnicos para el diseno seguro de enfibodos en
ranjas, ¥ formwlar los directices constiuclivas para el mangjo de aguos,
conformacion de subrasantss v compoctacion del malanal de atraque,

1.3 DESCRIPCION GEMNERAL DEL PROYECTO

El provecto se locolza en el cosco wbano del municipio de Sorovena,
deparfamento de Arouca. De manera puntual, y de acuerdo con el levantamiento
topogrdfico v los planocs de diseno del frozado, los comedores viales objeto de
intervencion se concentran an el gje de la Calle 22 v Calle 23 entre las Carreras 20
y 23, asi como en la Carera 21 entre las Calles 24 y 23

Figura 1. Ubicacién general de Saravena en Colombia

E

Fuanbe: Sitio web: weww.eswikipedio.orgwikl Saravenad#.
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En las figuras 1 y 2 se observa mas detalladamente la ubicacion geografica de la
unidad de estudio.

Desde una perspectiva técnica y de infraestructura sanitaria, el alcance fisico del
sistema proyectado abarca una longitud total de 645,75 metros lineales de red
principal, conformada por conductos flexibles de policloruro de vinilo (PVC) de
pared estructural corrugada con un didmetro nominal de 8 pulgadas, distribuidos
en 10 tramos de recoleccién. Este sistema central se complementa con la
instalacion de 632,70 metros lineales de tuberia PYC corrugada de & pulgadas de
didmetro, destinados a conformar las acometidas domiciliarias que garantizaran la
entrega adecuada de los aportes residuales de setenta y cinco (75) usuarios
actuales. Asimismo, la Infraestructura contempla la construccion de dnco (05)
nuevos pozos de inspeccién cilindricos vaciados en concreto reforzado, y la
integracidn funcional de cinco (05) pozos ya existentes, los cuales operaran en
conjunto como estructuras rigidas de transicidn, disipacion de energia ¥
mantenimisnto.

Carrera 1B # 27-21 Barrio Modelo
seEncojedmiBgmail. com Cel. 3132635714
Saravena-Arauca




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fesch:
ingsniero Civil UFPS - Esp. Geotecnia Ambiental UDES Fetrero de 2026

CONSTRLUICCION ¥ OFTIMIZACION DE LA RED DE ALCANTARILLADD

EANITARIO EN EL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SARAVEMA, w
DEFPARTAMENTO DE ARALICA
Fagina 13

Frgurri. mmmmammm{Mamj

FLEI'II:E: Google E-Eﬂ'tl'l Fecha de lrnag:m 1/23/2024

14 DESCRIPCION SISTEMA ESTRUCTURAL Y EVALUACION DE CARGAS

Los pozos proyectados serdn construidos en concreto reforzado y las tuberias a
instalar para las acometidas y redes de alcantarillado sanitario seran del tipo de

' pared estructural de PVC con superficie interior lisa y exterior corrugada (PVC
rigido), cumpliendo las exigencias del Reglamento Tecnico para el sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico — RAS.

Estas tuberias para efectos de disefio se consideran flexibles, segin recomendacion
de los fabricantes.

Carrera 18 & X7-21 Rarrioc Modalo
sencojedmgmat oo Cal. 3132635714
Saravena-Arauca




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fecha:

Inganiera Civil UFPS - Esp. Geoteenia Amblenial UDES Abrd da 202
COMETRUCC SN Y OPTRATA K DE LA PED DE ALCAMTARILLADO
ESTUDED DE SUELOE ¥
SAMTARK EM EL AREA URRANA DEL MURICIFIO DE SARAWENA, GEOIECHICE

LCEFARTARENTD) DX ARALICA

2. CARACTERISTICAS AREA DEL PROYECTO
2.1 ASPECTOS FlsiCOS

El Municipio de Saravena se encuenira localizado ol noroccidenle del espacio
geografico de lo Odnoquio Colombiana v representa uno de los paisajes mos
complejos en tarminos de su biodiversidod, de su conformacién fisiogrifica, de sus
FAOCEs Culiuroies v de su dinOoeco de pobianmenio.

. 2.1.1 Geomorfologia.

La zona de estudio se encuentra en el cuadrante D-8 de la Plancha 123 - Saravena
de la Carfografio Geoldgica dal Sarvicio Geolbgico Colombiano.

Figura 4. Mapa de unidades geomorfologicas
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Fusnte: Flancha 123 - Saravena, Servicio Gealdgics Colombiana, 2003
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Se distingue una unidad geomarlalbgica dentro de la zono de eshedio:

Abanico aluvial (Foa): El arigen de esta geoforma estd ligodo a la orogenio Anding
duranta lo cucl Ios comentes provenientes de volles eslrachos en Ins montofios
pasaron a una zona plana donde depositaron el materal que transportaban, Los
abanicas Henen relieve plano con laderas levemente inclinodas en la direcciin de
lo comente, estas son exfremodomente largos v rectos, de forma plana.

Ocosicnalmente son cortados por drenajes subparalelos muy largos v de baja
clangickad,

2.1.2 Fisiografia.

Fl relieve del deportamento de Arouca, estd corstituido por res conjunios
morfologicos: la cordillera oriental; el piedemonte y a lanura aluviol, La Cordiflera
Criental en el Occidente, representa aproximadamente la quinta parte de la
superficie departfamental y comprende elevaciones desde los 500 m, en limites con
&l piedemoaonte, hasta los 5380 m, en ka Siera Nevada del Cocuy; s& camclerizo por
ks altos montafas, pdramos cubiertos por pojonales v froilejones, pendientes
abruptas, fuertemente disectadas y verfientas bajas con bosques subandinos.

La farmacion orografica mds destacada es la Siera Nevada del Cocuy, la cual
tiene entre sus accidentes mas notables ks cemos de la Ploza, La Piedra, El
Diomante, Los Altos, Nievecihas v Los osos v las cuchillas Alloming y el Salitre.

El drea del piedemonte estd conformada por conos, abanicos aluviales y ferrazas
de refeve plono o nclnodo, cubierda de vegetacion de sabona y bosgue
ecuatorial; por Ultime, la llanura aluvial que se exfiende desde el piedemonte hasta
los imites con Venezuelo; &l modelodo es de temazas v lanuras aluviales de
desborde cubierta por vegetacion de sabana inundable v por basque de galeria
an los vegaos de los rios y conos del Sarare,

2.1.3 Estraligralia.

En el cuadrante -/ (zona de estudio) ofloran depdsitos cuatemarnios con
mortologio complelaomenie planas, donde se distinguen los depdsitos de abanicos
cluviales inferiores |Ghakbi).

Depdsitos de abanicos aluviales Inferiores (Quabil Lo parte prodmal de los
abonicos aluviolkes infadores presenton grovos de fomofio woricible chacols ardinalo
hasta cantos rododos, con predeminio de tamafio guijo o canto; con pendientes
moderadas en los taludes hacia los cafos y fos, debido o la incision por ia erosion,
&n ocasioneas con bloques en superficie hasta de 1 m de didmelro, de areniscas

Cafrara 18 # 27-21 Banie Modela
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cuariosas, lodolfas v arcilloftas. La parte disial del abanico presenta disminucion
en el fomafo de los clastos, con aumento del confenido de arena v imo v
asporddicas gravas tamano guijo.

Figura 5. Mapa geoldgico Plancha 123 - Saravena

Fuente: Plancha 123 - Saravena. Servicio Geoldgico Colombiong. 2013

La lanura da inundacidn estd confornadeo por una copa superion de arena Bmoso
y imo-arcillosa en menor proporcidn, de color mamdn amanllente moderada, con
contenido de materia crgdnica y espesores entre 0,15 - 0,30 m, aungue no siempre
ca prasanto; seguida de una copo, con menes porcentaje de limo, consfiluido por
sedimentos arenosos y areno-imosos; con famafo de grano arena de fina a muy
fina, compuesta por cuarzo [$5%), liicos [<5%) y moscovitas como accesono, con
gronos de suboangulores a subredondeadaos, subestericos a subelongados, de bien
a moderadomente seleccionodos, en ocasiones, principalmente cerca ol cauce
de los drengjes, presenta guijos redondecdos de cuarzoarenito. Lla coloracian
fipica es noranja amarllento oscwo con vanaciones de mardn  amariiento

smincojedmEgmoicom  Cel 3132635714
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moderadoe o mamon amanitento oscuro, dodo por 2 contenido de materno
arganica; con manchos pardo ropro de dddos en los granos de cuarzo.

Esta unidad cubre los depdsitos de abanicos aluviales v estda depositoda en o
bose o costados de las incisiones de las unidades del Nedgeno, Paledgenao y
Cretécico.

Figura 6. Mapa geoldgico de la zono de estudio

Fuente: Plancha 123 - Saravenda. Serviclo Geoldgleo Colombiana, 2013

2.2 RECONOCIMIENTO DE CAMPO

El area del proyecto presenta una geomarfologio plana, sin ferrazas o desniveles
que indiquen lo prasencia de toludes o zonas de posible inestailidod. Igualmente,
no se identificaron aflcromiento de agua en el cuerpo del lote, no se avidencio
procesos de erosion en los materiales superficiales.

seincoledmEgmoilcom  Cel 3132635774

Comera 18 # 27-21 Barnio Madels S
Saravena- Arauca




JOAQUIN EDUARDO DELGADD MONTAGUT Fecha

DEPAETAMEMNTO DE ARALCA

Ingeniera Civil UFPS - Esp, Geoteonin Ambiental UDES Al cla 2025
COMSTRUCCION ¥ OPTIRMITACION DE LA BED DE ALCANTARLLADD
SAMTARID EM EL AREA URBARA DEL MUWKCIPED DE SARAVENA, Wm

23 CARACTERISTICAS AMBIENTALES

2.3.1 Clima.

Lo temperatura promedio es de 25.5 grados centigrados: lo precipitocion pluvial es
de 2890 mm ol afo v o humedad relafiva es del 83%. El termiorio del municipio
cuenta con alfitudes gue van desde los 190 y 2600 ms.n.m. Segon el IDEAM la
Humedad Relativa en Saravena es de 84% en promedio; el mayor porcentaje se da
en elmes de junio con un B8% v el menor porcentoje se presenta en los fres pimeros
meses del afio con un 80%. Estos porcentajes demuestran que en &l municipo
humedad relativa es alto, sise tiene en cuenta que pora el ser humono el rongo de
aceptacidon esté entre 50% v 70%.

232 Vegetacion.

Hasta los afios 70 el municipio poseia diferentes vanedodes de arboles v plantas,
pero a causa del proceso colonzador esta riqueza se ve menguada, aumenid
considerablemente o talg indiscriminada v la explotacion desmedida por parte de
ambiciosos madereros. Sin embrago, todavio se pueden considerar en el inventono
torestal arboles como; Flor amarnilio, oloroso, pordillo, Ceiba, Tolio, cominog, balso y
atras plontas no maderbles como i guadua, canobrava, palma real, yanumao,
palma sepe, palma sarare ¥ guamdao.

23.3 Hidrografia,

Por influencia de lo cordillera oriental se determina la distibucion de las aguas
comendo en sentido sur / noreste, hacia la cuenca del rio Arguca y a su vez, a o
cuenca del Ornoco. En la cordillera, el recomido es perpendicular al plegamiento
hosta el cambio de couce y en la parte plana, desperse hacia el Crinoco. El
muricipio presenla olfa olerto hidhico debido al régimen mone modal que e
permite confor con luvios duronte la moyor porte del afa. Esta distibucion
lemporal es complementada con la distibucicn espacial casi total en el drea de
jursdiccion. Ademds. en el suelo vy subsuelo, a poca profundidad, se puede
enconlrar agua de buena calidad para diversas aclividades.,

Lo complejidad de la dindgmica hidrica en el Municipio de Saravena no ha sido
suficientemente estudioda v por ello se presentan diferentes siluaciones de
ofectacion a lo produccion, o viviendos ubicadas en zonos de mesgo, a
infraestrociunms como puanfes, vios, tendidos elécincos, elc.

Camera 18 # 2T-11 Bardo Modelo
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3. INVESTIGACION DEL SUBSUELO

3.1 EXPLORACION DEL SUBSUELO

Las exploraciones geotécnicas realizadas con el fin de coracterzor y evaluar los
condiciones de fundacion para el proyecto "CONSTEUCCION Y OPTIMEACION DE
LA RED DE ALCANTARILLADOD SAMITARIO EM EL AREA URBAMA DELMUNICIFID DE

SARANLIHA, DOPARTAMONTS G ARAUTCA", Ccomprandians,

s Sondeos con bareno y equipo o percusion,

+« Penetracion estandar 5PT.

e Recuperacion de mueshras para caracterizacion y cdiculo de propiedades
teicas.

20Nde0s manuales.

Se redlizoron cuatro (04 sondeos con hemomienta manual con el objative da
recupernas muestras alferdados direciomente de la excavacion.

Figura 7. Ubicacién sundm se:?nr dﬂ Prnre:::rn

lu&nt& G::x::-gle Er:ﬂ"h Fecha de Irw:lgen | F2352024
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En la Tabla 1 se presentan los profundidodes de los sondeos finalmente ejecutadas
y su upicocion geografica. En la Figura 7 se mueshra lo vbicacion de s sondecs

ajecutados.
Tabla 1- Localizacion y profundidad de los sondeos

Sondeo Ubicacion Frofundidad Nivel freatico
501 &°S65B.21'N - 71°5251.33'D 400 m
| ) G557 | 60 - 71757 45,6270 4,00 m -
5003 e LAS ™ = 7175241510 4,00 m -
S04 ASSTLTN-7ITSEEB.E0C 400 m

De los sondeos se recuperaron muestras de suelo para ensayos de clasificocion,
pesos unitaros, humedad y corte directo.

32 ENSAYOS EN CAMFPO

En coda uno de los apiques realizados se llevaron a cabo los siguientes ensayos de
Campo:

« Sondeos manuales.
» tnsayo de Penetracion Estandar (SPT)
& Extrococion de muesiros,

Con estos ersayos se conocieron las propiedodes fsicas de comsstencia y
humedad de los suelos, igualmente se estimaren los parameiros de resistencia de
los suelos explorados y con las muesiros exiraldas se procedio a la realizacion de
los ensayos de laboratono.

3.3 EMSAYOS DE LABORATORIO

De las esploraciones reckzados se tomaron mueastras pora raalizar los siguientes
ersayos de loboratonio:

« Conienido de humedad.
ranulometnia,

Paso unitarnio,

Limites de coensistencia,
Caorte directo.

" & ® @

Caomera 18 # 27-21 Barmic Modelo
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Lex exxprloracidn de campo y los ensayos de laboratonio se realizaron con el propdsito
de determinar los caractersticos v propiedades de los suelos que componean |0
zona de fundacion de ki obra mencionada. En el Anexo A-1 seincluyen los registros
totograhcos, en el Anexo A-2 05 periles estrahgrahcos y enel Anexo A-3os ensayos
de loboratonio realizados,

La cantidad de ensayos ejecutados se relaciona en ka Tabla 2,

Tabla 2- Cantidad fotal de ensayos ejecutados en campo y laboraterio

IR, Ensayo Canlidad Norma
Ensayos de Laborotorio
Contenido de humedod 12 INY E-122-13 |
Gronulometria 12 INV E-123-13 |
Limites de Attemberg - NV E-125,126-13 |!
Peso unitario 12 . '
Corle directo ? NV E-154-13

Ensayos de Campo

Penetrocion estandar i2 MY E-111-13
* Los suelos no presentaron propiedades plasticas

seincojedndfagmofiicormn  Cel. 3132535714
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ESTUING DE SRERDHS ¥

4. CARACTERIZACION DEL SUBSUELO

Para o closificaocion y carocterzocion de los moterales exlraidos de los
exploraciones hechas en la zona se ejecutaron una serie de ensayos de loborotorio.

la closificaciéon de los suelos se realizd tonto con el sslema unificado de
clasificacion de suelos [SUCS] coma con el sisterna de clasificacion AASHTO, Lo
descripcion realizada para caracterizar los suelos se bosa en la clasificacion SUCS.

4.1 ESTRATIGRAFIAS

Los suelos de la zona estan compuestos por arenas imosas y gravas imosas con
weria ¥y biogues dentificodos por o ciosiicacion SUCS como 3y oM
respectivamente,

La caracladzacion se electud comsiderando los resultodos de los ensayos
prasentados en o Tabla 3.

Tabla 3- Resumen de resulfados de laboratorio

WULSTEA CLASFCACON GRADACIN Paso | Grmvedod | PARAMETEOS DE
e fl::llt:! Mo, | FROF. (W) MR .H.A'I-I-II-EI-I L= i % % [RNOR e R e =" ot
Crravca | Bresos | Fanos Tomfmd G Ciegfemd | mp
kil 00 =1 ] Sag o) sume ] 09 | ira] ST | - s 20021 2455
501 - M| 200 | G| A | O] SNOY 20D | 210P) T o | - 2o | 2esr
M3| mon | G| AdD| O] BRI | 29B7 | 2094| SB4 | -] - 2iml | RaSe
MLl o350 | ad | A2 | o] aoo | 4788 |azaz] e | - | -] - 1434 ) 2.4 nos  [25F
&0 < M2 zoo | G | s o] B T | Ror| S | - - | - 2032 25
W3] a0 | o | a0 s e a3l ez | - | - | - [ zoer| st
ME 100 | o | Ab |0 840 | 2077 |1740] 635 | - | - | -] 2024] D88
500 - (M) 2 | o [ Ao o] @]z |zas] 70s « | = | 2062 [ 2654 (=T A
[ 400 O | Al | 0| W13 | s | 2003 447 - - | -] =044 855 —
M| osa | ome | A« o ooo | el [anse] maz | - | -] -| 1E8Z | Zesd
504 - {ME| 200 | GM | AlD|O| &P0] 3186 |2034) 763 | - | - - | BOST] RaSE
va| ao0 | ou|an|ofesn|mss|oasd an [-[-]-]oms| zem
RO Of wes | asve|saen) sk | -] - | - 2004 ) Zs47 oo |
T of aser | 200 Jizan| Sab |- - | < 1mus | 2sss nos  |asa
MANRADY - o) 5258 | s7es o530 86 | - | - | - | 200 | 26 (e e A

Fuente; Elknborackon propla.
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4.2 PROPIEDADES MECANICAS

Faro modelar el compodamiento mecdnico del suelo de cimentacion se realizan
ensayos mecanicos de loborotorio que permiten evaluar parGrmetros numancos
que seran la base de los modelos de andlisis de estabdidad. Estos ensayos se
closifican en dos grupaos, &l primera de ellos, pretende definir el comportamiento
resistente del suelo frente a diferentes niveles de estuerzos, el segundo grupo indica
el comportamiento deformacional del suelo fambién bajo diferentes niveles de

COrg.

Fora definir g resistencia deal sualo se ha recurmido en el desarollo del presente
estudio al Criteric de resistencia de falla de Mohr-Coulomby, el cual considera el
aumento de ka resstencio cuondo crece & esfuerzo de confinamiente del material,
debids o fondmenos de Riccién vy dilolancic gue prosentan ks parficulos
constituyentas del suels. Este criteno exige la definicion de dos parametios pora la
efaboracion del modelo: angulo de resistencia ol corfe. @, v cohesidn, C. Etos
pardmetros se evoluaron a partir de los golpes de avance en el ensayo 5PT y del
ensayo de corde directo sobre moasiras remoldeadas.

A confinuocion, se presentan los caracterkticas del ernsayo SPT v la metodalogia
propuesta por Gonzdlez [1998), pora o determinocion de s parametros de
resistencia.

4.2.1 Ensayo normal de penefracion, SPT.

Lo recuperacion de muestras  inalleradas en depdsitos  de nalurakera
predominantemente granular genera alferaciones inevitables en su estructura
afginal, 1o cual imposibifta lo comecta determinocion de sus propiedodes
mecanicos medionte pruabas de lnboratodo convencionales, Para solventar esta
limitacion lécnica, resulla imperative evaluar el giodo de compocidad  del
subsuelo in siu. Esto se logra convifiendo el proceso de muesteo en un ensayo
dinamico de hinca, conocido internacionalimente como Ensayo de Penetracidn
Estandar [SPT).

Lo ejecucion de esta prueba se desamolld baje los rgurosos lineamientos
metodologicos de ko normo ASTM DISBS (homologada o nivel nacional por la
noema NV E-111]. Operaotivamente, el ensayo consiste en la hinca de un
tomamuestras partido estondaonzado (Spit-fpoon] en el fondo de la perforacidn,
utiizando la energia de impacto de un martinete de 63.5 kg (140 Ib) fberado an
caida lire desde una altura constante de 742 mm (30 pulgadaos). Durante este
precedimiento, el equipo debe penelror una longitud tolal de 450 mm (18
pulgodas), registrando &l ndmero de golpes regueridos pora avanzar en fres
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intervalos sucesivos de 150 mm (4 pulgadas) cada uno. Comnsecuentemente, &l
indice de resistencio a lo penefracien (SPT) se define como la sumatoria de los
impactos necesancs para hincar los dos Offimos framos {300 mm o 1 pig),
descartando de manera sstemohco os golpes del pnmern intervalo, yo que aste
comasponde Oricamente a la efopa de ocomedo del equipo sobre una porcion
de suek previameante alterada por la perforacion.

Pora el presente estudio, los sondeos mecdnicos a percusion y la respectiva
gjecucitn de log encoyos SPT se inicioron o portir da 1 .00 m de profuncidad, una vez
superados los harizontes superficiales ontrdpicos. En la Fgura 8 se presenta el perfil
de variocion del ndmern de golpes (M) frente a lo profundidod, evidenciandose
una tendencia generalizada de incremento leve en la resistencia o lo penetracion
a medida gue se desciendes en el peril estratigréfico.

A pardir de los valores del indice de penafracidn (M) obtenidos en campo, fue
posible determinor los pardmeinos efectivos de resstencia al estuerzo cortante del
temeno. Considerando la naturcleza ficcionante de los malenales granulares
identificados en el perfil de Saravena, los corelaciones empiicas se enfocaron en
la estimocion del angulo de friccion interma(@®’] y lo densidad relativa [Dn).
Finolmente, lo consistencia y el grado de compacidad de estos estralos granulares
fueron calficodos siguiendo los criterios geotecnicos cldsicos establacikdos por
Terzaghi y Peck, cuyos rangos de clasificacion se detalian en la Tabla 4.

Grdfico 1. Curvas de nimero de golpes. N, en el ensayo 5FT. confra pmhlm:ﬂ-'._iud

Profundidad [m)

0.00
(.50
1.00
.30
2,00
2,50
3.00
3.50
4.00

0

N&O

3 10 15 20 25 30 32 40

45 50

—a—5-01 - —d—5-03 e G 4

Fuente: Baboracian pr?:plu.
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Tabla 4- Criterios de clasificacién segin el nimero de golpes del ensayo de
penelracién estandar (Nse)
COMNSISTENCIA N DENSIDAD RELATIVA N
ARCILLAS ARENAS ¥ LIMOS
Muy blanda <2 Muy suita wd
Elanda 2-4 Suelta 4-14
Mecha 4-5 Media 10 - 30
Firme B-15 Dransa 2 - 50
Muy Firme 15 - 30 Wiy Densa =50
Dura =3

En la Tabla 5 se presenta el resumean del nimero de golpes/pie para cada deposiio
de suelo encontrado en los sondeos,

Tabla 5- NOmero de golpes/pie Neawro

condeo | Mucstre | PPETUNdiad | Profundidad | Profusdidad """"m:‘"' mp:f;:::'"f
Inichal (m.} | Fimal (me) Media{m.) ! -~ LR
i 2 E] 1 z 3
1 L0 1.5 1.23 14 iy | x| ay | a3 17 0
51 ] 200 1.5 119 16 w | & | 12 15 18 B 34
3 360 1495 3,732 18 2 | & 14 13 21 [
1 100 115 13 13 W] w | 14 18 ’: 32
- 2 2.00 145 2.73 5 | 2o | =] 12 | 15 | 19 (B4
i 300 145 113 16 | 2 || 12 | 17 :r;~_|_l 0
1 o0 145 1.3 14 o 23] U | 5] 17 12
£.03 2 200 2105 2.1 16 22 |76 | 12 7 | m ‘- 37
gl 500 3.45 333 14 - T T 19 M 43
1 1.00 1.45% 123 12 & i3 ) 14 18 32|
504 Z 2, 145 123 14 | n Je]| 1 | 16 | 2 |§ 3k
3 T 145 1.23 T EEEIEFFEEEEN T

Fusnte: Elaboracldn prooia.

Seqgun los resultados de los ensayos de SPT paro el perfl de diseno, los suelos
encontrados son de densidad relativa MEDIA o DENSA.

Tabla 4- NOomero de golpes/pie promedio N

Sondeo Prof. [m] Maal-]
- &M 100 —4.00 24
5-02 bO0 — 400 25
S-03 1.00 =400 27
5-04 100 =400 26
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43 POTENCIAL DE EXPANSION

Para determinar las coractersticas de expansidn de los suelos encontrodos, se
ulilizaron los propiedades indices de estos. Con estas propiedades y mediante el
uso de lo Tabla H. 9.1-1 de la NSR-10 se definid el potenciol de expansion de los
suslos,

Tabla 7- Clasificacion de suelo expansivos segin N3R-10

-

rofenialde | Pl obe | wew | o | P | mencesty | trmen
RN rm m:l Fﬂ:'biln r.%]_
Muy Ao = 30 =53 =10 =32 =37 > 100
Ao | 20-30 50-63 | 6-12 | 23-45 | 18-37 > 100
Medio 10-20. 39-50 | B-18, | 12-34. | 12-47. 5100
Balo <10 | =% =13 <20 <17 | =&0 |

 Fuente: Tilulo H de la M5R-10

Tabla 8- Clasificacién potencial de expansion de los suelos

Parametros Valores méximos Valores
obtenidos referencia
LL % 0.00 PR
P % 0.00 < 20
Potencial de expansion BAJO

Coanferme al cuadro 4-4 y los valores alli presentados el polencial de expansion de
los suelos es BAJO,

4.4 MNIVEL FREATICO

F nivel fredtico no se evidencid hasta la protundidad explorada (£.00 m). La
humedad de los suelos encontradaos presentd volores entre 5.88% y 8.18% con uh
vilor promedio de 5.417%,
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Grafico 2. Humedad natural contra profundidad
Humedad Natural (7)
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Fuanta: Elaboracion prooia
4.5 CLASIFICACION DEL SUELO GUIA DE TRABAJO SEGURO EN EXCAVACIONES

La primera actividad o realizor para datermingr si una excavacion requiere un
sistemna de pateccidon es conocer el fipo del suelo en el cual se esta realzando o
excavacion. A confinuacion, e describen los tipos de suelos segun la Guia de
Troboje Seguro en Excavaciones 2014 del Ministerio del Trabajo.

fros evaluor los condiciones del subsuelo mediante los perforaciones realizodas y
los crsovos do loborgiodo, o forono debeo sor clasificads como TRO € porg
efectos de seguridad en excavaciones. Esta clasificacién representa la condicion

de menor estabilidod y requiere las mayores precauciones de ingenieria:

Naturaleza del Maoterial (Factor Primarie): El subsuelo esté  compuesto
predominaniemente par suelos gronulares, especificamente Gravas Limosas con
Arena {GM) y Arenas Limosas (5M). Segin la guia de seguidad, los suelos granuiares
sin cohesion (orenas y gravillos) entron directamente en la categoria de Tipo C, ya
aue no poseen lo cementacion necesana para monlenar paredes verticales
SEROILIROS,

Ausencia de Cohesién Efectiva: Los ersayos de resistencia muestran valores de
cohesion [(C) extremadameante bajos, con un promedio de 0.05 kg/em?, Esta
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carencia de cohesion, sumada a la presencia de un affo porcentaje de gravas
(hosto un 52.68%). confirma que el sueko se comportand de manen inestable uno
vez gue se pierda el confinamiento natural durgnte lo excavacion.

Clasificacién USCS y AASHTO: Los estratos hon sido clasificodos mayontaiamente
como A-1-b y A-2-4, matenales gue porsu granulomeatria y falta de plasticidad son
propensos al desmorcnamiento o fallos por deslizamiento si no se implementan
medidas de proteccidn adecuadas,

Consideracién Adicional sobre la Densidad: Aungue los ensayos SPT ragistron
valores de N altos |entre 37 v 54 golpes|. lo que indica un suelo muy denso en su
estodo notural, su comportamiento ante uno excavacion abierta sigue sienda el
de un suelo Tipo C debido a gue su estabilidad depende caosi exclusivamente del
rozamiento intemo entre particulas v no de la cohesion guimica o feica.

Tabla ¥- Tipos de suelos

Ea s gissln cohaolss con g Bz wno susln cohestivo con uma @ BEs susedo cohasho oo umn regis
ragigtancin & b compreston no | recksioncia &l ooirgresitn no  lenzia a leocempregion no cond|-

conlingda mayor & 48 EPa pera  noda da 48 KR o manos, o:
rvenion dle 144 HFa. & granular  Inchuysnda

ouilingda de 144 KPa & sagyor

Tipa &, sk Suelo

El qualy aoba Aawiado,

El soalo anta sijeto o vibraokon

o fraficn pesnda, hinchln de
prlales, plechne elmilbiea

El sissto hn pldo proviamients
parfurbado

E& suela o Gaile d& wi LE-
lud, &n un slztema de capas
doriba lna capas logan den-
bro e fo eoccovackm onouna
pardiants dis 4 hodlZzoeal a1
yr Hcall 0498H: 1) & draesr

El pusip esla sujeto a obos
incioras gusa padnan iogusic
lo para ese clasificnds como
un maiarial menos Inaslalbe

Es um guslo granular sin oo
bBagiden inchiyareln: grava an
gular {aimise 3 rosa porkidal,
imno g n e e, WeirgEes
FOEEERG wo g ik
mowgas arcillo lmosns, §
meaegan wcllo arsnooos,
Susloa praviementa  parfor-
badon, acepbo aguellos qoe
pusdan ser clasiicadas como
M £

Saolos guo cumplan ks e
quesiminntor da reslatencia a
s compresion fo confmnads O
de cumaniocian para al Hpo A,
Pl el fiswado & sometido
s wibrocicn.

Foen Sech pero guae an 8e 8-
tahibs,

lewtarial cjum w g Bt ba-
Wil pintema de oopon dands
Iz onpes snbme oo okoasa
clon en una pencisnla MeNoS
i dH: 1Y pewiny aolamwngs al al
nwlnrial punika g clanifcain
comm Tigpia B

gravila, arens margas

Sainln suimeigila o saelo dom-

de ol apua esta drecsds de
{nama kemin

Fogn surmingids gue na an
il

Mistnrial an wn taled, sisiema
dla capaa disnils g e &n-
fian winln axcawacin folns an
Bl il AH: IV i o

Fuente; Guio de rabgjo seguro en excoavacionas 2014, Ministerks del Trabajo.

Recomendacién de Seguridad: Para este tipo de suelo, se recomienda un diseno
de talud de excavacion con una pendiente madma de 1.5H:1V (34%). En casc de
no contar con el espacio suficiente para este dngulo, es obligolorio el uso de

sisternas de proteccidén mecdnica como enfibados, lablestacas o cojas de zanjo
parg prevenir atrapomientos,
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5. DEFINICION DE PARAMETROS GEOTECNICOS
E1 ESTIMATIVOS DE PARAMETROS EFECTIVOS DE RESISTENCIA CON EL SPT

Se prasenta un métods oprosimado de evaluacion de los pardmetros efectivos de
resistencia ¢’ y ¢, madiante el empleo de los datos de SPT (N en golpes/pie).
Aungue ol mélodo provee valores estimados, se oblienen resultados razonables
Obilers iniciutes, especialinenle pua maleicies gronolaes O indenedios, siende
menos aproximados para materiales cohesivas.

H procedimienio pora oblener valores aproximodos de volores electivos de
resistencia 'y ¢' con SPT es el siguiente:

a) Obtener el valor de N [golpes/pie) en campo, con @ protundidad respectiva e
identificar al tipo de suelo en el cual se hizo e ensayo.

b) Colacar al ensayo la profundidad media entre las dos lecturas de golpes gue se
LSE.

c) Obtener o estimar el valor del peso unitano total de la muesira, preterentemente
en el sifio. Esia se puede oblensr de o muestre de lo cuchara perdida, pero
comgiendo el drea por la compresion que sufre la muestra al entrar ol muestreadaor.

d) Obtener lo mdas fiablemente posibla o posicion del nivel piezometrico

e) Calcular el valor de los esfuerzos lotales (o), la presidn de paros [uw) v los esfuerzos
efectivos (o' = o - w) para toda la columna de ensayo. Hay gue tener en cuenta
que el material puede estor soturade v g presion de poros puede ser negativa
hasta o alfura de copdlondad.

1) El valor de i para Colomisa se comge por confinomiento con 1a tormulacion
de Cn de Seedidiss (Morcuson), teniendo cuidado que Cn= 2.

gl Se obliene el valor de ¢2q’ con la farmula de Kishido,
h) 3e calcula el vakor de 1= ¢’ xtan{peq’|
i} & agupan los valores de 1y o' por hpos de malenales

il 52 hoce Io regresion 1 vs o para cada fipo de malerial y se oblienen 'y tang'. 5i
en la regresian resutta ¢ <0, se obliga a lo regresion a pasar por cero.

k] Se puede oblener el ¢ minimo de cada moterial haciendo " minimo = ¢eq’
MirirmG
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) Se colocan los resulfados en un diagrama ¢ - fand' v si son materiales del mismo
origen geclbgico, los puntos normalmente se alinean en foma gprodmaodo,

Tabla 10- Cdlculo de pardmetros de resistencia del suelo

4
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Fuenie: Babormcion propia
Lar Tabla 11 resume los parametres de disefio, para los suelos encontrados.

Tabla 11- Resumen de parametros de resistencio oblenidos con 5PT
" Eshrato Prol. [m]  ©[] C [ka/em?)

Parfil de diseho 1.00-400  31.8° 0.0%

52 PARAMETROS A PARTIR DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Sarealizoron ensayos de corte directo drenado sobre muastras remoldeadas de los
suelos del sondeo 5-02 vy 5-04, encontrodos a una prolundidod enfre 0.00m y 4.00 m,
a hurmedad de saturacion, obleniéndose resultados del angulo de ficcion infernao
(&} de 33.4°,
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Tabla 12- Pardmetros de resistencia al corte drenado

Sondes Prof. [m] 4 € [kg/em?] USC
502 DOO-100 253 0.5 S
503 D00-400 3210 0.07 G

5.3 COMPRESIBILIDAD

Debido o que el comporfamients mecanico del subsuelo del lugar estd afectado
principalimente por ficcidn intema, los asentamientos seran de tipo elastico v se
colculardn por el mélodo semi-empiiico de Schmertman:

—I:'l'.1.r:"|.|: | L. 1—11.5 .-_":
’Z'U'J ’La-;}

4
Cp =14 0.2 logss( 10 ) Ly = 0.5+ 0.1 G—“
zp

Concle:

1= tactor de coreccidn por profundidad

a 20 = esfuerzo efective en el nivel de apoyo

A~ aifuerse neto de kb cimendoclén, esiguol ¢ 1o presion sobee el Grmisnta |g)
menos el esfuerzo efectivo en el nivel de QpoYo; AQ=Q- o I0

C2= factor de influencia pora considerar efectes o lorgo ploze de lipo creep
(fluencia lenta) o presencia de capas delgodas de suelos finos. Por lo general se
torna como 1.0 en suelos granulares.

b =penocdo de liempo en anos.

A7 = espasor de la capa i en consideracion

E = médulo de deformacion promedio delsuelo en la capal,

Iz = foctor de influencia para la capa i, tomado de la distibucion de la figura 1.

lzp = valor méximoe del valor de infiuencia iz, a la profundidod mostroda en el figura
&1,

g 20 = esfuerzo efective en la profundidod donde acure el volor maxirmo del focior
de influencia Ep

Z — profundidad rekalive Dogo el nived ded dpoyu,

peincojedm@E@gmaoiloorn  Ced, 3132635714
Saravend- Arauca
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EANNARIC EN EL AREA LEREANA DEL MUMICIPID DE SARAVENA, Eﬂw

54 MODULO DE ELASTICIDAD

El madulo de elosticidad E. se obtuvo o partir del nimero de golpes del ensayo de
penetracion estandar, tal como se presenta en la Tabla 13,

Tabla 13- Correlaciones empiricas para estimar el madulo de Young Es en
diferentes tipos de suelo a partir del ensayo de 5PT,

TIPO DE SUELD CORRELACION (E: #n kPa) REFERENCIA
&00|N+8) H=15
L T Boredess, 1994
SOG| M+ 442000 M5
Arenos saburodas 50| M+15) Bowlas, 177&
: | B0+ 270N M<15
Arenas imosos Ten etal, 1971
T4 35 M 15
Arenas arcilosas T[N+ 185) Bowles, | 204
Limiss ot ot Boswdas, 1PRY
Arcliios E= 130"y Buller, 1974

En la Tabla 14 se presentan los valores de rigidez obtenidos para los maoteriales
presenfes en cada una de los sectores de construccion de fos puentes.

Tabla 14- Médule de Young estimade para los suelos encontrados

Perfil © Malerial N&0 E [MFa]

1.00 = 4,000 oyl Brmcsa 26 21.20

Los wotores de modulo de elasticidod de los motenales del perfil de dseno
comesponden a lo comelocion para gravas.

Tabla 15- Valores Tipicos del Médulo de elasticidad (E)*

Tipo de Svelo Médulo de Elasficidad (E) Mpa

Arclla ] S = _
Muy blanda | - 2-15
Blanda | 525

HBOWLER. O cif, o #9,
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Tipo de Suelo Mddule de Elaslicidad (E) Mpa
Mesdic 1550
Dy S0-100
ArEnes 25-280
Lirmiz ]
Arena
Limgcsa .00
Suelo 10-25
Cansa E-QEI
Arenay Grava
Suslta i E0-150
Denso _100-200 =

55 PRESIONES DE TIERRA

Los prasiones y fuerzas sobre el muro se colculan ufiizando los critedos de “andlisis
de equilibno limite” propusstos por Rankine y por Coulomb.

5.5.1 Presion de fierra en reposo

Lo presian de fiema en reposo es una funcion de la resistencia ol cortante dol sualo,
s historia esiverze - delormaocion v su historia de meteonzocion, El valor de 1o
presion de reposo solomente debe aplicarse para aquelos situaciones de disefio
donde el murg no puade movarse lateralmente por ningln motivo.

Pora una superficie de tiema horzonfal el coeficiente de presitn de reposo se define
como ia rclacién enbe o oshuoms horeonts! y ol vorlical clectivos, on ol suclo bojo
condicionas cero deformaocidn.

Para vna masa de sualo normalmente consolidoda gue no han sido somealida o
remocion de cargas ni a aclividodes que hayan producido movimientos laferales,
el coeficiente de presidn al reposo es igual a:

Ko=1-seng

Farg uno poared verficol gque sostiene una superficie de fiema incinada, el
coeficiente de reposo puede oblenerse por la siguiente ecuacion:

Kop= (1 -seng’| [1 +senf)

Conde B = Angulo de incinacién del suelo ariba del muro.
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Para presion de fierma al reposo de un suelo sobreconsolidado &l valor s mayor que
para un suelo normalmente consolidade y se puede oblener por la siguiente
ecuacion:

Ko=[1-senq) OCR®
Donde: OCR = Relacian de sobreconsolidacion del suelo

Debe siempre tenerse en cuenta que para muros las condiciones de suelos iniciales
gn la Yero genergiments s modifican durante sl process de instclocion o

consinocion de la estrociura,

552 Presiones acfivas

Fn Io teorio de Coulomb la fuema que octia sobre el nwro se determinag
considerando el equilibrio imite de uno tajoda de suelo limtada por ka espalda de
I pared, la superficie del temeno y una superficie plana de falla. Se asume que lo
rasisiencio ol cortante ha sido movilizado tanto en la espalda del muro, como en ka
superficle de lolla. En confraste con la feoria de Rankine en este caso la ficcion
suelo - muro detras de la estructura es movilizadao hasta su estado limite. Aungue el
valor de & no afecla an forma significaliva el valor calculade del coeficiente Ka,
este fiene una influencio importante en el sentide de que cambia ko onentoacion de
ey fuerza del sualo sobre el muro. Segon Coulemb el coeficiente de la presicnactiva
estd dada por la siguiente expresiin;

S [ AR LT i
o ! SR

Rt e R BT B AT s I |

Newt & 40 b

{
-
b} |

|

] 1‘ Warrel A0 — i §

Donde:
8 = Angulo entre lo pared del mwo y el suelo.
& = Friccidn suelo - muro,

5.5.3 Presiones pasivas

Tanto Rankine como Coulomb presentan teorios para colculor las presiones
pasivos. La teoria de Rankine generaimente subwvalora la presion pasiva porque en
ka mayoria de los casos la direccion de la fuezo pasiva es asumida en forma

selncojedm@amoilcom  Cel 3132435714
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incomecia, en combio ka teorio de Coulomb sobreestima la presion pasiva, debido
al error de asumir un incremento muy rapide con el aumento de volores de &.

Fara solucionar los defectos de los teorios de Rankine y Coulomb sa sugiere ufiizar
ofras metodos tales como las tablas de Coquol v Kerisel o el sstema de tajadas
recomendado por Jantbd.

Lo présion pasiva esia dada por la relacion;
pp= v xh Kp + 2¢ -\_-'rF-..';.;
Dende sagun Rankine:,

[{Hl.ﬁ.i + 1'|' If”r.r1'1f'- i I-C:.I
‘H_p oy ———m——— - . :
Coxi y Cas i Cors” )

y segun Coulomb:

) Sen[f 4 HT-B_III]
i S
-7 Sen (@ +0 ) Sen (@ +1)
1Ir.'.'muriﬁ' &3 y= JI Sen{0 1) |

554 Pordamelros para obras de retencidn

Pora el disefio de obras de retencion o estructuras entemradaos, se recomiendan los
siguientes parametros geofécnicos del tereno, que consideran lo eliminacion total
del matenal de pobre calidod mecdnica de la fundacian.

Tabla ‘Iﬁ- Coeficientes de empu}e para el p-errll de disefio

Coeficientes de presion

Material #  Reposo(Ko) Activo A. dindmico Pasivo (Kp)
el (Ka) [Kae)
Arena limosa 2539 573 0,401 1329 2473
Grawvn limosa 32,17 0,455 0304 04l +.268
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6. ASPECTOS SISMICOS Y CARACTERISTICAS ESPECIALES DE LOS SUELOS
4.1 PERFIL DE LOS SUELOS

Fara la clasificacion del perfil del suelo se ulilizd &l promedio de los golpes SPT desde
el pimer metro de profundidod, obleniéndose:

Tabla 17- Promedio de 5FT a lo largo de las exploraciones.
Perfil Nl

Perfil de disefic | 24

Tabla 18- Criterios para clasificar suelos deniro de los perfiles de suelo fipos C, Do E

Tosdasetl SoNa S
' anlkee 360 y?ED s e s 50 miayor que 100 KFa {= 1 lgl'em®)
D enire 180 y 360 mis entre 15 y &0 entre 100 y 50 &Fa (0.5 8 1 kglem?)
F mgnor da 180 mi manor de 14 menol de S0 kPa (0.5 kaltcrn”)

Fuenie: Tablo A2 .4-2 NSE-10

De acuerdo con las caractersticas predominantes de los perfiles, los sualos se sitian
en un Tipo D (15<N<] 5.

Coeficlente de imporancia: | = 1.5 (Edificacionas indispensaties) Grupao v,
42 CLASIFICACION IONA DE AMENAZA SISMICA

Debidoe o gue ne existe mapa de micro zonificacion sismica parg el municipio de
saravenda, lainformacion de zonificacian se baso en el Mapa de Amenozo Semica
de Colombia del Servicio Geolagico Colombiano.

De acuerdo o lo NSR (Normos Sismo Resistentes Colombianas 2010} fitulo A, FI
municioio de Saravena - Arauca, pertenece a una zona de omenaza skmica Alla,
on la Fgura 10 so obsornvs lo ubicacidn del muricipio do Saravena on ol mapa do

amenara ssmica de Colombia.
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Figura 8. Mapa de amenaza sismica de Colombla

5

=

!

o

i Humicpiny: SARAVEHA

L

Fuente: Servicio Geclbgico Colombiano,
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6.3 DETERMINACION PARAMETROS SISMICOS

De acverdo a la MSE - 10, el fipo de closfficacion del suelo v 1a zona de omenoza
semica, se concluye gue los pardmetros simicos que coaractenzon esta son;

Tabla 19- Parametros sismicos

Perfil de Susko | 0
Y e 0.25
Fa |2
Fu K
B Aa 0.21
L0 T 0.08

Conce;

Aa: Coeficiente que representa lo ocelerocion horzontal pico efectiva, para
diseno.

Av: Cosficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva, para diseno.
Fa: Coeficiente de amplificacion que alecta ko aceleracion en la zona de periodos
cortas, debide o los efectos de sitio, adimensional.

Fv: Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos
intermedios, debidao a los efectos de sitio. adimensional.

Ae: Es la suma de los espesores de los k estratos de suelos cohasivos localizados
dentro de los 30 m superiores del perfil.

Ad: Coeficiente gue representa ko oceleracion pico efectiva, para el umbral de
daro.

54 AMNALISIS DE LUCUACION DE LOS SUELOS

Las arenas mal gradodas y kas arenas impias presentan mayor susceptibilidad a ser
licuadas, a medida que el porcentaje de contenido de finos de un suelo aumente,
disrminuye la susceptibiidad: *Cuondo contenido de finos excede cierfo porcentaje
juprusirnodamenie 20-30%], o compuicmienio del sueio es conmpigiomenie
gobemado por el conlecto entre finos™ [Chu, el al., 2002], es decr no son
susceptibles a licuacidn,
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Los suelos que presentan moyor susceptibilidad a ka §cuocion son los gue tienen
bojos dersidades, ya gue hay una moyor canltided de espacios vacikos que
permitiian la reacomodacion de ks particulas de suelo cvando fiende a
dernsitcanse, producto de g gplocacion de undg cargd. Un misme matenal pueds
no wer suscaplible a la icuacion en eslado denso, pero en eslodo suelto puade
kcuarse bajo lo aplicacion de una carga ciclica o estatico. Materales con valores
altes de densidod relafiva presentan mencr susceptibiidad a la licuacién que
malenales con valores menores, los cuales pueden desarrollor altas presiones de
poros bajo la apbcocion de cargos, produciéndose alios volores de delormacian
en el susio,

Lo presencia de agua en el suelo as fundameantal para que ocuma el fendmeno de
icuccion ya que el aumento en la presidn de poros del suelo, producido por o
apicocion do una carga cickca o ostatica, os ¢l detonante on g cowumencia de
este fendmeno
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CORETRUCTION ¥ OFTIMEACION DE LA BED DE ALCAMTARILLADD FATUDI DE SUELER Y

7. CAFPACIDAD PORTANTE

En este capitulo se realizo una evalvacion de las condicionas de soporte del suelo
v @l cdlculo de ko copacidad porfonte para los obras de este proyecta,

7.1 GEMERALIDADES

Se define copacidad admisible para una cimentacidn come; “el menor valor enfre
ki capacidad calculoda a partir de la resistencia anle falla, reducido por el focior
de segundad, v la que produzca osentamientos inferiores a los permifidos. Esta
capacidad debe ser cloramente establecida en los estudios geotécnicos. Después
de conocer las propiedodes fisicos y mecdnicas de los matenales que conforman
ki zona geotéonica encontrado mediante ka exploracion realizoda se procede o
determinar lo copacidod de cargo y el nivel de deformociones que se pueden
presentar debido a los cargos mpuestas, se esloblece ohora el nivel de
cimentacion para enfrar a valoror la copacidad portante. Para el sifio de estudio
e determinardn las capacidades portantes del suelo a diferentes profundidadaes.

7.2 NIVEL Y SISTEMA DE CIMENTACION

£l nivel de o cimentacion debe gquedar a una profundidad tal gue se goarantice
una resistencia adecuada del suelo v que presente defarmociones inmediatas y
por comsolidacion tolerable para el fipo de proyecto y los coroos que se
TR SISTRIS TR

Considerando  los  lineaoméentos generales del RAS (Thule D) y los periles
astrafigraficos proporcionados |3-01 a 5-04), se presenta el detolle de los niveles de
cimentacion y desplante técnicos recomendados:

1. Nivel de Desplante para Pozos de Inspeccion

Para los pozos de npeccién an este tipo de tereno (Gravas Limosas y Arenas
Limosas), el nivel de daesplante debe asequror que o estrociung se apoye sobre un
estrato competente v gue permita el flujo por gravedad:

« Profundidad Técnica de Apoyo; 3egon los perfiles de suelos (501 @ 5-04),
partir de 1.00 m a 1.50 m de profundidad, se encuentran gravas imaosas [(GM)
muy densas [N > 40 golpes). Este nivel es el ideal pora el desplante de la
placa de base del poza, ya gque ofrece una excelente copacidad portante
admisible pora estructuras pesadas.
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« Cota Batea: El nivel de desplante final de lo cimentacion del pozo siempre
debe quedar 20 em a 30 cm por debajo de la cota batea [fondo interior) del
praro, pora permitr el espesor de la ploca de concreto reforodo de base.

2, Nivel de Cimentacion para Redes de Alcantarillado

El nivel de cimentacion de o red estd condicionodo por el diseno hidraulico, pero
el RAS establece rashricciones de proteccion feico:

« Prolundidad de Colocacién [Clave del Tubo):

s Enzonas de frafico vehicular: La clove de o luberia debe estar o uno
profundidod minima de 1.20 metres pora protegara de cargas de
impacto y vibraciones.

En zonas peatonales o zonas verdes: 5= permite una profundidad
rminimc ce 0.75 o 0.90 medros.

« Espesor de la Cama de Apoyo: Debido o que el suelo en Saravena presenta
gravas con tamafios de hosta 5-4 pulgadas, es obligoloric colocar unao
cama de soporte de matenal seleccionado (arena de pena o triturado fino]
cen un cspasorde 1D em a 15 em por cdebaio del b pand ovibar Quc- s
piedras del termeno natural fractuen o fuberia por punzonamiento

S5i al legor al nivel de cimentacidn el suelo se encuentra saturado o remavido, el
RAS sugiera realizar un sobre-excovacion de 20 em y reemplaozor con matenal
granular compactado o concreto pobwe [solodo) pora creoar una plotaforma de
trabajo estable.

Resumen de niveles sugeridos:

s Redes:; Profundidod de excovacion = Cota batea del disefio + 0.15 m (para
crmo fe onovol

« Pozos: Frofundidod de excovacion = Cota batea del disefo + 025 m (para
placa de base).

7.3 CIMENTACION SUPERFICIAL

De acverdo a la rona geolécnica encontrada y definida. se hace la evaluacion
de lo copacidad de cargo con los expresiones de cimentaciones de manera gue
38 pueda establecer un partit de capacidad de cangd, B3 Necesddnid mencional gue
pora aplicor los valores de carga o Fecs resuitontes es indispensable comprobar

aue los molenckas adstentes son los reportados en el estiedio realizodo. Lo
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capacidad de soporte del suelo quien modificd ko ecuccidn genemal de carga
poara cimientos circuloanas,

74 CALCULD DE CAPACIDAD PORTANTE

En esle iteral se procederd a realizar los diferentes cdlculos de copacidad portante
que apliquen a este proyecto, adicionalmente se preserdaran los metodologlas v
exprasionas matematicas que se emplearan pora el desamollo vy obtencidon de
dichos caiculos.

Siendo mds consarvadares, se escogin e parametre ¢ determinado medianle
comelocion de ko prueba de SPT [$=31.17), para determingr ka capacidad de
soporte del suelo de fundocion, resulfonde un margen de segundad superior al
obtener volores menoras gue los cakulados con el ersayo de corde de directo

sobre ruestros remoldeodos.

7.4.1 Ecuvaciones de capaocidad porfante utilizadas en el analisis

Focuacion general de copocidad portante para suelo con Mccion y cohesicn (§#0,
c#0), TERIAGHL.

Q= CMNC s+ QN+ yBN, 5
FI'..'.'-.-" tam i = tﬂ-“ﬂ} K}-‘ l
-= ‘ _

N =(N. —I)col Nt N, :
e =0 ¢ T 2cos (45+¢/2) cos” ¢

Dénde:

¢ cohesion del suelo o resistencio al corle no drenada [54).

B: ancho, menor dimensidon del cimiento, para cimiento circular diamelo,

y: peso unifario del suaelo de fundocidn

q = y[: estuerzo etective a nivel del fondo de la cimentocion, D=profundidod de
dasplante, ¥ paso unitario del suelo por encima de la profundidad de desplante.
Mz, Mo Ny: factores de copacidad de carga

5., sy- factores de comreccidn de la forma del cimiento

s = | +H0L.3 B/L; cuando L=confinuo s.=1.0

== 1-00,2 B/L; cuando L=conhnud 5=1.0

%=-=1.3 5 =0.6 para cimientos circubkares
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742 Cdlculos de copocidad de cargo admisible de los suelos de
fundacion (" perfil de disefio”)

La copacidad de carga nominal del suelo fue evaluada utiizande andlisis de estuerzos
tolales vy porametros de resistencia obenidos mediante comelociones del ensayo de

SPT, siendo astos resultodos ks mias confiobles, y corsiderando el maximo nivel fredtico
esperado durante ka vido otil de la estructura,

Las capacidades portantes evaladas para diferente profundidad de desplante,
se presenton en la Tablo 20 para el perfil geotécnico de disefic enconfrade en al
sifio del proyvecto.

Tabla 20- Capacidad portanie admisible

| _SURLC NATURAL
Propiedades del suelo
Anguia ce resistencia g corte 4= 3180 °
4= 056 md  NF= 1200m
Cohesidn C= 00o Tm® ysat= 220 T'm’

Feso undario de la sobrecaps Th = 1848 Tm®  y@ = 00T
Peso unilaro del suels de Nindacién y = 2047 Tim? y' = 120 Tm?

Fm;ﬂ-:,;z:uud H nmﬁu_ He 4 "
Mo = 35.25 FS 3
Mg = 19,50
My = 16.09

o B | BL | L |Ba| L | so | sy [easa| g T | o | ey unwm'&mmjﬁl

" m.ﬂ] R O IO | 1000 | eaend | 227 | 1848 | 5484 !{3'! 174 -
“laen] 400 | 1e0 [ 100 | ame | 000 0600 |emsed| 292 | 2od4¥ | SAB4 | 8173 | f0 154,75
it am| - - o -~ 1000 | 1000 | caend | 277 | 2047 | BAES | BLEZ .1 .
I 180 100 | 180 | 400 | 485 |1300] 0600 | cosad | 277 | 2047 | TOSE | EEJO | 2273 | 1ERE4
S LI . - 1000] 1000 [easo3 | 370 | 2047 | 8506 | 8138 | 27143 = ]
I 160 | 100 160 | 1000 | 162 | 13000 0600 | cemod | 370 | ZOMF | BBAG | AGGT .56 sl
aen e - - - - 1.000 | 1000 | casnd | 462 Z04T | 10347 | SRBS 3285

160 100 | 150 | 100 | 180 | 1300 | 0600 | casod | 482 | 2047 | 10775 | 10343 a438 | De4E
Fuente: Baboracion propia

Se puede chservar que kb copacidod portante en el estrate a 200 m de
profundidod obtenida pora un cimiento circular con diametro B = 1.60 m es de

profundidod de 17 .44 Ton/mé.
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8. ANALISIS GEOTECNICO PARA LA CIMENTACION DE TUBERIAS

A partir de los resultodos de los trabajos de campao v laboratorio se procedid al
andliss de las muestras obtenidas, estableciendo los pardmetros requericdos pora el
disefio de lo cmenlacidn de los redes de acueducto, delerminando los
copacidades porfantes admisibles, asantamientos v empujes laterales sobre las
paredes de o excovacidon pam el disefio de los estructuras provisionales que
faciiten y aseguren la instalacidn de ka luberio.

Lo excovacionss en xonja se realizon principoimente poro o constreccién o
reparacion de ductos poro servicios publicos, ocveductos, alcantanllados, ete,

Para los excoavaciones en zanja se debe lener en cuenta:

- Laestabiidad de ka zanja propiomenta dichao.

- Evitar los efectos adversos sobve las construcciones y Greas aledanas,
Elementos a tener en cuenta:

- Disefo de la zanja.

= Entb>ado.

- Drengje.

- Proteccidn de ducios y estructuras.

- Manejo del fransito [movilidad).
8.1 CLASIFICACION DE LAS EXCAVACIOMNES
B.2 EXCAVACIOMES DE MENOS DE & METROS DE PROFUNDIDAD.

Los excavaciones de menos de & metros de profundidad se pueden realizar
canstruyendo un talud de acuerdo ol tipo de suelo o uliizondo entibodos de
madara, aluminic o metalicos.

Los enfibodos estandor [sin dsenc especifico) se pemiten parg este fipo da
EXCOVOCIONES.

Los excovoaciones con profundidodes supenores a 1.25 m, deben disponer de
sisternos de contencidn de fieras, enfibaciones, de proteccion y rescate de ios
trabajadores.
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B.2.1 Excavaciones de mds de & meiros de profundidad.

Todo excovacikin de mds de & metros de profundidad deberd ser disenoda por un
profesonal competente,

8.3 EXCAVACIONES A EJECUTAR EN EL PROYECTO

En ks aclividades constructivos del alcontariliado sanitaro en el drea wbana de
Saravena se construirGn redes distiibucion en tuberio colectores y ocometidas
domiciliarias entre 1,00 m y 2.80 m de profundidad. con digmetros de | 60 mm para
acometidas domicilianas y de 200 mm pora los colectores principales y ssgundarios.

Irstodacion: Como tuberia entermada en zanjo.

Candiciones de opoyo: Directamente sobre el tereno nalural en fondo de zanja,

8.3.1 Ancho de las zanjas.

El ancho minimo de zanja seadn la ficha técnica de la tuberia debe ser 1.25 veces
el didametro extenor de la tubaria mds 30 cm o el diametro exdedor de ka tuberdo mas
40 cm.

Tabla 21- Ancho minimo de zanja

Didmetro tuberia |  Ancho minimo de zanjo enm
rmm . 125D +0.30 D +0.40
140 0.50 0.56
w00 0.55 0.60

Fuente: Ficho Tecnica Alcantarllods. Grups Gerfor

Bl ancho minimo de zonja aconsejable hasta ka altura de o clave exterior de o
tuberio debe ser tal gue permita lo compoctacion apropiada del relleno a codao
lado de la tuberia y la movilizacion del personal gque realiza o instalacion, éste
ancho en ningln caso debe ser menor de 0,70 m. 5 al aplicar a5 expresionas
anteriores, el valor resultonte es menor a 0.70 m, el ancho de ka zanjo debe ser0.70
m,

Las paredes de los zanjos deben hacerse equidstiantes del eje de instalacion de la
tuberia, de tal forma gue se mantengan verficales, 5i debido o la profundidad de
los excovacionas o el fipo de material encontrado se requiere conformar taludes,
la verficalidad de los parades no se pueds vanar hasta no superar los 0.30 m por

sEncopdm@omall.com  Cel 3132435714
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encima de la clave de la tuberia gue se va a instalar, o la allura necesania para
mantenar o condicion de ronjo, a partir de este punto se debe excovar en talud

El ancho de lgs excovacionsas se debe incrementar cuands sa reguiera enfibado.

Tablo 22- Ancho minime de ronja recomendado para instalacion de entibados

Fuente: Bloboracian propia

B.32 Prolundidad de las zanjos.

Didmetro tuberia Ancho minimo de zanja enm
mm | 125D +0.30 | D+0.40 | Recomendado | Con entibado
1 &0 0.50 0.58 0.70 1.20
200 0.55 0.60 0.70 1.20 _

5 pora lo excovacion de zonjos e emplea squipo mecanico, estas deben
realizarse hasta 0.20 m por encima de la profundidad indicada en los planos, v el
resto se debe reafizar manualmente, de tal forma que se presente un apoyo
continug en o totalidod del drea del fubo en contacto con el suelo de fundacian,
incluvendo los campanas, para garantizor gue o distnbucion de astuerzos sea
uniforme en la superficie de apoyo del tubo evitando que éste quedea sometido a
esfuerzos de flexion.

La profundidad de las redes especificada en los disenos oscila entre 1.00 my 280

e
e

8.4 ANALISIS DE CIMENTACION FARA TUBERIAS DE ALCANTARILLADO

Para las redes de alcantarllodo se emplearan fuberias de pared estructurdl de
PV, con superficie interor lisa v exteror comugoda (PYC rigido) de 6" a B” de

diametro.

Tabla 23-. Caracteristicas geométricas tuberia de alcantarillado

Didmetra Nominal Didmetro Diémetrc | Masapormetro | Longitud
{mm) Exteriar [m) Inledor () {kg_} =
okt 0,200 0.182 244 4,00
140 .10 0.145 .84 4,00

Fuente: Tubosistemas para alcantaniado Pavoo.
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B.4.1 Condiciones de instalacion.

Profundidad minima de clove para tubernios de alcantanliodo: 1.20 m,
Irstalocion: Comao tubeio enterada en zanja.
Condiciones de apoyo; Directamente sobre el fereno natural en fondo de zanja.

Se disefard la cimentackin tanio para tramos en vios como para ramos fuera de
vias donde no edistan corgas provanientes de astructuras ni venicuios.

8.42 Andlisis de cargas.

Se consideran las cargas que actian sobwe la fuberio proveniente de los siguientas
elementos; Peso propio de la tuberia, corgos del material de relleno de la zanja,
cargas hidraulicas.

Cargas vivos: Se consideran los cargas que actoan sobre os tuberias, provenientes
de corgos moviles toles como trdfico vehicular, compactadores, occiones
producidas por hincodo de la tuberia o provenientes de la construccion.

Tabla 24- Corga total aplicada sobre el terreno

Tnumens] r. umitanss|  Copaciied | DIAMETID TR L rmp—
BCTOR Tﬂ PROFUNGEIAR | HATUSAL | HUBMEGD nmuum]w Eximrior |[Infmstar| POR . | GESFLAATE | DAanes | & POCADO
' % [voesmd | Toajmr | rug | m | m | w = =

=01 |000- 400 | 637 | 2022 | 22m g |namo|oam| zes| 168 [ow| 240
00 - 100 | A18 | 1834 + |- - .
100 - a0 | 572 | zmo | 348 a8 |(o2o0lowm| 26| 265 |om| am
s03 |0 - 400 | 663 | 2ma3 | e | & |oaofonse| 2es| zm [ om | e
0.00 - 1m0 | 817 | taes 2 , L : : - .
100 - 400 ] 787 | 2007 | Iz | & (0a00|0dg2) Z&S | LG | OF0 | Z45

Fuente: Haboracion propia

5-

Las cargas fransmitidas por las redes de alcantarllado son minimas y no generan
ningln riesgo de inestabilidod al suelo de fundacicn,

8.5 ANALISIS DE ESTABILIDAD DE LAS EXCAVACIONES

A confinuacion, analizaremaos kos laludes de excavacion con el saftware Skde, En
la determinacidn del talud de corte de excavaciones se deben seguir varnios pOSOS,
incluyendo el modekado del terena, lo definicion de matenales y propiedodes
geolécnicas. ko creacion de superlicies de falla polencioles y la ejecucion del

incojedm@gmailoom  Cel. 3132635714
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andlisis de estabiidad. El software colkcula foctores de seguidad y permite ajustar
al disefo del talud para gorantizor la estabildoa.

Shide es un software de andlisis de Estabilidad de Taludes en 2D que ufilizo metodos
de equilbro imite para el calculo de lo estabilidod. Incluye analisis de agua
sublerdnea por elementos finitos en estado estocionario, e infegra copacidadss
de andlisis de sensibilidad, probabilisticos y andlisis retrospectivos.

B método de equilibrio imite se boso en el equilbrio estdfico de las fuerzas. El
andlss so pucde realizar ostudiando directomente o totalidad de lolengitud de la

superficie de fallo o dividiendao la masa desirada en lajadas o dovelas.

851 Parémelros del proyecto.

Fn o bara de hemomienta Analysis/Project Setlings. se seleccionoron los
paramefros generales v los métodos de andlsis:  Bishop simplified, Spencer y
Credincary/Felenius.,

Figura 9. Pardmeiros del proyecto y métodos de analisis
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Fuante: Slide — EXCAYACION POIOS — CAD View”

852 Creacion del modelo.

anafizaremos el case mdas ortico que es lo excavacion con presencia solo de
material gravo-imoso. A partir del modelo dibujode en AUTOCAD, se crean os
capas comespoandientes o Limite Externo [External], Limite Materios (Materiod), Nopo
Freatica (Water Table) en formato def, En el programa Slide medionte lo opcion
importar, se& monla ede modelo en el programa. Se asignan los materniales y
elementos de soporte con sus respectivas.
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Figura 10, Creacidn del modelo en Avlocad excavacion para pozos
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Fuante: autodesk Aol AD 2028 - Bxeovaciones.oxf
Figura 11. Creacion del modelo en Slide é.0
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Fuente: Skde - EXCAVACION POIOS - CAD View"
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8.5.3 Definir propiedades

Fs hiora de definir las propiedades de los matenales, En ko bara de hemamientos del
meny propredades seleccionar Behne Matenials, tn la ventana que se desphega
56 ingresaran los propiedades de cada material que constituye la estructura de o
presa.

Figura 12. Definicién de propledades de los materiales en Slide 6.0
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Fuente: Side — EXCAVACION POIOS — CAD View*

te deberd asignar la napa fredtica o los materiales para que el progroma sepa
como cokcular la presion de poros para cada material. Para nuestro caso parbicular
ne se evidencia el nivel fredtico hosta la profundidad exploroda, por lo fanto, el
modcio solo incheve condicidn ostdlica sin agua subtomanca.

854 Asignacion de cargas

En Shde, los cargas externas puaden ser definidas, yd sea como cargas de linea
concenfrada, cargas distibuidas o carga ssmica, En nuesiro caso, agregaremos o
carga del personal, heramientas y o eguipos livianos gue puedan estar cerco o I
excavacion (carga distibuida) y el coeficiente sismico en etapa de construccion
[50% del coeficiente skmico de disefo). En la bama de heramientas o en el Meny
de Corga seleccions Afadie Carga Distibuida y Carga de Sisme {Sesmic Load).

Figura 13. Asignacién de carga vehicular y sismica
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Fuente: Side - EXCAVACION POIOS - CAD View*
B8.5.5 Superficies de falla
El programa Slide puede onalizar fanto superficies circulares coma no circularas, Se

puede analizar una superficie en particular o se puede realizar o bosqueda de una

seincoledmE@gmaloom  Cel, 3132535714
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superficie critica con lo finalidad de enconfrar la superficie de falla con &l menor
tactor de seqgundad, En nuestro coso llevaremos a cabo la bisqueda de ung
superficie critica para superficies de falla arculares. En el Shide hay disponibles 3

Melodos de bBusgquedo porg superhcies de gl crculores; =

Buscuaca o

Cuadncuka [“Grd Search”], Busqueda por Talwd (“Mope Search”) o Blsqueda
Avanzada ["Auto Refine bearch”]. 5 usard la Busqueda por Taled,

Figura 14. Supericies de falla
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8.5.4 Ejecucion de andllsis

Yo hamos terminodo con la modelacion y podemos continuar con 1g ej@cucion del
andlsis. Seleccione: Andlisis — Computar [“Select: Analysis — Camoute”), Fl motor
de Computo del Slide empeazard a ejecutar el andlisis. Iniciaimente se analizard el
talud sin mura y sin carga sismica,

Figura 15. Ejecucion y proceso de andlisis
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Fuanie: Slide — EXCAVACION POICS - CAD View*
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857 Interpretacion de los resullados

“Los Foctores de Seguridod Basicos FSB aplicados al matenal témeo (suelo, roca o
maiedal infermedia) no deben ser inferiores a ios Fociores de Seguidad Basicos
Minimas FSBM o FSBUM de ko tablo H.2.4-1, en lo cual las cargas se refieren o valores
nominales sin coeficientes de maoyoracion, tal como se indica en el apoarte B.2.3 de
este Reglamento, en el cual, pora los cimientos y el materal tereo de cimentacion
e empleard para las fuerzas sismicas E un factor B = 1.0, En ningon caso el factor

de seguridad bdsico minimo FSBM podra ser inferior o 1.007,

Tabla 25- Factores de seguridad minimos directos

Fiay Fipgar
Condicion F——— .
i Dlasfia Construsolon Diserm ¢i-rl11n._-|.w:-ilim
JFarga Musta + Carga Viva Rommal 1.540 | 25 1 A0 I .40
P amga Miseita & Codiga Viva Masri 1% 1.1 1.40) KB
Canga Muesrta & Corga Vivn Mool ¢ Seemo de &
IEII:"H:']I gl gt i .40 ) 1.0H (%5 _Ir-ul-r. s peeinele | Blose pormrie
Tabades - Comdicon Exlahics v Al P 3E i i df
Subternires Monmal g - . —_— - |
Takades — Cordician Seudo. sstabica con Agus
Subssrminen Momal y Coefuent: Sameo de 105 1 B (™ IN-E S perale] Mo S5 psTRSs

{'| Neta; Los parametros sismicos seuds estilices de Construcchan seran el B0%: de los de Dizera
Fuente: Cuadro Titule H Estudios Geotécnicos. Noma MN3R-10

Figura 16. F$ Bishop simplified = Excavacion pozos talud 0.5H:1V
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Fuente: Slidelnterpret - EXCAVACION POIOS: bishop smplified method®

|y ey ched Rosested Sl seguiiciad gensiisonicn bedskon FSE, Tilolo M Estodios Geohéonicos, MHommo HEE- 10,
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Figura 17. F§ Spencer - Excavacidn pozos talud 0.5H: 1V
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 Fuente: Sideinterprat - TALUD EXCAVACION POZOS: Crdinary/feterius methed
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Figura 19. F5 Bishop simplified - Excavacion poros talud 0.5H:1V con sismo
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" Fuente: Sideintarprat — TALLD EXCAVACION POI0S: bishop smpkiied method®

Ahoro anofizaremas o astabilidad de los taludes de exoovocidn par 1o instalacdn
de calectares de §".

Figura 20. Creacién del modele en Avtocad excavacién colector
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Fuants: Avtodesk AutclAD 2024 - Bacavacionss,daf
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Figura 21. F$ Ordinary/Fellenius - Excavacidn colector talud 0.5H:1v
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Fuenfe: STdeinterpref — TALLD EXCAVACION TUBERIA: OrdinanyTellenius method®

El modelo de excavacion de coleclor con talud 0.50H:1V e facior de seguridad
resulta menor a 1.25, por lo que procederemos a realizar ofra modetacidn con un
talud ligemimente mayor,

Figura 22, Creacién del modelo en Autocad excavacién colector talud 0.70H:1V
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Fuante: Autedesk AofoCAD 20048 — Exoovocionas cduxdf
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Figura 23. F5 Bishop simpiified - Excavacion colector talud 0.70H:1V
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Figura 24, F5 Spencer - Excavacidn colector talud 0.70H:1V
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Figura 25. FS Ordinary/Fellenius - Excavacion colector talud 0.7H:1V
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Figura 2é. FS Bishop simplified - Excavacién colector talud 0.70H:
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Tabla 2é- Resumen factores de seguridad obtenidos excavacidn para pozos

Condicidén Matodo 1 - Ei |
Bishop | Spencer | Fellenius  minime | SI NO
| |
Tatud 0.50H: 1V . r
‘Cancicion Estatica | 1A 1431 | 1416 | 125 X |
Tahud Q.50H:TV ! ]
Condiclon Estafica + Sisrmo 1.334 1.291 1.302 1.00 X |

Fuenie: PFropia

Tabla 27- Resumen factores de seguridod obtenidos excavacion para colectores

~ Condicion Mélode | F§ Cumplimiento |
Bishop | Spencer | Fellenius | minlmo | SI | NO |
Tealodd 0L50H21Y
] | |
Condician Estdtica i il 2 il ' I'E'E'__ i Ig‘x
Tt OLFOH: 1Y
Candicidn Estdtica B kel i I I'ﬁ_ . | |
Teatudd OLFOHETY | |
; 21, y ; ] 1.237 }. X |
Condicidn Fstatica + Sismo bt <4 % i |
Fusrle: Prapia
Carera 18 # 27-21 Barmio Modalo
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 COMCLUSIONES

» Los suelos de la zona estan compuestos superficialmenta por arenas limosas de
granulometria fina y gravas limosas con arena vy blogques. Los suelos se
identificoron por medio de lo campaoia de exploracion geotécnica realizoda.

« Elnivel fredhico no se evidencia hasta la profundidad esplorada. Lo humedod
de los suelos encontrados presentd valores enfre 5.41% y 8.18% con un valor
promedio de 4.88%.

o  Durantfe las exploraciones no se identificaron suelos problemdalicos [organicos).

e Los suelos encontrados en la exploracidn pueden ser cksificados como como
suelos granulares sin cohesidn: Suelos Tipo C, segun la closificacion de suelos
para exXcavaciones.

»  En los ochividaodes constrectivas del alcontanllado sanitario en el area urbanao
de Sarovena se constiurdn redes de coleclores y acomehdos domicilionas entre
140 my 2.70 m de profundidod, con didgmelros da 160 mm para acomefidas
domiciliarios y de 200 mm para los colectoras prncipales ¥ segundanios.

» El potencial de expansion de los suelos encontrados es considerado bajo.

+  Los ensayos de corte direclo reqlizodos sobre muesiros remoldeodas en
condicidn saturada amgjaron como resulfado un angulo de friccion irfema (¢)
entre 25.3% v 32.1°, con un valor de cohesion c=0.05 v 0.07 kg/om?,

«  Del andlisis de los resultodos de los ensayos de kaboratono obtenidos para el
perit prormedio eslabiecido en el silio de conslruccidn del poyecio, se obliensn
los pardmetros de resistencia al corte del suelo de cimentacion, por medio de
comelaciones del ensayo de SPT. ¢’ = 0L.09 kgfom?, ¢' = 31.8°.

« Lo capacidod portonte admisible minima a 200 m de profundidad oblenida
naora un cimiento orculor con didmetro B = 1480 m as dea 28.56 Ton/m?, y Dara un
cirmiento continuo de 0,70 m de aoncho g 1.20 m profundidod de 17.44 Ton/m?.

e Al evaluor los condiciones geotécnicas encontradas y feniendo en cuenta |as
condiciones mds destovorables para o cimentacion de los luberas pora 1o
orofundidad de desplonte. pademos definie que o capacidad admisible del
suelo es adecuoda para recibir o carga de trabaje para sopordar o luberia en
s condicion mas crifica.

seincojedmd@gmall com Cel 31325835714
Sorgveno-Arquca
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« Debido al fipo de suelo enconlrado en los sondeos explorabonios [arendas imasas
v gravas imosos con arena y blogques con poca cohesion), no es posible reclizar
un cajeo con paredaes verticales,

« S& redlizaron modelkaciones en SLIDE paro las excavacionss de pozos vy
colectores uliirando el método de andlisis de factor de seguridad de Bishop,
Spencer y Felienius, a portir de los resullados obienidos se establecid que para
los pozos de inspeccion es posible excavar con un folud 0.50H:1Y obleniendo
foctores de seguridod mayores @ 141 en condicion estdfica vy o 1.27 en
condician estatica y coeficiente ssmico de disefo. Al analizar lo excavacion
paro colectores, en condicion estdfica y coeficiente ssmico de diseno,
gncontramos que el falud 0.70H:1V es estable, al cbiener valores del factar de
sequidad en etapa de construccion superionss a 1.34 y 1,23, respectivamente.

9.2 RECOMENDACIONES

Al evaluar los condiciones geotécnicas encontradas y teniendo en cuenta s
condiciones mes desluvorabies puara o cimeniacion de los luberias poara os
distintas profundidodes de desplante, podemaos delinir que la copacidad admisible
del suelo es adecuado para recibir la carga de frabajo para soportar la tuberia en
su condicion mas critica [tubo leno):

e Redakor los excavaciones hasta los profundidades establecidas en los dsenos
hidraulicos.

s Elfondo de ko zanjo debe nivelase de tal foma que se garantice la pendiente
del disefio, asi como para que la tuberioc quede apoyadao y debidamente
soportada en toda su longitud. Deben refirarse rocas y material punzonte que
pueda afectar la tuberta.

« Colocor una capa de 15 em de espesor como cama de apoyo de ka luberio. Bl
mclenal debe serrelleno Clase || (Arena Lavada), el cual debe sercompactado
da modo que se ejerzan presiones laterales sobre ks paredes de la excavacion,
con lo cual se garantiza ka establidad de la misma,

s Colocar la tubero sobre el relleno descrilo anteriormenie, vy continuar
reflenando a ambos lodos de o tuberia con el msmo material Close 1l (Arena
Lavada) hasta una altura minimo de 0.15 m sebre el lomo de la tuberia. El
material debe ser colocado en capas de 0,15 0 0.20 m compactadas al 85% de
I densidod mdxdima. Bl relleno en lo parte boja de lo lubeno debe hacerse con
pison de mong. el reslo puede ser con pisones mecancos, pero leniendo
cuidado de no tocor o (oo,

seincoledm@gmailocom  Cel 3132435714
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Continuar con rellena Clase I (suelos fipo GM, GC, 5M y 5C|. el cual debe ser
libre de piedros y cuerpos extranios, compoctado en capos no mayores de 0.15
m al ?0% de o dersidad méxdma. Puade ser utiizado el matenial proveniente de
o excavacion, siempre y cuando sea homogeneo y su contenido de mateno
argdnica sea menor ol 3%.

Aunque el proyecio no contempla construccion de vias., se deberd tener
cuenta al momento de construiras colocor copas copas de sub-base granular
vio bese gronulcy en los espesores indicados de acuerdo o los espaciicaciones
del INVIAS nomas para careleras arliculos 320-07 y 330-07 con sus respectivas
normas para ensayos requeridos para los matenales, especiaimente a o
referente a reparqcion de calzodos.

51 se feguiene ampiar & ancho de o zanja debe hacene por encimo del lomo
de la fubernia.
Figura 27. Esquema fipico de cimentacién de colectores

e e 2 8D ~‘.
i = R :
) W’! i . |
o / 0.0 ‘;;y 2 %:/J |
o
%, 7 ";.—"' : |
N p
Restinne Fimnl o .
[ N !
I Eeavasion | o .
o
3
2
o i i i E-I'Trlup'ﬁal.:[::;!;lmh ;
Cama de & ".1-.--;-,_'::2-&"..“:‘ .15 | -

Fuente; Elaboracidn propia

Los pozos de inspeccion podran cimentarse medianie una ploca maciza (placa
de fando) en concreto retorzado, aplicando un selodo en concreto pobre Ge
10 cm de espeasor.
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Aungue se considera que el alconce de los trabajos de campa v inboratanio fueran
los adecuodos para define las condiciones del subsuela en los sitios del prayecta,
durante la cornshuccion podran presentase condiciones no encontradas en la
rvesfigacion, foles como matenales diferenies y/o presencia de agua fredtica,
que deberdin ser comunicados para fomar los coreclivos del caso.

Ing. JOAGQUINEDUARDO DELGA DOMTAGUT
ing. CrPUFEE - Esp. En Gecteconia Ambiental UDES
MP., F2031 NTS - CC. 88.215.089 de Cixcuta
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