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RESUMEN

En el presente informe, se presentara el desarrollo de una practica empresarial, en la cual s frataron multiples
proyectos desarrollados por la empresa santandereana CONSTRUSUELOS DE COLOMEBIA S.AS. tanto en la
parte de disefio y consultoria, como en ensayos de laboratorio para estudios de suelos, en los cuales se
evidencia como desde la ingenieria civil, especificamente desde la rama geotécnica, se puede dar solucion a
multiples problematicas, v aportar al desarrollo del pais desde diferentes sectores.
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1. INTRODUCCION

La ingenieria civil, es una de las profesiones que mas tiene que ver con el desarrollo y
calidad de vida de la sociedad, esta involucrada en casi todos los aspectos de nuestra
cotidianidad, desde las casas y edificios donde vivimos, trabajamos o estudiamos hasta
las vias, parques y en general lugares que transitamos. Es por ello, que esta en constante
evolucion y mejora para asi asegurar resultados mas eficientes y seguros, que proteja la
integridad de las personas y sus bienes. Para esto, con el tiempo se ha ido ramificando
en diferentes especialidades dentro de las cuales se encuentran la geotecnia, la

hidraulica, la estructural, vias, entre otras.

En el caso de la Ingenieria Geotécnica, es valido afirmar, que es quizéd la ramade la
ingenieria civil que mas se involucra en los diferentes tipos de obras en el mundo de la
construccion, ya que, siendo la encargada de estudiar el suelo y sus propiedades
mecdnicas, hidraulicas e ingenieriles en general, es necesaria en situaciones que van
desde disefiar las cimentaciones para estructuras de todo tipo como edificios, puentes,
presas, tanques, pavimentos etc. Hasta realizar analisis de estabilidad de taludes, disefio
de obras geotécnicas como pantallas ancladas, muros en tierra armada, diques, entre

otras.

En el presente informe, se presentaran multiples proyectos desarrollados por la empresa
santandereana CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S. tanto en la parte de disefio
y consultoria, como en ensayos de laboratorio para estudios de suelos, en los cuales se
evidencia como desde la ingenieria civil, especificamente desde la rama geotécnica, se
puede dar solucién a mdultiples problematicas, y aportar al desarrollo del pais desde

diferentes sectores.



Asi mismo, se abordaran tematicas especificas sobre el desarrollo de estudios de suelos
alrededor del departamento de Santander y en general del pais, en los cuales es posible
encontrar ensayos de campo como SPT y de laboratorio como Granulometrias, limites
de Atterberg, Consolidacién, Corte directo entre otros, a partir de los cuales es posible
generar una caracterizacion acertada de diferentes tipos de suelo, informacién que
después sera utilizada para generar recomendaciones geotécnicas; asi como calculo de

cantidades de obra y disefio de estructuras geotécnicas.

Por otra parte, se hara evidente el uso de herramientas computacionales para el ejercicio
de la ingenieria, como Autodesk AutoCAD, Settle 3D, MS-Excel, Autodesk Civil 3D,

SigmaPlot entre otros.

Finalmente, cabe resaltar que el presente informe también tiene como fin generar un
aporte al conocimiento, tanto para la empresa CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA
S.A.S como parala UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA, por lo cual se presenta

un desarrollo del mismo desde lo tedrico-practico



2. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Nombre de la empresa

CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S.

Actividad
Econdmica/
Productos y

Servicios

Estudios de Suelos, ensayos de laboratorio, y
pavimentos, disefio estructural, consultoria vy
contratacion de obras civiles. Cuenta ademas con
equipos nuevos adquiridos bajo las
especificaciones exigidas por las normas de calidad
y personal con los mas altos estandares de
competitividad.

Estructura
Organizacional

La empresa se compone basicamente en 3 partes,
la parte administrativa, el laboratorio y el trabajo en
campo.

La parte administrativa se divide en la gerencia, la
parte de juridica y contabilidad, y la ingenieria de
proyectos.

En el caso del Laboratorio, estd compuesta por la
secretaria, el jefe de laboratorio y laboratoristas.
Finalmente, para la parte de trabajo en campo, se
subdivide en dos partes: los encargados de
exploracién del subsuelo (extraccion de muestras
por medio de apiques y/o SPT, y caracterizacion
por medio de ensayos geofisicos como tomografias
y refracciones sismicas) y los encargados de

ejecucion de obras civiles.




Teléfono

6382809

Direccidon

Cl. 29 #9-68, Floridablanca, Santander

Resefia Historica

Construsuelos de Colombia S.A.S. Inicio sus
actividades en mayo de 2003 en la ciudad de
Floridablanca departamento de Santander,
contando con recurso humano altamente
calificado, los equipos y servicios necesarios para el
analisis basico de suelos y consultoria para obras

civiles.

Descripcion del
area especifica de

trabajo

Pertenezco al area de ingenieria de proyectos, la
cual esta encargada de la gestion de proyectos de
construccion, disefio de obras geotécnicas, prestar
servicio de consultoria, realizar el procesamiento
de estudios de suelos y generar informes finales.

El equipo de trabajo esta compuesto cinco
ingenieros civiles, entre los cuales se encuentra el
ingeniero geotecnista y el ingeniero encargado de
la programacion y presupuesto de las obras, asi
mismo la empresa cuenta con un Gedlogo y un

Topografo.

Nombre y Cargo del
Supervisor Técnico

(Empresa)

Msc. Miguel Silva Monsalve (Jefe del area

de ingenieria de proyectos)

Tabla 1. Generalidades de la empresa CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S.
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3. OBJETIVOS

3.1.

3.2.

OBJETIVO GENERAL

Ofrecer apoyo técnico en el area de ingenieria de proyectos de la empresa
Construsuelos de Colombia S.A.S, en lo que concierne a disefio de obras
geotécnicas, procesamiento de ensayos de laboratorio de suelos y presentacion

de informes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar el procesamiento y digitacion de resultados obtenidos en los ensayos de
laboratorio, realizando los respectivos célculos y proceso de caracterizacion y
clasificacion del suelo, segun el cliente y/o las especificaciones del proyecto lo
requieran.

Generar y/o modificar planos en el Software Autodesk Autocad, de acuerdo al
disefio de las diferentes obras de estabilizacion, cimentacion o contencion, segun
lo solicite el ingeniero geotecnista y a partir de esto sacar las respectivas
cantidades que se requieran para suejecucion.

Generar informes finales de los estudios de suelos, a partir de los resultados de
ensayos de campo y laboratorio obtenidos, o informacién previa existente y emitir

las recomendaciones pertinentes de acuerdo a los requerimientos del proyecto.



4. DELIMITACION DEL PROBLEMA:

Durante el segundo semestre del 2019, se realizd asistencia técnica en el area de
ingenieria de proyectos la empresa Construsuelos de Colombia S.A.S cuya sede esta
ubicada en el barrio Lagos |, en los diferentes proyectos de caracter geotécnico que
se presenten, dentro de los cuales estan disefio o evaluacion de obras geotécnicas y

estudios de suelos, segun el proyecto lo requiera.



5. MARCO TEORICO

Teniendo en cuenta que la Geotecnia es la rama de la Ingenieria civil que se encarga del
estudio de las propiedades mecanicas, hidraulicas de los materiales provenientes del
medio geoldgico, aplicadas a las obras de Ingenieria Civil, las cuales son indispensables
para cualquier proyecto en la industria de la construccion ya por medio de ensayos de
laboratorio se clasifica el suelo y se definen sus diferentes propiedades que
posteriormente funcionaran como base para disefios estructurales o para toma de
decisiones. A partir de esto, es importante reconocer cuales son los ensayos basicos

para clasificacion del suelo:

5.1. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD:

Es un ensayo de laboratorio que permite encontrar la cantidad de agua presente en una

muestra de suelo en términos a razén de su peso seco:

Ww
%W = * 100
Ws

Podria definirse el contenido de humedad como la relacion del peso de agua presente y
el total de peso de la muestra. (Bowles, 1981)

Pesar una cdpsula de material adecuado y marcarla.
Colocar una muestra representativa de suelo humedo en la capsula y hallar el peso del
recipiente mas el contenido.
Después de pesar la muestra humeda junto con el recipiente, ingrese la muestra en el

horno.



Cuando la muestra esté seca por completo (es decir no presente vriaciones importantes

en su peso), determine el peso del recipiente mas el del suelo seco.

Calcule el contenido de humedad W. (Bowles, 1981)

5.2. LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO DE UN SUELO

Los limites liquido y plastico se definen como:

Limite plastico. Es el contenido de humedad por debajo del cual se puede considerar el
suelo como material no plastico.

Limite liquido. Es el contenido de humedad bajo cual el suelo se comporta como un

material plastico.

Los limites liquido y plastico han sido ampliamente utilizados en todas las regiones del

mundo, con el fin de lograr la identificaciény clasificacion de suelos. (Bowles, 1981)

Suelo Rango pléstico del €l suelo se comporta
no-pléstico | sugio definido por el /5 comeo fluide viscoso
[ |
| |
| |
| | 1
i | H
1 )
. S -
) wy Contenldo de humeded, w%

llustracion 1. Localizacion relativa de los limites de contraccion, plastico y liquido sobre la escala de contenido de
humedad. (Bowles, 1981)

5.3. ANALISIS GRANULOMETRICO

En la clasificacion de los suelos para usos de ingenieria es costumbre realizar un analisis
granulométrico. Una parte importante de los criterios de aceptabilidad de suelos para
diferentes tipos de obras civiles, es el analisis granulométrico, puesto que siempre es

necesario conocer a qué tipo de suelo nos enfrentamos.



El andlisis granulométrico pretende hallar los tamafios relativos de los granos presenes en
un suelo dado. Para obtener un resultado veridico, la muestra debe ser estadisticamente
representativa del suelo en cuestion. Teniendo en cuenta que es imposible determinar el
tamafio real de cada particula la practica solamente agrupa los materiales por rangos de

tamanfo. (Bowles, 1981)

Teniendo en cuenta esto, obtenemos el porcentaje de material que pasa a través de un
tamiz con una malla de un tamafio estipulado pero que es retenido en un siguiente tamiz

cuya malla tiene agujeros ligeramente mas pequefios a la anterior.

Es evidente que el material retenido de esta forma en cualquier tamiz consiste en
particulas de muchos tamafios todos los cuales son menores al tamafio de la malla a
través de la cual todo el material pas6, pero mayores que el tamafio de la malla del tamiz

en el cual elsuelo fue retenido. (Bowles, 1981)

Hay que tener en cuenta que una curva de distribucion granulométrica solo puede ser
muy cercana a la situacion real del suelo y la incertidumbre aumenta con el analisis se
suelos finos (que pasa el tamiz No. 4) que, para suelos gruesos, y el hecho de que en la
mayoria de los casos se suele usar suelos secados al horno puede influir el analisis en

la misma medida.

10



5.4. GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS DEL SUELO:

El valor de la gravedad especifica es necesario para calcular la relacion de vacios de un
suelo, se utiliza también en el analisis de hidrometro y es Gtil para predecir el peso unitario
del suelo. La gravedad especifica de cualquier suelo esta contemplada como el peso

unitario del material dividido por el peso unitario del agua destilada a 4° C (Bowles, 1981).

Asi, si se consideran solamente los granos del suelo se obtiene G, Como:

Ymaterial
6= Yagua a 4°C

5.5. CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
La muestra a utilizar para este ensayo suele ser de forma cilindrica con una altura
pequefia en comparacion a su diametro. Esta muestra se coloca dentro de un anillo
metalico que impide la deformacion horizontal, por lo tanto, el cambio de volumen viene
dado Unicamente por la disminucion de la altura de la muestra, es decir es
unidimensional. Este anillo se coloca entre dos piedras porosas que favorecen el drenaje

por ambas caras.

El anillo con la muestra y las piedras porosas, se sumergen en agua, para asi, asegurar
gue la muestra esté saturada durante la totalidad del ensayo. Junto al consolidémetroro,

se coloca un flexémetro o LVDT que mide la deformacién en sentido vertical.

La aplicacion de la carga se hace mediante un brazo de palanca sometiendo la probeta

a diferentes fases de carga, manteniendo cada uno de ellos el tiempo necesario
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planteado hasta que la velocidad de variacion se reduzca al minimo. (Poliotti & Sierra)

Para cada fase de carga, se mide la deformacion para diferentes intervalos de tiempo, y
luego se traza con los datos registrados la grafica deformacion versus raiz del tiempo.
Dichas graficas son las llamadas curvas de consolidacién. Al finalizar el ensayo se
tienen tantas curvas de consolidacion como intervalos de carga aplicados. (Poliotti &

Sierra)

Al final del ensayo se tiene, para cada fase de carga un valor de relaciéon de vacios v,
con estos datos, se puede trazar una gréafica en la cual en las abscisas se colocan los
esfuerzos a los que fue sometida la probeta durante la deformacion correspondientes a
cada escalon de carga en escala logaritmica, y en las ordenadas las relaciones de vacio

correspondientes. Esta curva es llamada la curva de compresibilidad.

Con las curvas de consolidacién y de compresibilidad se determinan los parametros
necesarios para realizar los calculos de tiempos de consolidacion (Cv) y asentamientos

(Cc; Cr ). (Poliotti & Sierra)

5.5.1. CALCULO DEL COEFICIENTE DE CONSOLIDACION CV

En este caso se utilizara el método de Taylor o Método grafico, para un porcentaje

de consolidacién del 90%, a partir de la curva Deformacion-vt, relacionado

directamente con una fase de carga representatica. Determinado ese tiempo de

consolidacion, puede luego hallarse el coeficiente de consolidacién (Poliotti & Sierra),
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utilizando la ecuacién:

7 400
7,200
7.000 ~+

Lectura 6.800 —
fleximetro

(mm) 6600 +—
6,400
6,200 -+
6,000 -+
5,800 -+ { } } } i f i }
0 20 25 30 35 40

Raiz del tiempo (min)
llustracion 2. Curva tipo de deformacion Vs Raiz de t

wm
o
-
o

El tiempo correspondiente al 90% de la consolidacién se obtiene de la siguiente

Dibujar la linea recta tangente a los valores iniciales de la curva, extendiéndose

hasta tocar ambos ejes, sin tener en cuenta los primeros puntos los cuales

corresponden al acondicionamiento de la probeta. Llamamos A al punto de

interseccion con el eje “y” (deformaciones), es decir este valor representa el

0% de la consolidacion, y B al punto de interseccién con el eje “X” (v/t).

Lectura g a0 L
fleximetro

(mm) 6,600 -+
6,400 +

6.200 —

6,000 —

5.800 + | | f | { | | |
llustracion 3. Paso 1 — Método de Taylor (Poliotti & Sierra)
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Se traza una segunda linea que vaya desde 1.15 veces el valor leido sobre las
ordenadas, hasta el valor de la deformacion leido para el 0% de la consolidacion.

(Poliotti & Sierra)

Lectura
fleximetro
(mm})

e B S

BlCc
0 5 10| |15 20 25 30 35 40

x -

= Ralz del iempo (min)
1.15x |

llustracion 4. Paso 2 — Método de Taylor (Poliotti & Sierra)

Lectura 6.800 —
fleximetro |
(mm) 800 e

6,400 +
6200 -+
6,000 =+

5,800 + G

0 5 10 15 20 25 30 35 40
X | Raiz del iempe (min)
1.15x

-

llustracion 5. Paso 3 — Método de Taylor (Poliotti & Sierra)

Los puntos sobre la curva que sea intersecado por la segunda recta

trazada, correspondera a (t90°°, d90) y se podra calcular el valor de Cv
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de la siguiente manera:

5.5.2. CALCULO DE TIEMPOS DE CONSOLIDACION

Para estimar cuanto tiempo tarda en consolidar un estrato se tiene en cuenta que
Cvinsitu = Cv saboratorio, POr lo tanto una vez calculado Cv a partir de las curvas de
laboratorio podemos determinar los tiempos de consolidacion para distintos grados

de la misma de la muestra de suelo(Poliotti & Sierra), mediante la ecuacion:

T, H?
t =
c,

Donde:

t: tiempo para el cual ocurre el porcentaje de consolidacion en el estrato en
estudio.
Tv: factor de tiempo para el U% de consolidacion obtenido de la curva teodrica,

correspondiente a las condiciones de drenaje del problema.

H: maxima distancia que recorre el agua en el estrato, el cual dependera de las
condiciones de drenaje in situ.

Cv: coeficiente de consolidaciéon de laboratorio
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5.5.3. CALCULO DE ASENTAMIENTOS

Teniendo en cuenta la informacion suministrada anteriormente la reduccién de volumen
resulta gracias a la expulsion del agua que se encuentra en los poros del suelo y en una
reduccion de altura lo que implica el asentamiento del suelo. El ensayo de consolidacion
brinda la informacion necesaria para poder calcular la magnitud de tal asentamiento
mediante la curva de compresibilidad aunque en general se expresa como relacion de
vacios en escala natural versus carga (presién efectiva) en escala logaritmica. (Poliotti &

Sierra)

1,000 —
0,950 -
0,900 —+

Relacion 9890

de vacios (800 —

(e)
0,750 —

0,700 —
0650 -

0,600 -+ f i
0.1 1 10
Preslén (N/icm2)
llustracion 6. Curva tipo de Compresibilidad (Poliotti & Sierra)

Se logra visualizar que existe inicialmente un primer tramo curvo con curvatura
creciente, un segundo tramo recto y un altimo tramo en el cual se disminuye la carga

y la muestra recupera parte de la deformacioén. (Poliotti & Sierra)

El primer tramo llamado de recompresion, ya que en este caso las presiones
aplicadas a la probeta son menores o iguales a las presiones a las cuales el suelo en
ya fue sometido. En el tramo recto, el suelo experimenta presiones nuevas que nunca

ha soportado y el dltimo tramo es llamado tramo de descarga, donde se disminuye
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paulatinamente la carga hasta hacerla nula. (Poliotti & Sierra)

Por tanto, es necesario definir los siguientes conceptos:

e Carga de preconsolidacion: maxima carga o presion efectiva a la cual ha sido
sometido un suelo durante su historia geoldgica.

e Suelo normalmente consolidado: es aquel cuya carga o presion efectiva actual es
igual a la carga de preconsolidacion.

e Suelo preconsolidado: es aquel cuya carga o presion efectiva actual es menor que

la carga de preconsolidacion.

Para definir de forma mas acertada el concepto de carga de preconsolidacion, asuma
gue se somete un espécimen a un ciclo de carga y descarga. Luego se realiza un
nuevo ciclo de carga y descarga (curvas A’, B’y C’) pero con presiones mayores que

la méxima alcanzada en el primer ciclo. (Poliotti & Sierra)

-

P
(Escala logaritmics)

llustracion 7. Relacion de vacios vs log Presion tomado de Juarez Badillo y Rico Rodriguez- Tomo |
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Analizando estas curvas, es evidente que los tramos considerados virgenes de
ambos ciclos (B y B’) poseen la misma pendiente y uno se ubica como prolongacién
del otro. Ademas, vemos que el tramo de recompresién del segundo ciclo (A’) termina
en coincidencia a la mayor carga soportada en el primer caso. Se puede concluir
entonces que el limite entre el tramo de recompresion y el tramo virgen es la carga

de preconsolidacion. (Poliotti & Sierra)

5.5.4. DETERMINACION DE LA CARGA DE PRECONSOLIDACION SEGUN CASA
GRANDE

- Mediante inspeccion visual se debe encontrar el punto A que corresponde al punto
de mayor curvatura. Para esto, es importante recordar que la curvatura es
inversamente proporcional al radio de curvatura, es decir que se debe encontrar el

punto con el minimo radio de curvatura (Poliotti & Sierra)

1,000

0,950 —-
0.900 —
= e
Relacion 0:800 ‘
de vacios 0800 —-
(e)
0,750 —-
0,700 —+
0,650 -
0,600 —
01 1 10
Presion (N/em2)

llustracion 8. Paso 1 - Determinacion de carga de preconsolidacion (Poliotti & Sierra)

- Desde el punto hallado trazar una recta horizontal h y otra recta tangente a la curva

en dicho punto.
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1,000
0950 —+ =
0,900 ~ idbw

Relacion e ! '

de vacios 0,800 -
(e)

0,750 -

0,700 —

0,650 =

0,800 +- f - {

0.1 1 10

Presion {N/cm2)

llustracion 9.Paso 1 - Determinacion de carga de preconsolidacién (Poliotti & Sierra)

- Trazar la bisectriz del angulo formado por las dos rectas desde el punto de maxima
curvatura.

- Por ultimo, encontrar la interseccion entre la bisectriz y la prolongacién del tramo recto
de la curva del ensayo. La abscisa del este punto corresponde al valor de la carga o

presion efectiva de preconsolidacion.

TU00 -
0950 —

[ h
0.900 Al

& + .'- 1
Relacién 080 N

de vacios 0,800 — \ ) ey
(@) NE

0,750 —
0.700 +
06580

0,600 + - |
o

Prasion (N/em2)

llustracion 10. Determinacion de la presién efectiva de preconsolidacion. (Poliotti & Sierra)

5.6. CLASIFICACION DE UN SUELO

Existen varios métodos de clasificacion de suelos: el mas popular Sistema Unificado de

Clasificacion de Suelos, el Sistema del Departamento de Agricultura de los Estados
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Unidos (USDA), el Sistema de la ASTM, el de la Asociacion Americana de Agencias
Oficiales de Carreteras y Transportes (AASHTO), y el Sistema de la Agencia Federal de

Aviacion (F AA).

El ingeniero geotenista generalmente realiza una inspeccionvisual como base primaria
de clasificaciones, sin embargo, es necesario un analisis mas profundo. Todos los
sistemas de clasificacion utilizan los limites de Atterberg (liquido y plastico) con un

analisis de granulometria. (Bowles, 1981)

En todos los sistemas de clasificacion es completamente trascendental acompafar el
simbolo de clasificacién con la descripcion debida del suelo, pues el simbolo particular
de grupo es demasiado amplio y general, como criterio de clasificacion para suelos

especificos. (Bowles, 1981)

5.6.1. EL SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS DE LA AASHTO

Indice de plasticidad, /,
o 10 20 30 40 50

3

Limite liquido, w,
2

-]

20

10
Figura 1. Rangos de limite liquido e indice (Bowles, 1981)
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Materigles Granulares

Materiales limo-arcillosos

Clasificacion (35 % o menos del total pasa (mads del 35 % del 1otal pasa
General el tamiz No. 200) ¢l tamiz No. 200)
. v A A3 A-2 A-4 A-5 A6 | A7
Ciasi
delingd At-a  Ad A2-4 | A2:5 | A26 | A2:7 s

Porcentaje de

material que

pasa el tamiz

No. 10 50 max |

No. 40 30 max 50 max |51 min |

No. 200 15 max 25 max |10 max | 35 max 35 max |35 max 35 max | 36 min | 36 min | 36 min | 36 min
Caracteristicas de
ia fraccidn que pasa
el tamiz No, 40

Limite liquido, w, 40 max 41 min [40 max 41 min |40 max |41 min |40 max | 41 min
Indice Pléstico, /, & max NP |10 max 10 max |11 min 11 min | 10 max |10 max [ 17 min | 11 min
Indice de Grupo? 0 0 0 4 max 8 max |12 max | 16 max | 20 max
aVer Fig. 816

blndice de Grupo = IG = 0.23 + 0.008ec + 0.01 bd (Ver Fig. 8-1¢)

Tabla 2. Clasificacion AASHTO de suelos (Bowlwa, 1981)

omenos  Porcentaje que pass el tamiz No. 200 o mds
” w220 25 30 35 40 45 80 sso
-:.‘\’_L‘l()on:rm:‘l
" \\\ e~ 14 !
SANN NS Sty
\ \&\ : 3’8
9 N Y \ 20 3
\\\ AL \ Ng
8 ) ~ 4
A RN
7 - 5
ENMANEERNNN
5 °,°%° \ \ % AN \B
; *NANAN ,
\\ \
a \ 6
3 NN
2
075 70 65 80 55 S 45 40\35
omds Porcentaje que pasa el tamiz No. 200 o menos

Figura 2. Cuadro para obtener el indice de grupo del suelo. (Bowles, 1981)
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5.6.2. SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS

Dentro de los Estados Unidos y en gran parte del mundo el sistema es ampliamente

utilizado por organizaciones tales como el Cuerpo de Ingenieros, la Oficina de Reclamos,

y con pequeiias modificaciones por la mayoria de las finas consultoras. En la siguiente

tabla se presentan los factores a tener en cuenta para poder realizar la clasificacion de

un suelo de acuerdo con el sistema Unificado de Clasificacion de Suelos. (Bowles, 1981)

El material se considera grueso si se
retiene mds del 50%

No. 200 El muterial se considera fina sl
pasa mas del 50%

Grava
Si mas del 50% de
ta raccion gruesa
queds retenida en
tamiz No. 4

e5 retenido

0.075 mm pasa
Arena Limo o Arcila
Si mas del 50% de El suelo fino es:
la fraccion gruesa Limo (M)
pasa por el tamiz Arcilia (C)
No. 4 Orgénieo (O)

Figura 3. Sistema de clasificacion segin SUCS

Divislones B8fmbolo Criterion de clasificacion purn
I mayores de prupo Nombres t{picos suelos granulares
il X e | Graves bien gradades, mezclas | Cp = DD, > 4
“l & °§ GwW gravosas, pocos o ningln | Co=1 < DD, x Dy < §
- ig % 3 fino - J
2
2. g 5‘%% Gravas pobremente gradadas, | No mmpl'h' todos los requisitos dv]
2 A -t GP mezclas grava-arena, pocos graducion pars GW
= ;3 « o ningan fino
5 o% g Gravas limosas, mezclas grava- | Limites de Atter- | A los materiales
3 4 3 £3 | oM d arenadimo berg por deba- sobre la linea
g 28| <2sd| " jo de la lines | A cond <1
¢ $3|3 AbL <4 < 7 se consi-
%g ig |§i Graves  arcillosss, mezclas 'Bn&fa 'a. MEC;: ?:" ydt 20"=:‘
" O-ATENO-AIC Y en
e 3 gg GG L R m:‘dnl Iinea asigna doble
a E Abl,>1 simbolo
b E 'i. -~ Arenas blen gradadas, arenas Co= DDy > 8
i1 éA §8§ - gratosss, pocos O Bigin | ¢, =1 < %D X D <3
2 A
z 535 Arenas pobremente gradadas, | No cumplir todos los requisitos
g 2 8P arenas Eravosas, pocos o de gradacion para SW
3 § ningin fimo ]
¢ g 5. Arenas limosas, mezclas arena- | Limites de Atter- | Si el material estd
2 3 i 3 sm 4 limo berg por deba- en lazonasom-
3| %5 ﬁgé 8M 15 jo de la lines |  breada con 4%
1| 3| 135 — Abl, <4 I, < 7 s con:
| 8| S¢# Bg Arenas arcillosss, mezclas are- | Limites de Atter- sidera de fron-
w 3 isi sc as-arcilla berg por enci- tera y s e
& 3 id ma de |a linea asigna doble
Abl,>1 simbolo

Tabla 3. Clasificacién SUCS para suelos de grano grueso (Bowles, 1981)
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Suelos de grano fino
(mis del 50% del mateyial pas o tamiz No. 200)

Limos y arclilse

(limite Yiquido 1 < 50)

ML

Limos inorginicos y arenas
muy finas, polvo de roca,
arenes finas limosas o arci-
llosas, o limos ardllosos
con poca plasticidad,

1. Determinar el porcentaje de arenss
y gravas de la curva de granulome-
trin

2. Dependiendo del porcentaje de fino
(fraccion menor que ol tamizNo, 200

CL

Arcillas inorganicas de plasti-
cidad baja a media, arcillas
gravosas, arcillas arenosas,
arcillas limosas, arcillas ma-

los suelos gruesos se clasifican como

e
a‘::lo' del 5% — GW, GP, SW, 5P
Mis del 12% — GM, GC, SM, SC
de 5 a 12% —Casos de [ronters
que requieren doble simbolo

oL

gras,

Limos organicos, arcillas 1I-
mosas orgénicas de baja
plasticidad

Limo y arcillas
(Mmite figuido > 50)

MH

Limos inorgdnicos, suclos li-
mosos o arenosos finos
miciceos o dlatomdceos,

Arcillas inorganicas de alta
plasticidad, arcillas grasas

_sueloseldsticos |

Arcillas orgdnicas de plastici-
dad media a alta, limos
orginicos

Suelos
altanen-

te orgés

Turba y otros suelos alta-
mente omgénicos

Indice de plasticidad, J,

Tabla 4. Clasificacion SUCS para suelos de grano fino (Bowles, 1981)

60
| A
Linea limite superior 7’
¢ /

50 1 ¢ —

I /// CH ‘&\/

7 /
s
40 — '-"G:) ______‘_\é\@v
\-S\,/ 4“-
o /
o,/ A
30 3 Qe?
AT
Y
P4 p, OH y MH

20 L% -

|

’
/
/

" CL
‘o , 1 —— .- - —— ——, w— - - —
7 | b=l = Y

| ML 2|
4 - 1>/ | OLyML
o 1% .l, |
o 810 20 20 @@ 50 60 70 80 90 100

Limite liquido, w,,

Figura 4 Grafico de plasticidad (Bowles, 1981).




Hay que tener en cuenta ademas que, si mas del 12 % del material pasa a través del
tamiz No. 200; M = limo; C = arcilla. La designacién limo o arcilla se determina después
de obtener los valores de los limites liquido y plastico de la fraccibn menor al tamiz No.

40, y utilizando los criterios de la carta de plasticidad de Casagrande.

Las gravas y las arenas se pueden clasificar: GW-GC GW-GM SW-SC SW- SM GP-GC

GP-GM SP-SC SP-SM si entre 5y 12 %del material pasa a través del tamiz No. 200.

Los suelos de grano fino (mas del 50% pasa el tamiz No. 200) son: ML, OL, o CL si los
limites liquidos son menores que 50%; M = limo; O = suelos organicos; C = arcilla.

(Bowles, 1981)

Los suelos de grano fino son: MH, OH é CH si los limites liquidos son superiores a 50%;
H = mayor que 50%. Los limites liquido y plastico se ejecutan sobre material
correspondiente a la fraccion menor del tamiz No. 40 de todos los suelos, incluyendo

gravas, arenas, Yy suelos finos. (Bowles, 1981)

Estos limites se utilizan con la carta de plasticidad (cuadro A de Casagrande) para
determinar el prefijo M, O, 6 C. dependiendo de la localizacion de las coordenadas de

plasticidad del suelo dentro de la carta. (Bowles, 1981)

Finalmente, cabe resaltar que existen una gran cantidad de ensayos ademas de los
anteriormente expuestos, los cuales son utilizados principalmente para encontrar las

caracteristicas mecanicas del suelo, entre ellos ensayo de corte directo, ensayo triaxial,
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ensayo de consolidacion entre otros. (Bowles, 1981)

5.7. CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN SUELOS GRANULARES

5.7.1. ESTADOS LIMITE DEFALLA

Basados en los estudios publicados por Meyerhof 1951, para la obtencion de la
capacidad de carga en cimentaciones superficiales, se considerd una superficie de falla
bajo una cimentacién continda. La capacidad de carga ultima qu, expresada de la

siguiente manera:

qu =cNc+ qNq +1/2yBNy
Adicionalmente para estimar la capacidad de carga ultima, se consideré el efecto de
forma de la cimentacion, afectando asi a la ecuacion anterior por los factores de forma
Acs,Ags,Ays; el mismo que incrementa la capacidad de carga de la siguiente manera:
qu = cNc)ics + qNgrgs +1/2 yBNyAys
De esta manera se estim6 una capacidad de carga admisible, gadm=qu/FS = para un

factor de seguridad de 3.0.

Los valores de angulo de friccion utilizados para el célculo de la capacidad de carga
tltima, son tomados de las caracterizaciones geotécnicas y ensayos de laboratorio.

(PATZAN, 2009)

5.7.2. ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

Los asentamientos iniciales (elasticos) en arenas, son considerados mediante
correlaciones medidas de asentamientos bajo influencia del N60 desarrollado por

Terzaghi and Peck (1967), Peck, Hansen and Thornburn (1974) y Meyerhoff (1965), los

25



gue sugirieron varias relaciones empiricas para estimar los asentamientos.

*

S5p
(N  1.5) 4

gl =

Mediante estas correlaciones se estiman los asentamientos inmediatos en arenas como
resultado de la distorsion o cambio de forma del estrato bajo la influencia de la carga.

(PATZAN, 2009)
5.8. CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN SUELOS COHESIVOS

5.8.1. ESTADOS LIMITE DEFALLA

Basados en los estudios publicados por Meyerhof 1951, para la obtencion de la
capacidad de carga en cimentaciones superficiales, se considerd una superficie de falla
bajo una cimentacién continla. La capacidad de carga ultima qu, expresada de la

siguiente manera:

qu=cNc+ qNq +1/2 yBNy
Adicionalmente para estimar la capacidad de carga Ultima, se consideré el efecto de
forma de la cimentacion, afectando asi a la ecuacién anterior por los factores de forma
ACs ,AQs ,Ays ; el mismo que incrementa la capacidad de carga de la siguiente manera:
qu = cNcics + qNghqgs + 1/2 yYBNyAys
De esta manera se estimo una capacidad de carga admisible, gadm=qu/FS = para un

factor de seguridad de 3.0.

Los valores de resistencia al cortante no drenada, Su, utilizados para el calculo de la

capacidad de carga ultima, fueron tomados de las caracterizaciones geotécnicas, las
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cuales fueron obtenidas de ensayos de compresion inconfinada de muestras inalteradas

provenientes de muestreadores de pared delgada.

Adicionalmente para los estratos en los que no se realizaron estos ensayos, se
implementaron correlaciones con el nimero de golpes del ensayo SPT corregido por
energia y esfuerzo de confinamiento N1,60, mediante la siguiente expresion, propuesta

por Hiroshan Hettiarachchi and Timothy Brown (2009). (PATZAN, 2009)

c,/p,=Ng/(1+5a)=a'Ng

5.8.2. ESTADOS LIMITE DE SERVICIO
Los asentamientos iniciales (elasticos) en arcillas, son considerados mediante la teoria
elastica desarrollada por Jambu, Bjerrum y Kjaernsli
(1971).
Pi=11; ﬁ ('1 - 1"2)
F
Mediante esta teoria se estiman los asentamientos inmediatos en arcillas como resultado

de la distorsion o cambio de forma del estrato bajo la influencia de la carga, estimando

los modulos Eu segun el criterio de Duncan y Buchignani (1976).

Los modulos de elasticidad para los diferentes estratos de suelos cohesivos, se
evaluaron a partir de curvas esfuerzo deformacion de ensayos de compresion simple y
de los mddulos elasticos obtenidos en los ensayos de refraccion sismica. (PATZAN,

2009)
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6. DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO
6.1. PROCESAMIENTO DE ENSAYOS DE LABORATORIO
6.1.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA ACTIVIDAD

Esta actividad consiste basicamente en recibir, procesar y analizar los resultados
obtenidos en los ensayos de laboratorio principalmente ensayos de consolidacion y
clasificacion de suelos. Cabe resaltar que, dentro de la empresa, este tipo de ensayos se
realizan en dos situaciones especificas: la primera es cuando el cliente contrata
exclusivamente los servicios del laboratorio, y el segundo caso es cuando el cliente
contrata el estudio de suelos en general y el geotecnista es quien decide qué ensayos

son pertinentes de acuerdo a los requerimientos de cada proyecto.

Para los ensayos de clasificacién se utiliza el formato que se puede encontrar como
Anexo 1, donde se especifican los resultados obtenidos, los calculos realizados y

finalmente se realiza la clasificacién del suelo.

Por otra parte, para los ensayos de consolidacion, inicialmente es necesario realizar un
ensayo de Gravedad especifica, el cual se registra en el formato referido en el presente
informe como Anexo 2, ya que dicho resultado serd posteriormente utilizado para el

célculo de la relacion de vacios en el ensayo de consolidacion.
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Posteriormente se utiliza una hoja de Excel programada, en la cual se registran los datos
tomados en el laboratorio para el proceso de carga, descarga y recarga de la muestra, a
partir de esto se generan unas gréficas, la cuales se presentaran a continuacion para
cada ensayo realizado, que serviran para el posterior analisis de los resultados,

siguiendo el proceso grafico tal y como se especifica en el marco tedrico.

6.1.2. ENSAYOS PROCESADOS

6.1.2.1. ENSAYOS DE CONSOLIDACION

Para este caso, inicialmente el laboratorista entregaba al area de ingenieria las

mediciones tomadas del ensayo de consolidacion para la carga, descarga y recarga de

la muestra, con diferentes pesos en el siguiente formato:

Fotografia 1. Formato de laboratorio para ensayo de consolidacion — Construsuelos de Colombia S.A.S

Junto con el formato del ensayo de gravedad especifica el cual puede observarse en el

Anexo 2.
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Posteriormente, procedo a transcribir los datos a una hoja de Excel programada, similar

al formato en el que se entregan los resultados a mano, para posteriormente crear una

tabla en la cual se presenten la diferencia entre los valores de carga y recarga contra

raiz del tiempo en minutos.

LECTURA EN MILIMETROS
. - . CHRGA RECARGA
Eminglos | ¢ minwies
L By, 20 oL 500y TN . 00y LELI S 28000 g 700 B ELL S il ] S BET T2 2900 . R0 .

[1] [aTis amon ES (] L&l 1550 Er ] 20 R 4THD ] [T 5690 Tt BEN (]
n 02 WE4D 0Fn [ =] 143 L300 2555 24 £5000 L350 L8 i) [R] 50250 TE TER0 50650
[F] (L] 4D [ 1] (7] 14500 6N ] EL] 455 4350 [E T 4510 50550 Tt TEH S0E
n ks =g 0EN (£t )] 4571 2080 258 2571 L5900 L300 L8 e 1] 455 506 TE TER0 4550
15 [ ] AT [4:) ] (52 1] 14661 20230 ZELD JER 70 LEre ] LET 4553 S0 Tt TER0 La54l
w 1] s JEST LEH0 14TH 1HT ] E0 L2000 L340 [T 45500 i TER TER) L2201
b | 4 e L0 esy 4 230 26 3TTH LML L35 LE ] 455 506N Tt TER0 41230
u 200 020 L350 LTS 14e61 1L ZE4H EEC LT L [T 45500 5050 T TE) [
[0 ] el 1) 1570 EN L4540 A} 26450 24 £3%1 L3 L8 ] 45550 i 1] Tt TER0 L1050
1] 24 [T L5740 EH 14554 1150 ZEEN EECT] L9 L3x1 [FE] 4550 10T T TE) ]
sl | G (e L0 L0 15050 110 TN 2 LFED LT L0 45500 aIm Tt TER0 L0770
1] TS 0500 T 1T 15t N FL ] £I0E1 L3860 4350 [T [ it Tt BEN 0571
0D N (2] 17z 1050 1525 o 1] 1B Las ] A 120 B0 4 55 500 Tt TER0 L0550
00 B

0 B8

&0 o]

4y i ]

Tabla 5. Ejemplo tabla raiz de t Vs lectura en mm

A partir de esta tabla se generan gréaficas para cada valor de carga y recarga, de las

cuales, tal como se especifica en el marco tedrico, es posible obtener el valor de Cv, t90,

d90 y d100, realizando las respectivas lecturas con ayuda de lineas trazadas de manera

manual tal como se presenta a continuacion como ejemplo.
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Figura 5. Gréfico tipo Deformacion vs t70.5
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Luego, a partir de la lectura del d100 y el resultado de la gravedad especifica se
introducen en la hoja de Excel programada, para finalmente generar la gréfica de Stress

Vs Void Ratio.

Specific Gravity Gz L ZEQ i 1260 %
Initial Wet coil “w'hi :
Final Wet soil weight "wh T3E0 gr.
Dry soil weight 'z E450 ar.
Initial Water weight wwi 12.00 gr.
Final Water weight ik 210 gr.
Water Yolume W 12.00 cm3 WF "%
E4.50
Valume of Solids Wz WalGes 243 em’
280
Total ¥olume it 3227 em’®
Pore Walume: Vp 148 om’
14462
“aid Fatia g, 0.583
24308
12.000
Initial Eaturation k3 g2A7 %
14462
24308
Zolid Height Hs= 126 cm. 12,63 mm
19,635
14462 074 cm. 737 mm
Pare: Height Hp
19635 200 cm. 20,00 mm
OAD UNLOAD
Cycl Load Stress Reading HiHs Woid Cycle Load Stress Reading HiHs Woid
Ratio Ratio
Kag. Kgiem" mm. mm./mm. |&=g. HiHs Kg. Ka/em® mm. mm./mm. |e=€., HiHs
1 10.00 0.509 0.0956 0.0076 0.575
2 16.00 0.815 0. 7044 0.0558 0.540 1 240.00 12.223 45300 0.3542 0.188
3 25.00 1.273 0.9556 0.0756 0.507 2 145.00 7.385 4.9320 0.3904 0.193
4 50.00 2.546 1.4244 01127 0.470 3 50.00 4584 48770 0.3860 0187
5 72.00 3.887 2.2000 01741 0.409 4 72.00 3.867 4 8000 0.3799 0203
[ 80.00 4534 2.7888 0.2180 0.364
7 145.00 7.385 38178 0.2863 0.287
g 240.00 12.223 48556 0.3843 0.199
T
Cyclf [—TOTE) | Gtress pl=reed: Hits Woid
Ratio
Kg. Kgiem" mm. mm.Jmm. | &=€.- HHs|
1 72.00 3.667 48254 0.3819% 0.201
2 80.00 4534 4 87687 0.3850 0187
3 145.0 7.385 49511 0.3919 0.181
4 240.0 12.223 5.0778 0.401%9 0181
5 250.0 14770 45044 0.3882 0.185

Tabla 6. Hoja de célculo programada - Ensayo de Consolidacion

Los datos sefalados en rojo corresponden a los datos de entrada.
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Finalmente, a partir de la tabla anterior se presenta la grafica Stress Vs Void Ratio, de la

cual con el método especificado en el numeral 6.5. Del marco teorico, se hallan los

valores de los coeficientes Cr, Cc, CR y RR asi como el esfuerzo de preconsolidacion y

OCR.

A continuacién, se presentan resimenes de los proyectos y ensayos de consolidacion

trabajados durante el tiempo de practica.

1. PROYECTO GENERAL: EJECUCION ESTUDIOS GEOTECNICOS EN LOTES Y

SUBESTACIONES PROPIEDAD DE LA
ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. E.S.P. (ESSA).

) - PARAMETROS ENCONTRAD
UBICACION | SONDEO - | o \enre OS ENCO 0S
MUESTRA eo OCR Cr Cc CR RR | ovm
S3-M7 0.505 | 1.184 | 0.054 | 0.332 | 0.221 | 0.036 | 0.65
OIBA ESSA

S7-M4 0.545 | 1.130 |0.042 | 0.160 | 0.104 | 0.027 | 0.60
SUAITA S1-M4 0.58 470 |0.094 |0.259 | 0.164 | 0.059 | 1.30

SAN GIL S1-M12 0.277 | 1.695 | 0.029 | 0.126 | 0.098 |0.02 |0.90

Tabla 7. Tabla resumen de ensayos de Consolidacion para la ESSA
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STRESS- DEFORMATION PLOT

STRESS { Kg/em2)
0,100 1,000 10,000 100,000
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o X
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= \
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—| ocr=1184 Cr=0054 " 0,100
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= RR = 0.036
| T T T11T] | 0,000
Figura 6. Deformacion vs Relacion de vacios - OIBA S3-M7
STRESS- DEFORMATION PLOT
STRESS ( Kg/cm2)
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Figura 7. Deformacion vs Relacion de vacios — SUAITA S7-M4
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STRESS- DEFORMATION PLOT

STRESS | Kgfcm2)

0,100 1'mgm 10,000 100,000
- 0,500
O —
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Figura 9. Deformacion vs Relacion de vacios - OIBA S7-M4.
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Figura 8. Deformacion vs Relacién de vacios — SAN GIL S1-M12
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2. PROYECTO GENERAL: ESTUDIO GEOTECNICO Y DE CIMENTACIONES

PROYECTO AMPLIACION HOSPITAL DE SAN GIL - SANTANDER

. SONDEO - PARAMETROS ENCONTRADOS
UBICACION CLIENTE
MUESTRA eo |[OCR | cCr Cc CR RR ovm
S3-M2 0.245 | 1.177 | 0.029 | 0.166 | 0.133 | 0.023 1.60
SAN GIL S3-M8 UNION 0.287 | 2.413 | 0.043 [ 0.227 | 0.177 | 0.033 1.60
S2-M2 TEMPORAL | 0.102 4.04 | 0.023 [0.094 | 0.085 | 0.021 0.55
S2-M10 0.240 | 0.763 | 0.031 | 0.201 | 0.160 | 0.025 1.60

Tabla 8. Tabla resumen de ensayos de Consolidacion para estudio geotécnico para ampliacion Hospital San Gil

VOID RATIO (e)
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Figura 10. Deformacion vs Relacion de vacios — SAN GIL S2 - M2
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STRESS- DEFORMATION PLOT

ovm = 1.50 kg-cm2
OCR= 1177
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Figura 12. Deformacion vs Relacion de vacios — SAN GIL S3 - M2
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STRESS- DEFORMATION PLOT

STRESS { Kg/cm2)
000

VOID RATIO (e}

Figura 13. Deformacién vs Relacién de vacios — SAN GIL S3 - M8

1. PROYECTO GENERAL: TOUCHSTONE TSF SEGOVIA - ANTIOQUIA

! SONDEO - PARAMETROS ENCONTRADOS
UBICACION CLIENTE
MUESTRA €o OCR Cr Cc CR RR ovm
SHB-01 0496 | 4482 | 0022 |0199 |0133 |o0015 | 160
SEGOVIA M5
SBH-01 0364 |1.085 | 0033 |0149 |0110 |0024 |1.30
M11 TOUCHTONE
SBH-02 -COLOMBIA "0 205 4278 | 0042 | 0100 | 0066 | 0.028 | 1.20
M4
SBH-05 0367 | 0766 |0018 |0.115 |0.084 0.013 | 1.10
M12

Tabla 9. Tabla resumen de ensayos de Consolidacion de la exploracién geotécnica realizada para TOUCHTONE en
Segovia - Antioquia
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STRESS- DEFORMATION PLOT
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Figura 14. Deformacion vs Relacion de vacios — SEGOVIA SHB-01-M5
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Figura 15. Deformacion vs Relacion de vacios — SEGOVIA SBH -01-M11

38



5TRESS- DEFORMATION PLOT
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6.2. INFORMES Y ESTUDIOS DE SUELOS

6.2.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA ACTIVIDAD

En este caso, la actividad consiste en generar informes finales para entregar a los
clientes, con forme a los estudios (Resultados de laboratorio) y diagndsticos realizados,
dichos informes deben incluir datos generales como introduccion, alcance, objetivos y
ubicacion del proyecto, igualmente se debe hacer una breve resefia sobre la geologia
regional y local, posteriormente se detalla teGricamente la metodologia que se utilizé para
la extraccion de muestras, cabe resaltar que en la mayoria de los casos se utiliza SPT o
extraccion por medio de apiques de acuerdo a los equipos disponibles en la empresa y

los requerimientos del proyecto.

La exploracién del subsuelo se lleva a cabo mediante la ejecucion de perforaciones, por
medio de ensayos corridos de penetracion estandar (S.P.T.) con equipo de perforacién
a percusion donde se sacaron muestras semi- alteradas para los respectivos ensayos de
laboratorio. Este muestreador consta de dos tubos concéntricos uno exterior y uno
interior. El exterior dispone de una zapata con diamantes que corta el material por
rotacion, el interior lleva una camisa donde la muestra queda atrapada para realizarle los
estudios. Una trampa de hojas metalicas dificulta la salida de la muestra una vez que se

ha introducido.

El muestreador del SPT se introduce en el suelo con un martillo de seguridad 140 libras
y una caida de 30 pulgadas (aproximadamente, se espera algun error del operador dado
el uso del mecanismo cuerda y malacate). El muestreador se introduce hasta los 50

golpes en los primeros 15 cm o 100 golpes en los ultimos 30cm (rechazo), cualesquiera
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que ocurran primero. El nimero de golpes se registra en golpes por pie para los sondeos

actuales.

llustracion 11. Muestrador del ensayo de penetracion estandar (SPT) - Construsuelos de
Colombia S.A.S.

Asi mismo, se presenta un cuadro resumen de los golpes del SPT junto con una
descripcion del suelo de acuerdo a la estratificacion del mismo y el nUmero de sondeos
asi como un cuadro resumen de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio
y una caracterizacion del suelo realizada en el programa SigmaPlot, que consiste en
graficar los resultados de los ensayos de laboratorio de las muestras obtenidas a
diferentes profundidades para cada sondeo realizado, que posteriormente servira para

evaluar el comportamiento del suelo a profundidad y realizar comparaciones.

Es importante hacer énfasis en que la mayoria de los estudios de suelos realizados se
hacen con el objetivo de que se genere recomendaciones para cimentar diferentes

estructuras, por tanto, en los informes se presenta una seccion de teoria en la cual se
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especifica la metodologia por medio de la cual se van a realizar los respectivos célculos,
similar alo que se expone en el presente informe en el marco teorico en los numerales 6.7

y 6.8.

Finalmente, se presentan las recomendaciones geotécnicas de acuerdo a la necesidad
de cada proyecto. En el caso de recomendaciones para cimentacion, se presentan las
memorias de calculo y los resultados de verificar los asentamientos inmediatos y
diferenciales, para diferentes dimensiones de zapatas, asegurandonos de que se cumpla
no establecido en la NSR — 10, asi como recomendaciones basicas para la estabilidad en
las excavaciones y para rellenos en caso de necesitarse. Cabe resaltar que en algunos
casos, segun los requerimientos del proyecto y el cliente, se utilizan Software como
Slide y GeoStudio/SlopeW para realizar andlisis de estabilidad de excavaciones y Settle

3D para el célculo de asentamientos inmediatos.

6.2.2. INFORMES DE PROYECTOSREALIZADOS

6.2.2.1. ESTUDIO GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PROYECTO SAN
FRANCISCO TOWER - BUCARAMANGA

El proyecto se encuentra localizado en la Calle 17 N°17-47 en el barrio San Francisco,

en el municipio de Bucaramanga - departamento de Santander.
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llustracion 12. Ubicacion San Francisco Tower - Google Earth

La exploracion consistié en la ejecucion de un (1) sondeo a 25 metros de profundidad. El
sondeo fue realizado en la misma area de estudio, en la cual previamente se realizd un
estudio de suelos por parte de la empresa Andina Ingenieria, cuyos resultados fueron

tenidos en cuenta para la elaboracion de las recomendaciones del informe en cuestion.

Para cada uno de los sondeos se obtienen resultados de los ensayos de laboratorio que

se presentan dentro del documento.
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Fotografia 2. Sondeo 1 - San Francisco Tower

PROFRUNDIDAD

NUMERO DE GOLPES

DESCRIPCION DE LOS SUELOS

(m) 6" 12" 18"
Material lodo gravas de color café claro, con tonalidades gris claro,
0.00-045 21 18 19 compuesto principalmente por particulas tamafio limo y arcilla en
menor proporcién, ademas de algunas gravas subangulares finas a
medianas de hasta 40 mm, también se encuentra una fraccion menor
0.45 - 0.90 7 9 16 |de arena media a muy gruesa. El segmento es de apariencia
heterogénea, seco a humedo, de consistencia firme, plasticidad
media, fuerte a leve reaccion al HCL, moderadamente seleccionado y
con presencia de fragmentos de concreto y ladrillo. Posible suelo
0.90-1.35 10 4 5 transportado antrépico.
1.35-1.80 2 2 6 Material lodo arenoso de color café claro con tonalidades naranja y
1.80 - 2.25 7 7 8 rojizo, compuesto mayormente por particulas tamafio limo, una
fraccion despreciable de arcilla, importantes cantidades de arena fina
2.25-2.70 7 9 9 | amuy gruesay algunas gravas subangulares finas de hasta 10 mm.
2.70 - 3.15 7 10 9 El segmento es de apariencia homogénea, humedo, de consistencia
firme, plasticidad media, nula reaccion al HCL y moderadamente
3.15-3.60 15 17 19 seleccionado. Posible suelo transportado de la Formacion
3.60 - 4.05 19 23 19 | Bucaramanga, miembro Limos Rojos.
4.05-5.55 BARRENA
5.55 - 6.00 13 | 20 | 43 Material lodo gravoso de color café claro con tonalidades rojizas, gris
6.00 - 7.50 BARRENA claro y amarillo claro, compuesto principalmente por particulas
6.00 - 7.50 a7 | | tamafio limo, ademas de importantes cantidades de arcilla, también
7.50 - 9.00 BARRENA se encuentran gravas subangulares a subredondeadas finas a
750 -9.00 48 | blogues de hasta 330 mm. El segmento es de apariencia parcialmente
9.00 - 10.50 BARRENA homogénea, himedo a mojado, de consistencia blanda a muy blanda,
9.00-1050 46 | plastic!dad alta a media, nula reaccion al HCL y muy pobremente
1050 - 12.00 BARRENA seleccionado. Presenta olores fuertes a Iq’profundldad de 21 metros.
1050 - 12.00 47 ] Posible suelo transportado de la Formacion Bucaramanga, miembro
- - Limos Rojos.
12.00 - 13.50 BARRENA
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12.00 - 13.50 48 | |
13.50 - 15.00 BARRENA
13.50 - 15.00 46 | |
15.00 - 16.50 . , . . .
15.00 - 16.50 45 | [ Material lodo gravoso de color café claro con tonalidades rojizas, gris
16.50 - 18.00 BARRENA claro y amarillo claro, compuesto principalmente por particulas
16.50 . 18.00 47 | tamafio limo, ademas de importantes cantidades de arcilla, también
18.00 » 19'50 BARRENA se encuentran gravas subangulares a subredondeadas finas a
18.00 - 19'50 8 bloques de hasta 330 mm. El segmento es de apariencia parcialmente
19'50 21'00 BARRENA homogénea, himedo a mojado, de consistencia blanda a muy blanda,
LS | plasticidad alta a media, nula reacciéon al HCL y muy pobremente
19.50 - 21.00 46 seleccionado. Presenta olores fuertes a la profundidad de 21 metros.
21.00 - 22.50 BARRENA Posible suelo transportado de la Formacién Bucaramanga, miembro
21.00 - 22.50 48 | Limos Rojos.
22.50 - 24.00 BARRENA
22.50 - 24.00 45
24.00 - 25.00 BARRENA
Tabla 10. Tabla resumen de exploracion de campo - San Francisco Tower
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Qblr

Miembro limos

rojcs

Qbg

Miembro gravoso

Arenas arcillosas gravesas y limos de colores rojizos, amarillentos y naranjas. Existen esporadicos bloques
angulares grandes, de arenisca, asociados superficialmente a este miembro.

Deposito fluvictorrencial con niveles gravosos, gravoarenesos y gravolodosos. Cantos subredondeados a
subangulares de aresniscas y rocas igneas, en matriz areno-arcillo-limosa, color pardo rojize, rojizo y ocre palide.

Qbf

Miembro finos

Depositos con niveles arcillo-limosos plasticos de colores grises a verdes hacia la base. Hacia el techo
predominan niveles areno - limosos y limoarenosos arcésicos de colores amarillento a parde amarillento.

Z0=N>r=EEXO
POZPEZrN0>

Qbo

Miembro organos

Depasito fluviatorrencial compuesta por una serie monétona de fragmentos gruesos palimictices, de
aspecto conglomeratico, en alternancia con capas vy lentes limo arenosos, con variaciones laterales y

verticales en comoosicién v textura

llustracion 13. Zonificacion Geolégica
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De las exploraciones geotécnicas realizadas se compararon las muestras mas

representativas para realizar ensayos de clasificacién, tales como humedades,

granulometrias por mallas con lavado, limites de consistencia y ensayos de resistencia.

PROFUNDIDAD | CLASF. CLASF. L P PPT HUMEDAD
(m) sucs AASH 200 (%)
0.00 - 0.45 SM A-2-4 - - 27.49 12.90
0.45-0.90 14.12
0.90-1.35 15.24
1.35-1.80 SM A-4 29 5 40.91 16.01
1.80-2.25 14.74
2.25-2.70 13.98
2.70 -3.15 10.34
3.15-3.60 10.92
3.60 - 4.05 14.21
4.05 - 5.55 SM A-4 33 43.39 20.70
5.55 - 6.00 SM A-4 31 8 49.86 20.46
6.00 - 7.50 25.11
7.50 - 9.00 16.07
9.00 - 10.50 9.65
10.50 - 12.00 SM A-2-4 34 29.74 15.21
12.00 - 13.50 GM A-2-4 39 7 25.16 20.33
13.50 - 15.00 26.33
15.00 - 16.50 34.00
16.50 - 18.00 20.44
18.00 - 19.50 GM A-2-4 31 8 15.74 32.09
19.50 - 21.00 GM A-4 37 36.23 60.71
21.00 - 22.50 22.78
22.50 - 24.00 10.72
24.00 - 25.00 19.39

Tabla 11. Tabla resumen de ensayos de Laboratorio. - San Francisco Tower
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Asi mismo, a partir de los resultados presentados en el estudio de suelos previo realizado
por Andina Ingenieria en el afio 2014, se realizo la caracterizacion del suelo por medio

del programa SigmaPlot anexando los resultados presentados anteriormente.
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Figura 18. Caracterizacion del perfil del suelo — Sondeos 1-7 (Andina Ingenieria) — San Francisco Tower
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A partir de esta caracterizacion fue posible identificar que el suelo de estudio, posee una

cantidad importante de material fino y que no se encontr6 presencia de aguas freaticas.

Posteriormente se procedio a realizar la evaluacion de los estados limite de falla y de

servicio, para asi calcular los respectivos asentamientos.

CAPACIDAD DE CARGA
T 1,8 T/m’®
$: 32
¢ 0,0 T/m’
FS 3
Ny 22,02
Nq 23,18
Ncr 35,49
- L m -
Df 71,6 m
ANCHO B qult gadm
(m) T/m’ T/m’
3,50 387,6 129,19
16,00 635,0 211,68
18,00 674,7 224,89
20,00 714,1 238,03

Tabla 12. Evaluacion estado limite de falla - San Francisco Tower

Se realiz6 un andlisis de capacidad de carga para las dimensiones que tendria la losa de

cimentacion, en la ilustracibn 7, se presentan

los resultados obtenidos para

asentamientos inmediatos por medio del software Settle 3D, el cual arroja un

asentamiento maximo de 5.67 cm.
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Total Settlemant (n
0.000

0,006
0.012
0.018
0.024
0.030
0,036
0.042
0.040
0.054
0.060

wox (stage): 0.08567
max (all): 0.0567

llustracion 14. Evaluacion de estado limite de Servicio (Asentamientos inmediatos) Placa de cimentacion en Seattle
3D - San Francisco Tower

Se obtuvieron valores de 5.67 cm de asentamientos inmediatos para la carga aplicada al

modelo, con lo cual se calculé el médulo de reaccién del suelo inicial K= 529.1 Ton/m3

Por otra parte, se realizé un analisis de estabilidad para las excavaciones necesarias por
medio del software Geostudio V.2012, en el cual se contemplaron cuatro escenarios

distintos de acuerdo a los predios colindantes a la excavacién
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llustracion 15. Localizacion del proyecto San Francisco Tower — Google Earth

Hacia el costado sur el lote colinda con la calle 17, al costado oriental colinda con la calle
18 rodeando edificaciones de 1 nivel tal como se muestra en la ilustracién 17, al costado

occidental, oriental y norte del predio.

Soil Model: Mohr-Coulomb
Peso volumétrico: 18.0 kN/m3
Cohesion: 10 kPa

@: 32°

Espesor: 0.0-7.60 m
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Se tendra en cuenta que segun el Titulo H de la NSR-10 se especifica que la sobrecarga
uniforme minima a considerar en via publica y zonas libres proximas a excavaciones

temporales sera de 15 kPa (1.5 t/m?).

Asi mismo es pertinente tener en cuenta los factores minimos admisibles en condicién

estatica y seudo-estatica para una excavacion temporal:

Tabla H.6.9-1
Factores de seguridad indirectos minimos
Condicion Construccion| Estatico Sismo Seut_!o
estatico
Deslizamiento 1.60 1.60 Disefio 1.05
Volcamiento: el que resulte mas critico de
Momento Resistente/ Momento Actuante 23.00 =3.00 Disefio =22.00
Excentricidad en el sentido del momento (e/B) <1/6 <1/6 Disefo <1/4
Capacidad portante Iguales a los de la Tabla H.4.1
Estabilidad Intrinseca  materiales  térreos Iguales a los de la Tabla H.2.1

(reforzados o no)
Estabilidad Intrinseca materiales manufacturados| Segun material (Concreto-Titulo C; Madera-Titulo G; etc.)

Estabilidad general del sistema:
Permanente o de Larga duracion ( > 6 meses) 1.20 1.50 Disefio 1.05
Temporal o de Corta duracion ( < 6 meses) 1.20 1.30 50% de Disefio 1.00
Laderas adyacentes (Zona de influencia > 2.5H) 1.20 1.50 Disefio 1.05

Tabla 13. Factores de seguridad indirectos minimos — NSR-10
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a. ESCENARIO 1: Excavacion vertical

33‘;}”@*&;

7,60 m

0553

llustracion 16.Modelos de estabilidad para excavacion vertical (Estatico y Pseudoestatico) — San
francisco Tower

Como se puede evidenciar en las modelaciones presentadas anteriormente, al realizar la
excavacion vertical se obtienen factores de seguridad menores a 1.30 y 1.0 encondicion

estatica y pseudo-estatica respectivamente, por tanto, no es viable.
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b. ESCENARIO 2: Estabilizacion por medio de pantalla anclada

7 60m

y 1075
EDIFICACION 1 NIVEL

7.60m

llustracion 17. Modelos de estabilidad para estabilizacién por medio de anclajes
(Estatico y Pseudoestatico) - San Francisco Tower

En este caso se contemplé una sobre carga uniforme minima de 15 kPa (1.5 t/m?),

teniendo en cuenta que la pantalla esta planteada para el costado occidental colindante

con una estructura de 1 piso, y un coeficiente sismico de disefio Kx de 0,12g.

53



De los resultados de las anteriores figuras se puede concluir que las excavaciones

proyectadas con las filas de anclajes de 30 toneladas, cumplen con los factores minimos

establecidos por la NSR-10.

c. ESCENARIO 3: Analisis de estabilidad con micropilotes

CASAS 1 NIVEL 1538

CASAS 1 NIVEL 1ans

7.6m

llustracion 18. Modelos de estabilidad para estabilizacion por medio de micropilotes
(Estatico y Pseudoestatico) - San Francisco Tower
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De los resultados de las anteriores figuras se puede concluir que las excavaciones

proyectadas con estabilizaciéon mediante micropilotes, cumplen con los factores minimos

establecidos por la NSR-10.

d. ESCENARIO: Estabilizacién con corte en talud 1V:0.5H

Via

1217

llustracion 19. Modelos de estabilidad para estabilizacion por medio de corte en talud
1:0.5 (Estatico y Pseudoestatico) - San Francisco Tower
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De los resultados de las anteriores figuras se puede concluir que las excavaciones
proyectadas con estabilizacion mediante corte en talud, cumplen con los factores

minimos establecidos por la NSR-10.

Al final de informe se anexan los disefios de los anclajes y micropilotes realizados por el
ingeniero geotecnista, y se emiten las respectivas recomendaciones para la ejecucion de
la obra.

RECOMENDACIONES PARA LA EXCAVACIONES CON MICROPILOTES

» Excavar hasta el nivel de cimentacion de las estructuras vecinas.

» Perforar para la construccion de los micropilotes

» Colocar el acero de refuerzo e inyectar la lechada de cemento.

» Construir la viga la cabeza para unir los micropilotes.

» Excavar hasta la profundidad correspondiente para la cimentacion de la estructura.

RECOMENDACIONES PARA LAS EXCAVACIONES JUNTO A LAS VIAS

De acuerdo a las caracteristicas del suelo encontrado en las exploraciones de campo,
no es recomendable realizar excavaciones de forma vertical ya que se podrian presentar
fallas en las excavaciones (fallas de fondo).

Las excavaciones proyectadas junto a las vias aledafias al lote en estudio, se deben

realizar de la siguiente forma:

» Se debe garantizar una berma o sobre ancho de 2.0m como minimo y excavar por
medio de taludes con inclinacion menor a 0.5H:1.0V, para garantizar la estabilidad de
la excavacion y de las construcciones vecinas durante el proceso constructivo de la
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cimentacion.

Se recomienda implementar contrafuertes mediante la excavacion de tramos de suelo
intermedios, para mejorar las condiciones de estabilidad de los taludes.

Las excavaciones adicionales que se deban realizar para la construccion de
cimentaciones, se deben hacer mediante el uso de entibados.

Durante el proceso de excavacion, se debe monitorear mediante control, topogréfico,
las coronas de los taludes de las excavaciones para detectar potenciales zonas

susceptibles a derrumbes y tomar las medidas de proteccion necesarias.

Se recomienda que durante el proceso de instalacion de las cimentaciones se debe
hacer un seguimiento por parte de una persona idonea, para verificar la presencia o

continuidad de los rellenos y aprobar los horizontes adecuados de cimentacion.

PARAMETROS DE DISENO PARA LA CIMENTACION

>

YV V VYV V

Nivel freético: no se registrd durante la perforacion.

Peso volumétrico: 1.80 Ton/m?3

capacidad de carga: 30.0 Ton/m?

Tipo de cimentacion recomendada: Losa de cimentacion.

Profundidad de cimentacion: 7.60 metros desde el nivel al cual ejecutaron los
sondeos, de ser necesario se recomienda recuperacion en concreto ciclépeo para
llegar al nivel de cimentacién.

Modulo de balasto: K=529.1 Ton/m3.
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6.2.2.2. ESTUDIO GEOTECNICO Y DE CIMENTACIONES PARA VALLA
PUBLICITARIA LOCALIZADA EN FINCA EL LIMONAL, CONTIGUAL AL
I.C.P.

El proyecto se encuentra localizado en un predio colindante con el I.C.P, en el municipio

de Piedecuesta - departamento de Santander.

\
i o
y AT

-
‘ " : 2
i AREA DE ESTUDIO [
§ |
N
B
Via a Los Santos ‘

llustracion 20. Localizacion proyecto Valla Santo Tomas - Google Earth

La exploracién consistio en la ejecucion de tres (3) sondeos a profundidades variables

entre 6.70 y 6.75metros.
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Fotografia 4. Sondeo 2 - Valla Santo Tomas
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Fotografia 5. Sondeo 3 - Valla Santo Toméas

A continuacion, se presenta las tablas resumen de la exploracién de campo:

SONDEO 1

PROFUNDIDAD EN METROS

NUMERO DE GOLPES

6"

12" 16"

DESCRIPCION DE LOS SUELOS

0-0.45

0.45-0.90

13

12 12

Material lodo arenoso de color café
oscuro a claro, con tonalidades rojizas
compuesto principalmente por particulas
tamafio limo y arcila en menor
proporcién, adema de gran cantidad de
arena media a muy gruesa y algunas
gravas subangulares finas de hasta 158
mm. El segmento es de apariencia
heterogénea, humedo, de consistencia
firme, plasticidad media a baja, nula
reaccion al HCL, moderadamente
seleccionado y con presencia de materia
organica (raices) y fragmentos de ladrillo.
Posible suelo transportado antrépico

0.90-1.35

Material areno lodoso de color café claro,
compuesto mayormente por particulas
tamafio arena media a gruesa, ademas
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1.35-1.80

15

24

18

de una fraccién importante de limos y
arcilla, también se encuentran algunas
gravas  subredondeados finas a

1.80-2.25

26

32

48

medianas de hasta 52 mm. El segmento
es de apariencia parcialmente
homogénea, humedo, con densidad

2.25-3.75

BARRENA

relativa suelta, plasticidad nula, excepto
en las fracciones limo arcillosas, nula
reaccion al HCL y moderadamente
seleccionado. Posible suelo transportado
de flujo de escombros.

3.75-4.20

24

35

49

Material areno gravoso de color café
claro, compuesto por particulas tamafio
arena media a muy gruesa, ademas de

4.20-5.70

BARRENA

algunas gravas subangulares finas a
medianas de hasta 17 mm. El segmento
es de apariencia parcialmente

5.70

homogénea, humedo, con densidad
relativa suelta, plasticidad nula, nula
reaccion al HCL y moderadamente

5.70-6.70

BARRENA

seleccionado. Por otra parte, se
encuentra  también una  fraccién
despreciable de limos y arcilla. Posible
suelo transportado de flujo de
escombros.

Tabla 14. Tabla resumen de exploracion de campo Sondeo 1 — Valla Santo Tomas

SONDEO 2

PROFUNDIDAD EN
METROS

NUMERO DE GOLPES

6"

12"

16"

DESCRIPCION DE LOS SUELOS

0-0.45

10

0.45-0.90

25

15

14

Material areno gravoso de color café claro a
oscuro, con tonalidades amarillo claro,
compuesto mayormente por particulas
tamafio arena media a muy gruesa, ademas
de gravas angulares fina a medianas de
hasta 32 mm, también se encuentra una
fraccion menor de limos. El segmento es de
apariencia heterogénea, humedo, con
densidad relativa suelta, plasticidad baja a
nula, fuerte reaccion al HCL,
moderadamente  seleccionado y con
presencia de materia organica (raices) y
fragmentos de plastico y concreto. Posible
suelo transportado antrépico.

0.90-1.35

11

12

14

Material limo arenoso de color café claro con
tonalidades amarillo claro, compuesto
principalmente por particulas tamafio limo,
ademas de una importante fraccién de arena
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1.35-1.80

18

media a muy gruesa y gran cantidad de
20 21 |gravas subangulares finas a medianas de
hasta 23 mm. El segmento es de apariencia
levemente heterogénea, humedo, de

1.80-2.25

23

consistencia blanda, plasticidad baja a nula,
nula reaccion al HCL y moderadamente
26 49 | seleccionado. En el segmento se observan
también fragmentos de plagioclasas y
cuarzo. Posible suelo transportado antropico

2.25-3.75

Material gravo arenoso de color café claro,
BARRENA compuesto principalmente por particulas
tamafio grava subangular a

3.75

subredondeadas fina a gruesa de hasta 180
R R mm, estas son fragmentos de roca ignea

3.75-5.25

(posiblemente  granito), también se
BARRENA encuentra una importante fraccion de arena
media a muy gruesa y una cantidad

5.25

despreciable de limos. El segmento es de
R R apariencia levemente heterogénea,
hamedo, con densidad relativa suelta, muy

5.25-6.75

pobremente seleccionado, plasticidad nula y
nula reaccién al HCL. A la profundidad de
BARRENA 6.75 mts, se encuentra un fragmento de
concreto de 60 mm de espesor. Posible
suelo transportado antrépico.

Tabla 15. Tabla resumen de exploracion de campo Sondeo 2 — Valla Santo Tomas

SONDEO 3

NUMERO
DE
PROFLIIDIDAPEN | soLpes DESCRIPCION DE LOS SUELOS
6" [ 12" | 16"

Material lodo arenoso de color café oscuro, con tonalidades rojizas a
0-045 a4l o |11 amgrillo claro, compues_to principalmente por particulas tamaﬁo limoy
’ arcilla en menor proporcion, ademés de una importante fraccion de arena
media a muy gruesa y algunas gravas subangulares finas a medianas de
hasta 20 mm. El segmento es de apariencia heterogénea, himedo, de
consistencia blanda a firme, plasticidad media, fuerte a leve reaccion al
0.45 - 0.90 211115 HCL,_ moderat_damenteT seleccionado y con presenc?a de fragmentos de

: : plastico y ladrillo. Posible suelo transportado antropico.
Material lodo arenoso de color café claro, compuesto mayormente por
particulas tamafio limo, ademas de una fraccién importante de arena
0.90-1.35 6195 |media a gruesa, incluso cantidades despreciables de arcilla y algunas
gravas subangulares finas a medianas de hasta 23 mm, estas son
fragmentos de rocas igneas y metamoérficas. El segmento es de
apariencia parcialmente homogénea, himedo, de consistencia blanda,
1.35-1.80 5|10 |20 plasticidad baja, moderadamente seleccionado y con nula reaccion al

HCL. Posible suelo transportado de flujo de escombros.
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1.80 - 2.25

28|35 | 49

2.25-3.75

BARRENA

3.75

Material areno gravoso a areno lodoso de color café claro compuesto
principalmente por particulas tamafio arena media a gruesa, adema de
gravas subredondeadas medianas a gruesas de hasta 85 mm, también
se encuentran importantes niveles arcillo limosos. El segmento es de
apariencia levemente heterogénea, himedo, con densidad relativa
suelta, plasticidad nula, excepto por el fragmento arcillo limoso que
presenta plasticidad alta, nula reaccion al HCL y pobremente
seleccionado. Posible suelo transportado de flujo de escombros.

3.75-5.25

BARRENA

5.25

5.25-6.75

BARRENA

Material areno gravoso de color café claro compuesto mayormente por
particulas tamafio arena media a gruesa, ademas de importantes
cantidades de gravas subangulares a subredondeadas finas a gruesas
de hasta 100 mm. Estas gravas son fragmentos de rocas igneas
(granitos) y metamorficas. El segmento es de apariencia levemente
heterogénea, himedo, con densidad relativa suelta, plasticidad nula,
nula reaccion al HCL y pobremente seleccionado. Posible suelo
transportado de flujo de escombros.

Tabla 16. Tabla resumen de exploraciéon de campo Sondeo 3 — Valla Santo Tomas

De las exploraciones geotécnicas realizadas se compararon las muestras mas

representativas para realizar ensayos de clasificacién, tales como humedades,

granulometrias por mallas con lavado, limites de consistencia y ensayos de resistencia.

Para cada uno de los sondeos se obtienen resultados de los ensayos de laboratorio que

se presentan dentro del documento.
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PROF. CLASF
METROS SUCS

0.00 -

0.45
0.45 - SC-SM
0.90
0.90 -

1.35

1.35-
1.80
1.80 - SC-SM
2.25

2.25 -
3.75

3.75 -
4.20

4.20 -
5.70

5.70 — SM
6.70

Tabla 17. Tabla resumen de ensayos de Laboratorio Sondeo 1 - Valla Santo Tomas

PROF. CLASF
METROS SUCS

0.00 —
0.45
0.45 — SM
0.90
0.90 —
1.35
1.35 -
1.80
1.80 — SM
2.25
2.25 —
3.75
3.75—
5.25

5.25—- GP-GC
6.75

Tabla 18. Tabla resumen de ensayos de Laboratorio Sondeo 2 - Valla Santo Tomas

CLASF
AASH

A-4

A-2-4

A-1-b

CLASF

AASH

A-1-b

A-1-a

LL

26

26

N.L

LL

N.L.

30

27

IP

6

6

P

7

6

PPT
200

36.32

28.66

12.54

PPT
200

21.14

40.35

11.10

HU

%
11.9

12.9

10.1

9.77

7.50

14.5

10.7

13.7

4.65

HUM

16.77

13.88

15.04

13.12

11.29

4.83

14.23

15.32
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PROF. CLASF
METROS SUCS

0.00 -

0.45
0.45 - SM
0.90
0.90 -

1.35

1.35-

1.80

1.80 - SM
2.25
2.25 -

3.75
3.75 -

5.25

5.25 - SP-SM
6.75

Tabla 19. Tabla resumen de ensayos de Laboratorio Sondeo 2 - Valla Santo Tomas

CLASF
AASH

A-2-4

A-4

A-1-b

LL

26

30

N.L

PPT
200

26.77

38.59

9.21

HUM
%

12.68

16.87

16.69

20.12

6.15

23.93

19.49

7.00

Ademas de ello, al igual que en informe anterior se realiz6 la respectiva caracterizacion

del material en cuestién de la cual result6 tener una cantidad baja de material fino y no se

detect6 presencia de nivel freatico.
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Figura 19. Caracterizacion del perfil del suelo Sondeos 1-3 — Valla Santo Tomas

Posteriormente se procedid a realizar la evaluacion de los estados limite de falla y de

servicio, para asi calcular los respectivos asentamientos.
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ESTADO LIMITE DE FALLA
T1 1.7 T/m’
[N a7 °
[ 0.0 T/m?
FS 3
Ny 53.27
Nq 42.92
Ner 5.14
L m
Df 1.00 m
ANCHO B qult gadm
(m) T/m’ T/m’
1.00 118.2 3941
1.50 140.9 46.96
2.00 163.5 54.51
2.50 186.2 62.05

Tabla 20. Estado limite de falla - Valla Santo Tomas

ASENTAMIENTOS INMEDIATOS
1198 o4 — 42
Pi=loli (1 v )
E
35 Poisson
E 1400 T/m2
ANCHO Factor qservido | asestamiento ]
8 W0 | 1l jmaxima {ton/m2) pl
{m} om
100 | as | 02 341 0,45
L.50 (K X} 015 £6.56 0.62
2.00 0% 0.1 5458 0.64
2.50 ass | 05 62.05 462
|capacidad recomendada | 16{ton/m2
ANCHO | factor qaervido | ssestamiento |
n | 6 maxima (ton/m2) ol |
{m) om |
1.00 as: 0.2 160 0.18 |
150 s 0.15 160 140 [
2.00 0 | 01 16.0 1.89
230 | @ss | 05 | 160 L 238

Tabla 21. Estado limite de servicio - Valla Santo Tomas
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PARAMETROS DE DISENO PARA LA CIMENTACION

Nivel freatico: no se registrd durante la perforacion.
Peso volumétrico: 1.70 Ton/m?3

capacidad de carga: 15.0 Ton/m?

YV V VYV V¥V

Profundidad de cimentacion: 2.50 metros desde el nivel al cual ejecutaron los
sondeos, de ser necesario se recomienda recuperacion en concreto ciclépeo para

llegar al nivel de cimentacion.

6.2.2.3. ESTUDIO GEOTECNICO Y CIMENTACIONES PROYECTO PRADOS DE
SAN SEBASTIAN SEGUNDA ETAPA MUNICIPIO DE GIRON -
SANTANDER

El proyecto se encuentra localizado en un predio préximo al barrio Carrizal Campestre,

en el municipio de Girén - departamento de Santander.

u

L9
AREA DE ESTUDIO

llustracion 21. Localizacién proyecto Prados de San Sebastian - Google Earth

68



El presente estudio contempla todas las actividades necesarias para la realizacion del
estudio geotécnico para la construccion del proyecto Prados de San Sebastian segunda
etapa, ubicado en el costado occidental de la Cra 22C en municipio de Giron, Santander.
Se realizaron perforaciones mecanicas, las cuales son requeridas para el estudio y disefio
de una estructura para una valla publicitaria. La exploracion consistio en la ejecucion de
dos (4) sondeos entre 2.7 y 3.6 m de profundidad, de los cuales 2 ya se habian realizado
afos atras.

El proyecto se divide en dos zonas: La primera destinada a la construccion de una torre

de vivienda multifamiliar nueva (Sondeos 1y 2) y la zona social (Sondeos 3y 4).

Fotografia 6. Sondeo 1 - Prados de San Sebastian
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Fotografia 7. Sondeo 2 - Prados de San Sebastian

Fotografia 8. Sondeo 3 - Prados de San Sebastian
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Fotografia 9. Sondeo 4 - Prados de San Sebastian

Con la realizacion de los sondeos, se procede a llevar a cabo los debidos ensayos de
laboratorio para obtener caracteristicas de los suelos presentes en el sitio estudiado.

A continuacién, solo se presentara el resumen de ensayos de laboratorio para los
Sondeos 1y 2, que son los mas actuales. La informacion de los sondeos 3 y 4 hace parte
de un estudio realizado con anterioridad en el afio 2018, por tanto no entran dentro del
procesamiento de datos que se realizd para la actualizacion del informe durante el
periodo de practica empresarial. Sin embargo, dicha informacién fue utilizada como
complemento para emitir los respectivos conceptos y realizar los célculos de capacidad

portante del suelo.
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PROFUNDID | CLASF | CLAS pp7 | HUMEDAD
(AmD) _ - LL P 200 (%)
SUCS | AASH
0.00 - 0.90 sC A-2-4 | 28 8 |3234| 11.28
0.90 - 1.80 SM A6 | 37 | 12 |39.03| 1152
1.80 - 2.70 23.14
2.70 - 3.60 11.42

Tabla 22. Resumen de ensayos de Laboratorio Sondeo 1- Prados de San Sebastian

PROF%NDIDA CLASF. | CLASF. | | P PPT | HUMEDA
(m) SUCS | AASH 200 D (%)
0.00-0.90 | SC-SM A-4 26 7 49.9 7.49
0.90 - 1.80 7.06
1.80-2.70 10.55

Tabla 23. Resumen de ensayos de Laboratorio Sondeo 2 - Prados de San Sebastian

Asi mismo, se realiz6 el proceso de caracterizacién del suelo por medio de SigmaPlot,
donde es posible evidenciar que se posee un porcentaje de finos superior al 30%, por

tanto, podemos asumir un comportamiento no drenado.
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Figura 20.Caracterizacion del suelo Sondeos 1y 2 - Prados de San Sebastian
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Figura 21. Caracterizacion del suelo Sondeos 3y 4 - Prados de San Sebastian

A partir de lo anterior se procedi6 a realizar el calculo de estados limite de falla y estado

limite de servicio, teniendo en cuenta que el material posee un porcentaje considerable

de finos por lo cual podemos asumir un comportamiento no drenado.
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Se realizd un analisis de capacidad de carga para diferentes anchos de cimentacion B,
para alternativa de cimentacion mediante el uso de zapatas, en la Tabla 24, se presentan

los resultados de estos andlisis de capacidad de carga admisible.

CAPACIDAD DE CARGA
1 1.8 | T/m’
¢, 31 °
¢ 0.0 | T/m’
FS 3
Ny 18.56
Ng 20.63
Ncr 32.67
L m
Df 15 m
ANCHO B qult gadm
(m) T/m’ T/m’
0.40 63.6 21.21
0.60 66.8 22.26
0.80 70.0 23.34
1.00 73.0 24.33

Tabla 24. Estado limite de falla Torre Nueva - Prados de San Sebastian

Asi mismo, se realiz0 un analisis de asentamientos inmediatos para diferentes anchos
de cimentacion B, para alternativa de cimentacion mediante el uso de zapatas, en la

Tabla 25 se presentan los resultados de estos andlisis de asentamientos inmediatos.
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ASENTAMIENTOS INMEDIATOS
qB 2
pi=Tyl; 5 (1=v7)
u 0.35 Poisson
E 840 T/m2
ANCHO factor | q servicio asentamiento

B lo li |maxima (ton/m2) pi
(m) cm
0.40 0.89 0.92 15.0 0.51
0.60 0.9 0.9 16.0 0.81
0.80 0.91 0.9 17.1 1.17
1.00 0.92 0.89 18.1 1.55

Capacidad n ton/m2
recomendada
ANCHO factor | q servicio asentamiento

B lo li |maxima (ton/m2) pi
{m) cm
0.40 0.89 0.92 21.0 0.72
0.60 0.9 0.90 21.0 1.07
0.80 0.91 0.90 21.0 1.44
1.00 0.92 0.89 21.0 1.80

Tabla 25. Estado limite de servicio Torre Nueva- Prados de San Sebastian

Por otra parte en el caso de la zona social se realizdé un andlisis de capacidad de carga

para diferentes anchos de cimentacion B, para alternativa de cimentacién mediante el

uso de losa de cimentacion, a continuacion se presentan los resultados de estos analisis

de capacidad de carga admisible en la Tabla 26 y en la Tabla 27 asentamientos

inmediatos.
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CAPACIDAD DE CARGA
Y1 1.8 T/m’
¢, 32 ¥
) 0.0 T/m’
k) 3 1
Ny 22.02
Ng_ | 2318
Ncr 35.49

L m
- Df 4.0 m

ANCHO B quit gadm

(m) T/m’ T/m’

5.00 375.2 125.07
7.00 432.8 | 144.26
10.00 519.1 173.05
12.30 585.2 195.07

Tabla 26. Estado limite de falla Zona Social - Prados de San Sebastian

ASENTAMIENTOS INMEDIATOS
qB "
pi=Tol; = (1-v%)
u 0.35 Poisson
E 1400 T/m2
ANCHO factor q servicio asentamiento

B lo li |maxima (ton/m2) pi
(m) cm
5.00 0.93 0.7 125.1 25.52
7.00 0.94 0.62 144.3 36.89
10.00 0.35 0.45 173.0 46.37
12.30 0.97 0.39 195.1 56.89

Capacidad 10 ton/m2
recomendada
ANCHO factor q servicio asentamiento

B lo li |maxima (ton/m2) pi
(m) cm
5.00 0.93 0.70 10.0 2.04
7.00 0.94 0.62 10.0 2.56
10.00 0.95 0.45 10.0 2.68
12.30 0.97 0.35 10.0 2.92

Tabla 27. Estado limite de servicio Zona Social - Prados de San Sebastian
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Parametros de Disefio Torre Nueva

e Nivel freatico: no se registré durante la perforacion.

e Peso volumétrico: 1.80 Ton/m?3

e capacidad de carga: 21 Ton/m?

e Profundidad de cimentacion: 1.5 metros desde el nivel al cual ejecutaron los sondeos,
de ser necesario se recomienda recuperacion en concreto ciclopeo para llegar al nivel

de cimentacion.

Parametros de Disefio zona de Piscinas y cancha
e Nivel freatico: no se registré durante la perforacion.
e Peso volumétrico: 1.80 Ton/m?

e Capacidad de carga: 10.0 Ton/m?

6.2.2.4. ESTUDIO GEOTECNICO Y DE CIMENTACIONES PROYECTO PUERTO
MADERO, GIRON
El proyecto se encuentra localizado en un predio ubicado sobre la calle 10, dentro del

barrio Puerto Madero, en el municipio de Girén - departamento de Santander.

llustracion 22. Localizacion proyecto Puerto Madero - Google Earth
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La exploracién del subsuelo se lleva a cabo mediante la ejecucién de cuatro (4)
perforaciones, por medio de ensayos corridos de penetracion estandar (S.P.T.) con
equipo de perforacion a percusion donde se sacaron muestras semi-alteradas para los

respectivos ensayos de laboratorio.

Fotografia 12. Sondeo 3 - Puerto Madero Fotografia 13. Sondeo 4 - Puerto Madero
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Asi mismo, se presenta un resumen de la exploracién de campo para cada sondeo, en

el cual, se especifica el nimero de golpes de acuerdo a la profundidad de penetracion

junto con una descripcion geoldgica del mismo, lo cual es util para posteriormente realizar

recomendaciones sobre la cimentacion.

PROFRUNDIDAD
(m)

NUMERO DE
GOLPES

6 | 12 18"

DESCRIPCION DE LOS SUELOS

0.00-0.45

Material limo arenoso de color café oliva oscuro, compuesto por
particulas de limo y granos finos de arena, presencia de gravas finas
angulares de hasta 10 mm. El segmento es de apariencia homogénea,
hamedo, de consistencia blanda, bien seleccionado y plasticidad baja a
nula. No reacciona al HCL. Capa de suelo removido

0.45-0.90

0.90-1.35

1.35-1.80

1.80-2.25

10 | 10

2.25-2.70

10 | 22 15

2.70 - 3.60

Material areno limoso de color café oscuro con tonalidades grises y
rojizas, compuesto por granos finos a gruesos de arena, particulas de
limo y en algunos sectores predomina una matriz arcillosa, presencia de
gravas subredondeadas de hasta 10 mm. El segmento es de apariencia
parcialmente heterogénea, humedo, de consistencia blanda,
moderadamente seleccionado y plasticidad baja. No reacciona al HCL.
Suelo transportado aluvial del miembro érganos de la Formacion
Bucaramanga.

3.60 - 8.10

BARRENA

Material areno limoso de color café oscuro, compuesto por granos finos
a gruesos de arena, particulas de limo y presencia de gravas finas a
gruesas de hasta 75 mm. Al final de la muestra 10 aparecen algunos
bloques de roca, fracturadas, igneos y sedimentarios. El segmento es de
apariencia semihomogénea, himedo, de consistencia blanda (excepto
bloques y gravas), moderadamente seleccionado y plasticidad nula. No
reacciona al HCL. Suelo transportado aluvial del miembro 6rganos de la
Formacion Bucaramanga, posible contacto con la Formacion Giron.

8.10 - 15.60

BARRENA

Muestra de Roca, areniscas de color rojizo a pardo rojizo, constan de
material consolidado de arenas finas a medias. En algunos sectores de
las muestras 14 y 15, el color comienza a ser mas claro o palido.
Presencia de alto porcentaje de micas. El segmento es de apariencia
semihomogénea, seco, de consistencia firme, muy bien seleccionado y
plasticidad nula. No reacciona al HCL. Posibles areniscas de la
Formacion Girén

15.60 - 21.60

BARRENA

Muestra de Roca, areniscas de color gris claro a rosado grisaceo, con
tonalidades pardo rojizo y amarillo claro, compuesto por material
consolidado de arenas finas a medias, con algunos sectores arcillosos
color verde muy claro. Tiene alto contenido de micas. Posibles areniscas
de la Formacién Girén

21.60 - 25.05

BARRENA

Muestras de Roca, limolitas de color rosado grisaceo, compuestas por
material consolidado de particulas de limo con alto contenido de
fracturas y meteorizaciéon que han sido lavadas posiblemente por azufre
(color amarillento), tiene alto contenido de micas. El segmento es de
apariencia semihomogénea, seco, de consistencia firme a dura, muy
bien seleccionado y plasticidad nula, no reacciona al HCL. Posible
limolitas de la Formacién Girén

Tabla 28. Tabla resumen de exploracion de campo Sondeo 1 — Puerto Madero
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PROFRUNDIDAD
(m)

NUMERO DE

GOLPES

6

12"

18"

DESCRIPCION DE LOS SUELOS

0.00 - 0.45

0.45-0.90

Material limo arenoso de color café oliva oscuro, compuesto
principalmente por particulas de limo y granos de arena, arcilla en menor
proporcion y gravas de hasta 20 mm. Hay presencia de materia organica.
El segmento e de apariencia homogénea, himedo, de consistencia muy
blanda, moderadamente seleccionado y plasticidad media a baja.
Reacciona levemente al HCL. Capa de Suelo Vegetal

0.90-1.35

1.35-1.80

25

12

30

1.80-2.25

25

30

36

2.25-2.70

30

28

30

2.70-3.15

30

30

30

3.15-3.60

30

32

36

Material areno limoso de color café oscuro con tonalidades amarillo
oscuro, compuesto principalmente por granos de arena mediana a muy
gruesa, particulas de limo y gravas subredondeadas finas a medianas de
hasta 35 mm. El segmento es de apariencia parciamente heterogénea,
himedo en algunas muestras mojado en las muestras 6 y 7 de
consistencia muy blanda, pobremente seleccionado y plasticidad baja a
nula. No reacciona al HCL. Suelo transportado aluvial del miembro
6rganos de la Formacién Bucaramanga

3.60-8.10

BARRENA

Material areno limoso de color café oscuro, compuesto por granos de
arena fina a mediana, particulas de limo y gravas subredondeadas de
hasta 40 mm. En la muestra 9 aparece una roca fracturada posible de un
bloque y al final de la muestra 11 comienza a parecer la roca consolidada
(posiblemente una arenisca de grano grueso color blanco hueso). El
segmento es de apariencia semihomogénea, himedo, de consistencia
blanda (excepto bloques y gravas), moderadamente seleccionado,
plasticidad nula. No reacciona al HCL. Suelo transportado aluvial del
miembro 6rganos de la Formacién Bucaramanga, posible contacto con la
Formacién Girén.

8.10-9.60

BARRENA

Muestra de roca que consta de dos terceras partes de lodolita de amplia
gama de colores como café oscuro, anaranjado-medio, amarillo claro, gris
claro y pardo rojizo, separada en 2 partes por una seccion intermedia de
arenisca color pardo rojizo de grano fino a medio. Ambas rocas son de
consistencia firme, secas, con muy buena seleccioén y plasticidad nula. No
reacciona al HCL. Posible lodolita y arenisca de la Formacion Girén.

9.60 - 10.05

BARRENA

Muestra de roca de arenisca de color blanco hueso con tonalidades rosado
grisdceo. La muestra consta de un material de arena mediana a gruesa.
El segmento es de apariencia homogénea, seco, de consistencia dura,
muy bien seleccionado y plasticidad nula. No reacciona al HCL. Posible
arenisca de la Formacién Girén.

Tabla 29. Tabla resumen de exploracion de campo Sondeo 2 — Puerto Madero
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DESCRIPCION DE LOS SUELOS

Material limo arenoso de color café oliva oscuro, compuesto principalmente
por particulas de limo y granos de arena, presencia de gravas finas de hasta
15 mm. Presencia de material organico como raices y pequefios tallos. El
segmento es de apariencia homogénea, humedo, de consistencia muy
blanda, bien seleccionado y plasticidad media a baja. Reacciona levemente
con el HCL. Capa de suelo vegetal

Material limo arenoso de color café oscuro con tonalidades amarillo oscuro,
compuesto principalmente por particulas de limo y granos de arena, gravas
subangulares finas a medianas de hasta 30 mm, pequefios segmentos de
ladrillos y aun se aprecian algunas raices. El segmento es parcialmente
heterogéneo, humedo, de consistencia blanda, pobremente seleccionado y
plasticidad nula, no reacciona al HCL. Posible suelo transportado antrépico.

Material areno limoso de color café claro a café oscuro, compuesto por
granos finos a gruesos de arena, particulas de limo y gravas
subredondeadas finas a medianas de hasta 25 mm. El segmento es
semihomogéneo, humedo, de consistencia blanda, moderadamente
seleccionado y plasticidad nula. No reacciona al HCL. Suelo transportado
aluvial del miembro 6rganos de la Formacién Bucaramanga.

Material areno limoso de color café claro a café oscuro, compuesto por
granos finos a gruesos de arena, particulas de limo y gravas
subredondeadas finas a medianas de hasta 25 mm. El segmento es
semihomogéneo, himedo, de consistencia blanda, moderadamente
seleccionado y plasticidad nula. No reacciona al HCL. Suelo transportado
aluvial del miembro 6rganos de la Formacién Bucaramanga.

Material limo arenoso de color café oscuro con tonalidades anaranjado
medio y gris oscuro, compuesto en mayor proporcion por particulas de limo,
granos de arena y gravas finas de hasta 10 mm. El segmento es de
apariencia  semihomogénea, himedo, de consistencia firme,
moderadamente seleccionado y plasticidad nula. No reacciona al HCL.
Suelo transportado aluvial del miembro érganos de la Formacion
Bucaramanga

Material limo arenoso de color café oscuro con tonalidades anaranjado
medio y gris oscuro, compuesto en mayor proporcidn por particulas de limo,
granos de arena y gravas finas de hasta 10 mm. El segmento es de
apariencia  semihomogénea, himedo, de consistencia  firme,
moderadamente seleccionado y plasticidad nula. No reacciona al HCL.
Suelo transportado aluvial del miembro érganos de la Formacion
Bucaramanga

Material areno limoso de color café claro, compuesto por granos finos a
gruesos de arena, particulas de limo y gravas subredondeadas finas a
gruesas de hasta 60 mm. En ambas muestras se encuentra roca fracturada
de posibles bloques. Al final de la muestra 11 aparece posiblemente la roca
consolidada (areniscas) de la formacion infrayacente. EI segmento es
semihomogéneo, humedo, de consistencia muy blanda (excepto bloques y
gravas), moderadamente seleccionado y plasticidad nula. No reacciona al
HCL. Posible suelo transportado aluvial del miembro 6rganos de la
Formacién Bucaramanga, posible contacto con la Formacion Girén.

NUMERO DE
PROFRUNDIDAD GOLPES
(m) ” ” ”
6 12” | 18
0.00 - 0.45 1 2 3
0.45 - 0.90 5 8 4
0.90-1.35 4 5 5
1.35-1.80 3 3 3
1.80 - 2.25 7 4 7
2.25-2.70 6 7 7
2.70-3.15 8 8 10
3.15-3.60 7 7 8
3.60 - 4.05 9 6 14
4.05 - 7.05 BARRENA
7.05-8.55 BARRENA

Muestra de roca, que tiene 2 secciones, una primera arenisca de color
blanco hueso de grano fin a medio, con presencia de micas. Bien
seleccionado, seco y de consistencia muy dura. La segunda seccién es una
arenisca con matriz areno arcillosa de color gris verdoso y tonalidades
amarillo oscuro y tiene contenido de grava. Pobremente seleccionado, seco,
de consistencia firme, No reacciona al HCL. Posible arenisca de la
Formacion Girdn.

Tabla 30. Tabla resumen de exploracion de campo Sondeo 3 — Puerto Madero
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PROFRUNDIDAD
(m)

NUMERO DE

GOLPES

6” | 12"

18"

DESCRIPCION DE LOS SUELOS

0.00-0.45

3 2

3

0.45-0.90

Material areno limoso de color café claro, compuesto principalmente por
granos de arena fina a mediana, particulas de limo y gravas subangulares
finas a medianas de hasta 25 mm. Presencia de material organico como
raices. El segmento es de apariencia homogénea, seco de consistencia
muy blanda, moderadamente seleccionado y plasticidad baja a nula, no
reacciona al HCL. Capa de suelo vegetal.

0.90-1.35

1.35-1.80

1.80-2.25

2.25-2.70

10

10

2.70-3.15

12

10

3.15-4.05

[
BlE|o|o|o|o

15

18

4.05-5.55

18 | 17

24

Material areno limoso de color café claro, compuesto principalmente por
granos de arena mediana a gruesa, particulas de limo, sectores con
predominio de arcilla y algunas gravas subredondeadas de no mas de 5
mm. La muestra 9 varia un poco al ser un material con predominio de limos
sobre la arena. El segmento es de apariencia homogénea, himedo, de
consistencia muy blanda, bien seleccionado y plasticidad baja a nula. No
reacciona al HCL. Suelo transportado aluvial del miembro érganos de la
Formacién Bucaramanga

5.55-7.05

BARREN

A

Material limo arcilloso de color café oscuro con tonalidades anaranjado
medio y gris verdoso, compuesto por particulas de limo y arcilla, con
granos finos de arena en baja proporcion. Al final de la muestra aparece la
roca consolidada posiblemente de la formacion Giron. El segmento es de
apariencia parcialmente heterogéneo, hiumedo, de consistencia blanda a
firme, bien seleccionado, plasticidad media. No reacciona al HCL. Suelo
transportado aluvial del miembro 6rganos de la Formacién Bucaramanga.

7.05 - 10.05

BARREN

A

Muestra de roca, arenisca de color pardo rojizo, amarillo oscuro y gris
claro, compuesto por granos de arena fina, durante todo el segmento
mantiene el tamafio de los granos, pero varia el color. El segmento es de
apariencia semihomogénea, seco, de consistencia firme a dura, bien
seleccionado y plasticidad nula. No reacciona al HCL. Posible arenisca de
la Formacion Girén.

10.05 - 16.05

BARREN

A

Muestra de roca, arenisca de color gris claro con tonalidades amarillo
oscuro y pardo rojizo. Compuesto por granos de arena fina, pero en
algunas zonas presenta arcillas consolidadas color verdoso en forma de
pequefios lentes. Alto contenido de micas. El segmento es de apariencia
semihomogénea, seco, de consistencia dura, bien seleccionado y
plasticidad nula. No reacciona al HCL. Posible arenisca de la Formacion
Girén.

16.05 - 19.05

BARREN

A

Muestra de roca, arenisca de color gris claro a amarillo claro, compuesto
por granos de arena fina a media, presenta arcillas en forma de lentes en
algunas partes de las muestras, mantiene el alto contenido de micas. El
segmento es de apariencia homogénea, seco, de consistencia dura, bien
seleccionado y plasticidad nula. No reacciona al HCL. Posible arenisca de
la Formacion Girdn.

19.05 - 25.05

BARREN

A

Muestra de roca, limolitas y areniscas de color gris a manera de
intercalaciones. Compuesto por particulas de limo y granos de arena fina
a media, respectivamente. La muestra 20 presenta una pequefia capa
negra que parece ser de materia organica. El segmento es de apariencia
semihomogénea, seco, de consistencia dura, bien seleccionado y
plasticidad nula. No reacciona al HCL. Posible limolitas y areniscas de la
Formacioén Girén.

Tabla 31. Tabla resumen de exploracion de campo Sondeo 4 — Puerto Madero

Asi mismo se presenta la caracterizacién geotécnica resumen del suelo en la cual se

pueden evidenciar los resultados de laboratorio y el comportamiento del suelo en general
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con forme la profundidad de exploracion.
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Figura 22. Caracterizacion del perfil del suelo Sondeos 1-4 — Puerto Madero

Finalmente, a partir de los resultados obtenidos y la informacién estructural y
arquitectonica suministrada por el cliente se realiza la evaluacion de los estados limite

de falla y servicio para definir una capacidad de carga.
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ESTADO LIMITE DE FALLA
Y 1.80Tan/m3
& 33,00°
€ 0,00 Ton/m2
FS 3,00
Ny 26,17
Ng 26,09
Ncr 3864
L 0.00m
Df 580m
ANCHO B quit gadm
(m) Ton/m? Ton/m?
1.00 295,93 98,64
1.50 307 102,57
2,00 319,49 106,50
2,50 33126 10,42

Tabla 32. Estado limite de falla - Puerto Madero

ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Promedio del No de Golpes SPT (N&0) 30
Asentamiento para capacidad de cargacalculada Table B-4. Width correction factor, CB
ANCHO Factor qa asentamiento (from Duncan and Buchignani1974)
B[m] B [ft] CB T/piez pi [em] Footing Width, B (feet) CB
1.00 328 1.00 7.86 4,40 <=4 1.00
150 4592 095 10,26 4,81 6 0.95
2,00 6,56 0,90 10,65 527 8 0.%0
2,50 8.20 0,20 n.04 5.47 10 0.85
»=12 0.80
Capacidad de carga admisible 40,00 Ton/m2
Asentamiento paracapacidad de carga recomendada
ANCHO Factor qa asentamiento
B[m] B[ft] cB T/pie2 pi [cm]
1.00 328 1.00 4,00 178
150 4592 095 4,00 188
2,00 6,56 0,90 4,00 198
2,50 8.20 0,20 4,00 198

Coeficiente de Balasto (K) 201949 Ton/m3

Tabla 33. Estado limite de servicio - Puerto Madero




Adicional a esto, se realiz6 un andlisis de estabilidad para la excavacion, utilizando el
Software GeoStudio/SlopeW, y asegurar seguridad en el momento de la construccion.
a. Escenario 1: Excavacién vertical

Este analisis consiste en determinar las condiciones de estabilidad de los taludes de
acuerdo al modelo geotécnico propuesto, en este caso se evalla la estabilidad al realizar

los cortes para la construcciéon de los sétanos mediante excavaciones verticales.

5.6m

llustracion 24. Modelos de estabilidad para excavacion por  |justracion 23. Modelos de estabilidad para excavacion por
medio de corte vertical (Estatico) — Puerto Madero medio de corte vertical (seudo Estatico) — Puerto Madero

Como se puede evidenciar en las modelaciones presentadas anteriormente, al realizar
la excavacion vertical se obtienen factores de seguridad menores a 1.30 y 1.0 en

condicién estética y seudo-estética respectivamente, por tanto no es viable.

Asi mismo cabe resaltar, que se asumié una sobre carga de 1.5 t/m? teniendo en cuenta
gue el predio no colinda con edificaciones de mas de un piso, sin embargo, se presentan
factores de seguridad menores a los minimos establecidos, se entiende que para las

edificaciones no es viable de igual manera.
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b. Escenario 1: Excavacion en talud 1:1

=

— Wi

llustracion 26. Modelo de estabilidad para excavacion en talud  llustracion 25. Modelo de estabilidad para excavacién en talud
1H: 1V (Estatico) - Puerto Madero 1H: 1V (Seudo Estético) - Puerto Madero

En este caso, se logré evidenciar que los factores de seguridad si cumplen con los

establecidos en la NSR-10 Titulo H, Tabla H.6.9.1.

PARAMETROS DE DISENO

Nivel freético: no se registrd durante la perforacion.
Peso volumétrico: 1.80 Ton/m?3

capacidad de carga: 40 Ton/m?

YV V VYV V

Profundidad de cimentacién: 5.8 metros desde el nivel cero del proyecto.
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6.2.2.5. CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA PARA LA CIMENTACION DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIO INTEGRADO SIMON BOLIVAR

Se evaluo la alternativa de cimentacion del Colegio Integrado Simén Bolivar Por medio
de zapatas aisladas de diferentes dimensiones, a partir del estudio de suelos
suministrado, realizado por la empresa Global Civil S.A.S. en febrero de 2019, el cual
recomendod que se realizara cimentacion por medio de zapatas cuadradas a 1 metro de
profundidad, con recuperacion con material seleccionado.
El proyecto se ubica en el Municipio de Bolivar departamento de Santander en la carrera
3 con calle 6 y El estudio se realizé para una edificacion de 1 nivel, y cargas maximas de
servicio en columnas menores a 800 KN.
No. De Unidades de construccion: 3

- Bloque 1: Aulas 1 -2

- Bloque 2: Aulas 3-4

- Boque 3: Restaurante

BLOQUE .
2 -

llustracion 27. Distribucion y ubicacion de los sondeos — Colegio Integrado Simon Bolivar
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A partir del estudio suministrado, se procedio a realizar la caracterizacion geotécnica del

suelo en el Software SigmaPIot.
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Figura 23.Caracterizacion del perfil del suelo — Colegio Integrado Simén Bolivar
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Ademas del estudio de suelos, en el cual se recomendaba cimentar de forma superficial

con recuperacion en material seleccionado, el cliente suministro los planos de disefio

estructural en el que se lograban identificar las dimensiones de las zapatas. A partir de

esto, el objeto del proyecto fue verificar por medio del Software Settle 3D, si era posible

cambiar la recuperacion propuesta por concreto ciclépeo, sin que se viera afectada la

estructura.

A partir de esta informacion, se procedié a extraer los datos de cada bloque de

construccion: tanto parametros de disefio como las dimensiones de las zapatas en cada

seccién para dar inicio a la modelacion.

BLOQUE 1

Profundidad total a excavar: 2.00 m
Espesor del suelo mejorado: 1.00 m
Cohesion: 20 kPa.

Relacion de Vacios: 1.07

Peso unitario: 18.4 KN/m3.

Modulo de elasticidad: 2330 kPa

BLOQUE 2

Profundidad total a excavar: 2.00 m
Espesor del suelo mejorado: 1.00 m
Cohesion: 40 kPa.

Relacion de Vacios: 0.81

Peso unitario: 18.2 KN/m3.

Moédulo de elasticidad: 5890 kPa
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e BLOQUE 3
- Profundidad total a excavar: 1.50 m

- Espesor del suelo mejorado: 0.50 m
- Cohesion: 100 kPa.

- Relacion de Vacios: 0.55

- Peso unitario: 19.0 KN/m?.

- Modulo de elasticidad: 3740 kPa

Las dimensiones de las zapatas a modelar fueron las siguientes:

BLOQUE 1
Dimensiones |Profundidad| Capacidad
1.5x15x04 m 1m 9.7 Ton/m2
2.0x2.0x¢0.4 m Tm 7.63 Ton/m2
BLOQUE 2
Dimensiones |Profundidad| Capacidad
1.5x1 5x0.4 m 1m 12.28 Ton/m2
BLOQUE 3
Dimensiones |Profundidad| Capacidad
1.4x1.4x0.4 m Tm 11.04 Ton/m2
1.4x1.4x0.4 m Tm 13.64 Ton/m2
1.55x1.55x0 4 m Tm 13.13 Ton/m2

Tabla 34. Dimensiones de zapatas para modelacion en Settle 3D - Colegio Integrado Simén Bolivar

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de las modelaciones:



a. BLOQUE 1
Espesor de la recuperacion: 1 m, Dimensiones: 1.5x1.5x0.4 m, Profundidad: 1 m,

Capacidad: 9.7 Ton/m2

Total Settlement (m -

Total Stcto.l-eonoe;lot (m) s (m) r

0.0028 0.0028

0.0050 0.0050 ‘ ’

0.0078 0.0075

0.0100 0.0100 .J

0.0128 0.0125

0.0150 0.0150

0.017§ 0.0175 3

0.0z200 0.0200 -

0.0228 0.02z2§

0.0250 0.0250

nax (stage): 0.0238 m
max (all): 0.0238 m

nax (stage): 0.0Z245 =
max (all): 0.0245 =

llustracién 29. Modelacion de la cimentacion con material llustracion 28. Modelacién de la cimentacion con
seleccionado Bloque 1-A, Asentamiento: 2.45 cm ciclopeo Bloque 1-A, Asentamiento: 2.38 cm

Espesor de la recuperacion: 1 m, Dimensiones: 2.0x2.0x0.4 m, Profundidad: 1 m,

Capacidad: 7.63 Ton/m2

Total Settlement (m)
Total Settlement (m)

0. 000 0.000

0.003 0.003

0.006 0.006

0.009 0.00%

0.012 0.012

0.015 0.018

0.018 0.018

D.0z1 0.021

0.024 0.024

0.02? 0.027

0.030 0.030
::: ::::?') ggi; : max {stage): 0.0284 m

. ’ max (all): 0.0284 m
llustracion 31. Modelacion de la cimentacion con llustracion 30. llustracion 27. Modelacion de la
material seleccionado Blogue 1-B, Asentamiento: cimentacién con ciclépeo Bloque 1-B, Asentamiento:

2.9¢cm 2.84 cm
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b. BLOQUE 2
Espesor de la recuperacion: 1 m, Dimensiones: 1.5x1.5x0.4 m, Profundidad: 1 m,
Capacidad: 12.28 Ton/m2

Total Settlement (m) Total Settlement (m)

0.0000 0.000
0.0028 0.002
0.0050 0.004
0.0078 0.006
0.0100 0.008
0.0128 0.010
0.0150 ” 0.012
0.0178 0.014 ¥
0.0200 ) 0.016 " :
0.0225 0.018 -
0.0250 0.0z0
max (stage): 0.0215 m wmax (stage): 0.0171l n
nax {all): 0.0215 m nax (all): 0.0171 n
llustracién 33. . Modelacién de la cimentacién con llustracion 32. . Modelacion de la cimentacion con
material seleccionado Bloque 2-A, Asentamiento: 2.15 cm ciclépeo Bloque 2 -A, Asentamiento: 1.71 cm
c. BLOQUE 3

Espesor de la recuperacion: 1 m, Dimensiones: 1.4x1.4x0.4 m, Profundidad: 1 m,

Capacidad: 11.04 Ton/m2

Total Settlement (m) i s.m;(;‘..o.cg.c:l)’lt i
0.0000 e
0.0025 o
0.0050 200
o o0vE 0.006
0.0100 0.008
0.0125 0.010
0.0150 0.012
0.0175 Y 0.014 Y
0.0200 B i 0.016 o "
i -
0.0225 0.018 =
0.0250 0.020
max (stage): 0.0207 m nax (stage): 0.0163 m
max (all): 0.0207 m max (all): 0.0163 m

llustracion 34. Modelacion de la cimentacion con llustracién 35. Modelacion de la cimentacién con
material seleccionado Bloque 3-A, Asentamiento: ciclopeo Bloque 3 -A, Asentamiento: 1.63 m
2.07cm
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Espesor de la recuperacion: 1 m, Dimensiones: 1.4x1.4x0.4 m, Profundidad: 1 m,

Capacidad: 13.64 Ton/m2

Total Settlement (m) Total Settlement (m)
0.000 0.0000
0.003 0.0025
0.006 0.0050
0.009 0.0075
0.012 0.0100
0. 932 0.0125
0.018 , | S 6160
.56 i 0.0175
e sl 0.0200
g‘ﬁgz 0.0225
max (stage): 0.0255 m 0-.0205%201
max (all): 0.0255 m max (stage): O. n
max (all): 0.0201 m

llustracion 37. Modelacién de la cimentacion con llustracion 36. Modelacién de la cimentacion con
material seleccionado Bloque 3-B, Asentamiento: ciclépeo Bloque 3 -B, Asentamiento: 1.63 m
2.55cm

Espesor de larecuperacién: 1 m, Dimensiones: 1.55x1.55x0.4 m, Profundidad: 1 m,

Capacidad: 13.13 Ton/m2

Total Settlement (m)

0.000 Total Settlement (m)

0.0000
0.003 0.0025
0.006 0.0050
0.009 0.0075
0.012 0.0100
0.015 0.0125
0.016 0.0150
0.021 0.0175
0.024 0.0200
0.027 0.0225
0.030 0.0250

max {(stage): 0.0269 m

max (stage): 0.022Z m
max (all): 0.0269 m

max (all): 0.0222 m

llustracion 39. Modelacion de la cimentacion con
material seleccionado Bloque 3-C, Asentamiento:
2.69 cm

llustracion 38. Modelacién de la cimentacion con
ciclopeo Bloque 3 -C, Asentamiento: 2.22 m
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A partir de los resultados anteriormente expuestos se llegd a la conclusion de que la
variacion entre los asentamientos inmediatos utilizando cada una de las opciones de
recuperacion es muy poca, incluso se presenta una reduccion de los mismos al utilizar
la alternativa de concreto ciclopeo, por tanto, si es viable que se utilice esta Ultima opcién
como recuperacion. Adicionalmente, se sugirié las recomendaciones realizadas en el

estudio geotécnico realizado previamente por Global Civil S.A.S.

6.2.2.6. ESTUDIO GEOTECNICO Y DE CIMENTACIONES PROYECTO PARA
CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION AEROPUERTO CAMILO
DAZA, CUCUTA

El proyecto se encuentra localizado dentro de Aeropuerto internacional Camilo Daza en

la ciudad de Cucuta — Norte de Santander

Servientreg
BodegalPpal.Cucutal
i

llustracion 40. Localizacion proyecto Aeropuerto Camilo Daza - Clcuta - Google Earth
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La exploracion del subsuelo se lleva a cabo mediante la ejecucion de cinco (5)
perforaciones, por medio de ensayos corridos de penetracion estandar (S.P.T.) con
equipo de perforacion a percusion donde se sacaron muestras semi-alteradas para los

respectivos ensayos de laboratorio.

.
deo 1 - Aeropuerto Clcuta

otografl’a 14. Son

Fotografia 16. Sondeo 3 - Aeropuerto Clcuta
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"Izotogafl’al& Sondeo 5 - Aeropuerto Cucuta

Con la realizacién de los sondeos, se procede a llevar a cabo los debidos ensayos de

laboratorio para obtener caracteristicas de los suelos presentes en el sitio estudiado.

A continuacion, se presenta el resumen de exploracién de campo para cada sondeo:

PROFRUNDIDAD | NUMERO DE GOLPES DESCRIPCION DE LOS SUELOS
(m) 6" | 12" | 18"
0.00-045 1 1 2 Material arcillo limoso de color café claro con tonalidades gris verdoso
y rojizo, compuesto principalmente por particulas tamafio arcilla,
0.45-0.90 9 9 10 ademas de importantes cantidades de limos, también se encuentran
algunas gravas subangulares finas a medianas de hasta 25 mm, estas
0.90-1.35 9 10 12 | se encuentran suspendidas en la matriz arcillo-limosa. El segmento
es de apariencia levemente heterogénea, himedo, de consistencia
1.35-1.80 10 12 13 |firme, plasticidad media, nula reaccion al HCL, moderadamente
seleccionado y con presencia de materia organica (raices y hojas)
1.80-2.25 10 13 13 |hasta 0.90 metros de profundidad. Posible suelo residual de la
Formacion Ledn
2.25-2.70 10 12 45
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Material lodo gravoso de color gris claro con tonalidades rojizas,
compuesto principalmente por particulas tamafio arcilla y limo,
ademas de un fragmento de roca grande de hasta 95 mm. El

2.70 - 3.70 BARRENA segmento es de apariencia parcialmente homogénea, himedo, de
consistencia firme, plasticidad media, nula reaccién al HCL vy
pobremente seleccionado. Posible suelo residual de la Formacion
Leon

3.70 - 4.15 7 9 10

4.15 - 4.60 8 10 11 Material arcillo limoso de color gris claro con tonalidades rojizas,
producto de la oxidacion, compuesto principalmente por particulas
4.60 - 5.05 9 10 12 tamafio arcilla, y limo en menor proporcién, también se encuentran
) ] cantidades despreciables de arena muy fina y algunas gravas
5.05 - 6.55 BARRENA subangulares de hasta 14 mm, estas son fragmentos de lodolitas
) ) altamente meteorizadas. El segmento es de apariencia parcialmente
) homogénea, humedo, de consistencia blanda a firme, plasticidad
6.55-7.00 16 21 26 media, nula reaccion al HCL, moderadamente seleccionado y con
) presencia de pequefios niveles de yeso. Posible suelo residual de la

7.00 - 7.45 21 27 31 Formacion Leon

7.45-7.90 28 37 45

Tabla 35. Tabla resumen de exploracion de campo Sondeo 1 — Aeropuerto Clcuta

PROERUNDIDAD NUMERO DE GOLPES

DESCRIPCION DE LOS SUELOS

(m) 6" | 12" | 18"
0.00 - 0.45 5 5 7 Material arcillo limoso de color gris claro con tonalidades rojizas,
producto de la oxidacion, compuesto principalmente por particulas
0.45 - 0.90 7 8 8 tamafio arcilla, y limo en menor proporcién, también se encuentran
cantidades despreciables de arena muy fina y algunas gravas
0.90 - 1.35 8 10 12 subangulares de hasta 14 mm, estas son fragmentos de lodolitas
altamente meteorizadas. El segmento es de apariencia parcialmente
1.35-1.80 7 9 11 homogénea, humedo, de consistencia blanda a firme, plasticidad
’ ) media, nula reaccion al HCL, moderadamente seleccionado y con
presencia de pequefios niveles de yeso. Posible suelo residual de la
1.80-2.25 8 11 13 Formacion Ledn
Material arcillo limoso de color café claro con tonalidades gris claro y
2.25-2.70 11 21 29 | amarillo claro, compuesto mayormente por particulas tamafio arcilla,
y limo en menor proporcion, ademas de algunas gravas subangulares
finas a medianas de hasta 25 mm, estas son pequefios fragmentos
de lodolitas completamente meteorizadas. El segmento es de
2.70 - 4.20 BARRENA apariencia homogénea, humedo, de consistencia blanda a firme,
plasticidad media, nula reaccion al HCL y moderadamente
seleccionado. Posible suelo residual de la Formacion Ledn
4.20 - 4.65 8 10 11
4.65 -5.10 9 10 16
5.10-6.10 BARRENA Material arcillo limoso de color gris claro con tonalidades café claro,
6.10 - 6.55 10 12 15 rojizo y amarillo, estos colores son producidos por oxidacion,
compuesto principalmente por particulas tamafio arcilla, ademas de
6.55-7.00 11 19 21 |una importante fraccion de limos y cantidades despreciables de arena
7.00 - 7.45 18 21 29 | muy fina. El segmento es de apariencia parcialmente homogénea,
himedo, de consistencia firme a dura, nula reaccion al HCL,
7.45-7.90 17 22 28 plasticidad baja y bien seleccionado.
7.90 - 8.35 21 27 37 | Posible suelo residual de la Formacién Leén.

Tabla 36. Tabla resumen de exploracion de campo Sondeo 2 — Aeropuerto Clcuta
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PROFRUNDIDAD

NUMERO DE GOLPES

DESCRIPCION DE LOS SUELOS

(m) 6" 12" 18"
0.00 - 0.45 2 5 9
0.45-0.90 ° 10 12 Material arcillo limoso de color gris claro con tonalidades café y
) amarillo claro, compuesto principalmente por particulas tamafio
0.90-1.35 12 15 17 arcilla, ademas de importantes cantidades de limos, también se
1.35-1.80 12 17 19 |encuentran algunas gravas de hasta 30 mm, estas son
fragmentos de lodolitas completamente meteorizadas, este
1.80-2.25 11 12 15 |segmento es de apariencia parcialmente homogénea, hiimedo,
de consistencia blanda a firme, plasticidad media,
2.25-2.70 9 8 7 moderadamente seleccionado y con presencia de pequefias
cantidades de materia orgéanica (raices) hasta 0.90 metros de
2.70-3.15 5 10 15 | profundidad. Posible suelo residual de la Formacién Ledn
3.15-3.60 7 12 17
Material arcillo limoso de color gris claro con tonalidades rojizas
3.60 - 4.05 12 21 37 |y amarillo claro, producto de la meteorizacion, compuesto
principalmente por particulas tamafo arcilla, ademas de
importantes cantidades de limos y fracciones despreciables de
arena muy fina. El segmento es de apariencia parcialmente
homogénea, humedo, de consistencia blanda, plasticidad
4.05-5.05 BARRENA media a alta, nula reaccién al HCL y bien seleccionado. Posible
suelo residual de la Formacion Ledn
5.05-5.50
21 24 24 Material arcillo limoso de color gris claro con tonalidades
550 -5.95 12 15 19 amarillo claro y café claro, producto de la oxidacion, compuesto
) ) principalmente por particulas tamafio arcilla y limo en menor
proporcion. El segmento es de apariencia homogénea,
5.95-6.40 11 17 21 himedo, de consistencia blanda a firme, plasticidad media a
alta, nula reaccion al HCL, moderadamente seleccionado y con
6.40-7.90 BARRENA presencia de pequefios niveles de yeso. Posible suelo residual
de la Formacion Leén
7.90 - 8.35 19 24 37

Tabla 37. Tabla resumen de exploracion de campo Sondeo 3 — Aeropuerto Clcuta

NUMERO DE
PROFR(%';‘D'DAD GOLPES DESCRIPCION DE LOS SUELOS
6" 12" 18"

Material arcillo limoso de color café claro compuesto
principalmente por particulas tamafio arcilla, ademas de

0.00-0.45 3 4 4 | importantes cantidades de limos, incluso una fraccién menor de
arena muy fina a fina, también se observan algunas gravas
subangulares finas de hasta 5 mm. El segmento es de apariencia
levemente heterogénea, himedo a seco, de consistencia firme a
dura, en algunos fragmentos presenta leve reaccion al HCL y en

0.45 - 0.90 4 5 5 |otros no reacciona, moderadamente seleccionado, plasticidad
media y con presencia de materia organica (raices). Suelo
transportado antrépico

0.90-1.35 7 10

1.35-1.80 14 17

1.80-2.25 12 15 19 . - . . -
Material arcillo limoso de color gris claro con tonalidades rojizas

2.25-2.70 16 19 | 20 |y amarillo claro, producto de la oxidacién por meteorizacion,
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2.70-3.15 18 19 | 19
3.15-3.60 15 17 | 19
3.60-5.10 BARRENA

5.10 - 5.55 13 17 | 18
5.55 - 6.00 14 18 21
6.00 - 7.50 BARRENA

7.50 - 7.95 21 29 | 37

compuesto principalmente por particulas tamafio arcilla, ademés
de importantes cantidades de limos, se encuentra también una
fraccién menor de arena muy fina y algunas gravas subangulares
finas a medianas de hasta 25 mm, estas son fragmentos de
lodolitas altamente meteorizadas. El segmento es de apariencia
parcialmente homogénea, humeda, de consistencia firme,
plasticidad media, nula reaccion al HCL y moderadamente
seleccionado. Posible suelo residual de la Formacion Ledn

Tabla 38. Tabla resumen de exploracion de campo Sondeo 4 — Aeropuerto Clcuta

PROFRUNDIDAD

NUMERO DE GOLPES

DESCRIPCION DE LOS SUELOS

(m) 6" 12" 18"
0.00 - 0.45
! 8 8 Material lodo gravoso de color café claro, compuesto
principalmente por particulas tamafo limo y arcilla en menor
0.45 - 0.90 8 10 10 |proporcion, ademéas de gran cantidad de gravas subangulares
finas a medianas de hasta 27 mm, incluso se encuentra una
fraccion considerable de arena media a gruesa. El segmento es
0.90-1.35 9 9 10 |ge apariencia heterogénea, himedo, de consistencia blanda,
plasticidad baja, fuerte reaccién al HCL, moderadamente
) seleccionado y con presencia de material organico (raices y
1.35-1.80 11 11 12 hojas) y fragmentos de caliza y concreto. Posible suelo
transportado antrépico
1.80-2.25 10 12 12
2.25-2.70 10 12 14
2.70-3.15 12 15 17 _ - . .
Material arcillo limoso de color gris claro con tonalidades
amarillo claro producto de la oxidacion por meteorizacion,
3.15-4.65 BARRENA compuesto principalmente por particulas tamafio arcilla, y limo
en menor proporcion, ademas de una fraccion despreciable de
4.65-5.10 13 17 19 |arena muy fina, incluso algunas gravas subangulares
meteorizadas. El segmento es de apariencia parcialmente
5.10 - 5.55 17 20 21 |homogénea, humedo, de consistencia blanda a firme,
plasticidad media a baja, nula reaccion al HCL,
moderadamente seleccionado y con pequefias intercalaciones
5.55-7.05 BARRENA de niveles despreciables de yeso. Posible suelo residual de la
Formacion Ledn
7.05-7.50 19 27 27
7.50 - 7.90 21 | 28 | 31

Tabla 39. Tabla resumen de exploracion de campo Sondeo 5 — Aeropuerto Clcuta

De las exploraciones geotécnicas realizadas se compararon las muestras mas

representativas para realizar ensayos de clasificacion, tales como humedades,

granulometrias por mallas con lavado, limites de consistencia y ensayos de resistencia.

100



PROFL(JnI:I)DIDAD C;Sgg %:g: LL P PPT 200 HUh?oI/EO;DAD
0.00-0.90 MH A-7-5 56 24 92.74 12.02
0.90-1.35 12.01
1.35-1.80 20.34
1.80 2.25 14.17
2.25-2.70 16.62
2.70-3.70 MH A-7-5 55 25 91.59 18.95
3.70-4.15 CH A-7-6 50 24 88.34 18.71
4.15 - 4.60 15.42
4.60 - 5.05 MH A-7-5 55 16 90.11 14.97
5.05-6.55 16.97
6.55-7.00 ML A-7-6 41 15 66.28 11.32
7.00-7.45 11.51
7.45-7.90 13.2

Tabla 40. Tabla resumen de ensayos de Laboratorio Sondeo 1 - Aeropuerto Clcuta

PROFl(Jnl:l)DIDAD Csljcsg c/l_:g,:. L P PPT 200 HUI\éIOI/EO)DAD
0.00 - 0.90 MH A-7-5 56 26 94.25 16.09
0.90-1.35 15.35
1.35-1.80 15.83
1.80 2.25 18.78
2.25-2.70 MH A-7-5 53 23 84.54 16.73
2.70 - 4.20 14.66
4.20 - 4.65 ML A-7-5 50 19 80.07 18.22
4.65 - 5.10 19.12
5.10 - 6.10 20.25
6.10 - 6.55 20.79
6.55 - 7.00 23.46
7.00 - 7.45 18.78
7.45-7.90 18.68
7.90-8.35 17.73

Tabla 41. Tabla resumen de ensayos de Laboratorio Sondeo 2 - Aeropuerto Clcuta
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PROFL(JnI:I)DIDAD C;Sgg C':AI\_AAS?: LL = PPT 200 HUI\ZIOI/EO;DAD
0.00 - 0.90 MH A-7-5 50 14 88.75 13.30
0.90-1.35 14.8
1.35-1.80 13.34
1.80 2.25 12.07
2.25-2.70 18.08
2.70 - 3.15 23.83
3.15-3.60 20.26
3.60 - 4.05 ML A-7-5 49 13 86.1 27.34
4.05-5.05 18.98
5.05-5.50 MH A-7-5 59 11 94.83 17.57
5.50-5.95 17.61
5.95-6.40 19.93
6.40 - 7.90 22.77
7.90 -8.35 17.23

Tabla 42.Tabla resumen de ensayos de Laboratorio Sondeo 3 - Aeropuerto Clcuta

PROFL(JnI:I)DIDAD CSLL,JAgg CAI\_:\SS: LL P PPT 200 HUI\(IOI/EO;DAD
0.00 - 0.90 MH A-7-5 51 16 89.22 14.01
0.90-1.35 MH A-7-5 21 20 89.9 21.12
1.35-1.80 15.51
1.80 2.25 16.77
2.25-2.70 14.96
2.70-3.15 MH A-7-5 52 16 90.76 15.42
3.15 - 3.60 16.72
3.60-5.10 22.66
5.10 - 5.55 22.56
5.55-6.00 19.82
6.00 - 7.50 18.5
7.50 - 7.95 16.49

Tabla 43. Tabla resumen de ensayos de Laboratorio Sondeo 4 - Aeropuerto Clcuta
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PROFL(JnI:I)DIDAD Cé_L,JACSg Cpl\_ﬁgﬁ LL P PPT 200 HUI\ZIOI/ED;DAD
0.00 - 0.90 GC-GM A-2-4 26 4 25.45 5.22
0.90-1.80 4.99
1.80-2.25 16.27
2.25-2.70 ML A-5 41 10 88.19 17.08
2.70-3.15 12.34
3.15-4.65 15.81
4.65-5.10 18.81
5.10-5.55 ML A-7-5 48 13 88.61 18.72
5.55-7.05 14.25
7.05-7.50 CL A-6 36 13 79.81 11.60
7.50-7.90 17.93

Tabla 44. Tabla resumen de ensayos de Laboratorio Sondeo 5 - Aeropuerto Clcuta

A patrtir de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio se procede a realizar

el grafico de la caracterizacion geotécnica del suelo, la cual se presenta a continuacion:
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Figura 24. Caracterizacion del perfil del suelo — Aeropuerto Cucuta

Segun la exploracion de campo realizada en la zona se determind que la metodologia de
calculo de estado limite de falla y servicio corresponde la expuesta anteriormente para
suelos finos o cohesivos. Para este caso se realizo el calculo de la capacidad portante

del suelo teniendo en cuenta cimentacion superficial y profunda.
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ALTERNATIVA 1: CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD DE CARGA
2 1,8 T/m’
3 30 .
[ 0,0 T/m’
FS 3
N 15,67
Nq 18,4
Ner 30,14
L m
Df 2,0 m
ANCHO B qulit qadm
(m) T/m’ T/m’
3,50 116,3 38,78
16,00 2926 97,52
1800 | 3208 | 106,92
20,00 348,8 116,28

Tabla 45. Estado limite de falla — Aeropuerto Cucuta

ASENTAMIENTOS INMEDIATOS
qB
X A1 -— A
Pi= l o ’1 E ( 1 v )
] o0as Podaann
E an T/
ANCHO i q wervicio sentamieeto
L] ® l 1 maxciena (ten/m2) pl
=] [ __om
2,00 092 Ll 388 as2
100 0.93 1 373 1705
4,00 0,55 o 1049 256
500 | ous¢ | oa | 183 | N
AN | facton q wervicio Asenlamioto
8 | o l I Imasxima (lou/ml). (<)
(=) an
200 | 09z | 110 no 234
1,00 | 091 180 14,0 2145
4 Tasis | 0% CETR
3.00 r 054 050 110 .59

Tabla 46. Estado limite de Servicio — Aeropuerto Clcuta

ALTERNATIVA 2: CIMENTACION PROFUNDA CON PILOTES

El célculo de la resistencia por fuste se realiza de acuerdo a la publicacion NAVFAC DM

7.2, Foundation and Earth Structures, U.S. Department of the Navy 1984.
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Diametro Profundidad Espesor Asj Cuj a Qsi
[m] [m] [m] [m2] [kPa] (-] [kN]
1,5 1 80 0,55 62

0,3 8,0
4.7 4 200 0,55 487
Total Fuste 549
1,5 1 80 0,55 62

0,5 8,0
45 4 200 0,55 467
Total Fuste 529
1,5 1 80 0,55 62

0,8 8,0
4,2 4 200 0,55 435
Total Fuste 498
1,5 1 80 0,55 62

1 8,0
4,0 4 200 0,55 415
Total Fuste 477
1,5 1 80 0,55 62

1,2 8,0
3,8 4 200 0,55 394
Total Fuste 456
1,5 1 80 0,55 62

1,5 8,0
35 3 200 0,55 363
Total Fuste 425

Tabla 47. Capacidad de carga por fuste Pilotes L=8.0m - Aeropuerto Clcuta

Diametro cuj Ab Qsi
[m] [kPa] [m2] [KN]
0,3 200 0,07 127
0,5 200 0,20 353
0,8 200 0,50 905

1 200 0,79 1414
1,2 200 1,13 2036
1,5 200 1,77 3181

Tabla 48. Capacidad de carga por punta Pilotes L=8.0 m — Aeropuerto Clcuta

Obtenemos la capacidad admisible por compresion total la cual esta dada por la suma
de la capacidad por fuste y por punta menos el peso total del pilote dividido en el factor

de seguridad que en este caso es FS= 3.
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Capacidad
Diametro Longitud P(;?lzt(lel Qb (Punta) | Qs (Fuste) Factor de Ag%ics?krfl]:a
Seguridad | compresion
[m] [m] Ton Ton Ton Ton
0,3 8,0 1,36 12,72 54,95 3 22
0,5 8,0 3,77 35,34 52,87 3 28
0,8 8,0 9,65 90,48 49,76 3 44
1 8,0 15,08 141,37 47,69 3 58
1,2 8,0 21,71 203,58 45,62 3 76
1,5 8,0 33,93 318,09 42,51 3 109

Tabla 49. Capacidad de carga admisible a compresion Pilotes L=8.0 m — Aeropuerto Clcuta

Finalmente, se calcula la capacidad de carga admisible por traccion asi:

Qa= Qs+t Wp)xFg

Donde Fg corresponde al factor de resistencia geotécnica a traccion de pilotes

prebarrenados en arcillas (Reese y O’Neill 1998) el cual es igual a 0.55.

Peso del Capacidad
Diametro Longitud Pilote Qs (Fuste) | Factorde | 5qmisible a
resistencia| yraccion
geotécnica
[m] [m] Ton Ton Ton
0,3 8,0 1,36 54,95 0,55 31
0,5 8,0 3,77 52,87 0,55 31
0,8 8,0 9,65 49,76 0,55 33
1 8,0 15,08 47,69 0,55 35
1,2 8,0 21,71 45,62 0,55 37
15 8,0 33,93 42,51 0,55 42

Tabla 50. Capacidad de carga admisible a traccién Pilotes L=8.0 m — Aeropuerto Cucuta

Se realizé un analisis para analizar dos alternativas, cimentacion superficial la cual se
evaluo para diferentes anchos a una profundidad de 2 m, sin embargo, se evidencié que
las capacidades de carga obtenidas no fueron altas, por tanto, su implementacion esta
sujeta a las caracteristicas del proyecto a ejecutar.
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Asi mismo, se realiz6 la evaluacion para la alternativa de cimentaciéon por medio de
pilotes para seis diferentes didmetros a una profundidad de cimentacion de 8 metros, en

el caso que la cimentacidn superficial no aplique o no cumpla los requerimientos.

Se recomend6 que durante el proceso de instalacion de las cimentaciones se haga un
seguimiento por parte de una persona idonea, para verificar la presencia o continuidad

de los rellenos y aprobar los horizontes adecuados de cimentacion.

Capacidad

ANCHO | Admisible

B (ton/m2)

(m)

2,00 20,0
3,00 14,0
4,00 12,0
5,00 11,0

Tabla 51- Tabla resumen de Capacidad admisible para Cimentacion Superficial - Aeropuerto Clcuta

Diametro | Longitud CapaACdI?naigigle.e,C;arga Capac{;?zjcg%n:smle
Compresion
[m] [m] Ton Ton
0,3 8 22 31
0,5 8 28 31
0,8 8 44 33
1 8 58 35
1,2 8 76 37
1,5 8 109 42

Tabla 52. Tabla resumen de Capacidad admisible para Cimentacion Profundal - Aeropuerto Clcuta

PARAMETROS DE DISENO

> Nivel freatico: no se registrd durante la perforacion.

> Peso volumétrico: 1.80 Ton/m?3

» capacidad de carga: Variable dependiendo del tipo de cimentacion seleccionada
y dimensiones de la misma.

» Profundidad de cimentacion: 2 metros desde el nivel al cual ejecutaron los
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sondeos para cimentacion superficial y 8 metros para cimentacion profunda.

6.3. APOYO TECNICO EN EL AREA DE DISENO EN PROYECTOS DE INGENIERIA

6.3.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA ACTIVIDAD

Esta actividad consta basicamente en asistir al geotecnista en actividades relacionadas
con el disefio de obras de contencion, como creacion y/o modificacion de planos y calculo

de cantidades de obra.

6.3.2. PROYECTOS REALIZADOS

6.3.2.1. DISENO DE OBRAS DE CONTROL DE EROSION PARA LA TORRE
ELECTRICA NUMERO 16 EN EL RIO GUAYURIBA — ECOPETROL.

El proyecto esta ubicado en la ciudad de Villavicencio, departamento del Meta, este
consistia en el disefio de una estructura que funcionaria para controlar la erosion
generada por el rio Guayuriba, sobre los cimientos de una torre de energia que alimenta

una estacion de produccion de la Empresa Ecopetrol.

Cabe resaltar que ya existia una estructura previa para la funcion anteriormente descrita
como se puede evidenciar en la llustracién 41. Estructura para el control de erosion, sin
embargo, debido al crecimiento del rio, y la importancia de la torre de energia, ya que la
falla de la misma podria costar a Ecopetrol pérdidas millonarias, se tomé la decision de

disefiar otra estructura externa con pilotes mas profundos.
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llustracion 41. Estructura para el control de erosion - Guayuriba - Ecopetrol

La estructura interna inicial consistia en una estructura polinomial, tal como se muestra
en la ilustracion anterior, formada por vigas de 0.6 m de altura de las cuales se
desprenden pilotes de 0.6 m de didmetro a 15 metros de profundidad, unida por una losa

de concreto con espesor de 10 cm.

Asi mismo, la estructura proyectada, posee la misma forma de la existente, con la
diferencia de que en este caso se plantea la construccion de pilotes de 0.6 metros de
didmetro a 18 metros de profundidad a una separacion no mayor a 3 metros entre ellos,

unidos a su vez poruna pantalla de 3 metros de altura.

En este caso, mi funcion fue realizar el dibujo de la estructura proyectada a partir de las

indicaciones anteriormente descritas y los planos existentes, asi como el calculo de las
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cantidades totales y la organizacién del plano final.

Tabla 53. Tabla de cantidades estructura para el control de erosion en la torre de energia

6.3.2.2. DISENO DE ESTRUCTURAS DE CONTENCION COSTADO SUR BLOQUES
4Y 5Y TALUD ZONA DE JUEGOS INFANTILES - PROYECTO NORTE
CLUB TIBURONES Il

El proyecto esta ubicado en el Km 3, costado oriental via Bucaramanga — matanza
municipio de Bucaramanga - departamento de Santander, consiste en el disefio de un
muro en tierra armada, reforzado con geotextil y dotado de un filtro drenante en la parte
inferior del mismo.

Se contempl6 utilizar 7 capas de 0.5 metros de espesor las cuales estaran cubiertas con

geotextil TR 3000.
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Mi funcién en este caso, fue dibujar el perfil del muro, sacar secciones transversales para
excavacion en las cuales se especificaran las respectivas cotas, dibujar en detalle las
secciones transversales con el geotextil y el filtro, dibujar detalles explicativos del método
constructivo, sacar las cantidades de geotextil tejido (para reforzar el muro) y no tejido
(para filtro), material para filtro, a utilizar teniendo en cuenta su presentacion comercial,
las dimensiones del muro y su geometria y el terreno, de manera gréafica y realizar

recomendaciones sobre la ubicacion de cada lamina de geotextil.

llustracion 42. Ubicacion del muro en planta - MSE Tiburones

BASE MRD N&FE
RI0EG - )40 (0%
FCAA Y

llustracion 43. Perfil muro en tierra armada - MSE Tiburones
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llustracion 45. Secciones transversales para excavacion. - MSE Tiburones

ESQUEMA DE MURO REFORZADO CON GEOTEXTIL
ESCALA: 1.75

—Baorde del muro
Wus MSE 7 coTA 828 m
Vi

- T 1 ——nt Vg o S
e e e e e ae]

llustracion 44. Detalles constructivos del muro - Seccién tipo - MSE Tiburones

CANTIDADES
Descripeién | Talud Reforzado)| Filtro drenante| Total | Unid,
oo No Jegdo 30150 30150 m*
Meatortal pars Filro 60 60 m3
(Goonat toge> T 3000 s 30,93 e
Geodren planar 95.96 9568 m
Tuborsa Porforada Ded” 4 40 w

llustracion 46. Tabla de cantidades final presentada - MSE Tiburones
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6.3.2.3. MURO EN TIERRA ARMADA LA PRADERA, GIRON.

Este proyecto consiste en el disefio de un muro en tierra armada, reforzado con geotextil
y dotado de un filtro drenante en la parte inferior del mismo. Se contemplo utilizar 20

capas de 0.5 metros de espesor las cualesestaran cubiertas con geotextil tejido TR 6000.

Mi funcion en este caso, al igual que en el proyecto anterior, fue dibujar el perfil del muro,
sacar secciones transversales para excavacion en las cuales se especificaran las
respectivas cotas, dibujar en detalle las secciones transversales con el geotextil y el filtro,
dibujar detalles explicativos del método constructivo, sacar las cantidades de geotextil
tejido (para reforzar el muro) y no tejido (para filtro), material para filtro, a utilizar teniendo
en cuenta su presentacion comercial, las dimensiones del muro y su geometria y la del
terreno, de manera grafica y finalmente realizar recomendaciones sobre la ubicacion de

cada lamina de geotextil.

7R ‘ EEESS \ S
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llustracion 47. Ubicacion en planta Muro La Pradera Giron.
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llustracion 48. Perfil muro ubicado en La Pradera Giron.
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llustracion 49. Secciones transversales para excavacion muro La Pradera — Giron
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ESQUEMA DE MURO REFORZADO CON GECTEXTL
ESCALA: 1:50

/
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llustracion 50. Detalle constructivo de la seccion transversal tipo
del Muro La Pradera - Girén

CANTIDADES
ITEM CANTIDAD [ UNIDAD
Geodren Planar 330 m2
Geotextil no Tejido 714 m2
Tuberia pora Filtro 4" 60 m
Geotextil Tejido TR 6000 5445 m?2
Manio permonente 360 m2
Material de filtro 154 mJ3

Tabla 54. Tabla de cantidades final, Muro La Pradera — Girén

6.3.2.4. CONSTRUCCION DEL EMBALSE Y OBRAS
COMPLEMETARIAS EN MALAGA — SANTANDER.
Este proyecto esta ubicado en el municipio de Malaga — Santander, consiste en la

construccion de un embalse de agua alterno al existente, que permita recolectar y

almacenar el agua que se desborda del embalse actual, para las épocas de sequiay se

planea realizar por medio de la construccion de dos diques de tierra.
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llustracion 52. Dibujo en Planta Dique 2 - Embalse Méalaga

En este caso, mi funcién consistié en dibujar, arreglar y ordenar los planos para la
construcciéon de los diques planteados, asi como perfiles, secciones transversales,
detalles constructivos etc. Y sacar las respectivas cantidades para cada uno.

El dique 1, esta disefiado para construirse en 14 capas de 0.5 m, cada una recubierta

por Geotextil tejido TR 3000 como se muestra a continuacion:
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llustracion 53. Perfil Dique 1 - Embalse Mélaga
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llustracion 54. Secciones Transversales Dique 1 - Embalse Méalaga

RESUMEN DE CANTIDADES DIQUE 1

Geotextil Tejido TR 3000 11058.75 m2
Geotextil No Tejido 1619.84 m2
Material Para filtro 691.20 m3

Tabla 55. Tabla de cantidades Dique 1 - Embalse Méalaga
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En el caso del Dique 2, se plantea construir con 5 capas, con espesor de 0.5 m, de

material compactado y cubierto con Geotextil TR 3000.

— Gaotexdll Teigo TR 3000

llustracion 56. Secciones transversales Dique 2 - Embalse Malaga
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llustracion 55. Perfil del Dique 2 - Embalse Malaga
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RESUMEN DE CANTIDADES DIQUE 2

Geotextil Tejido TR 3000 3713.20 m2
Geotextil No Tejido 1095.00 m2
Material Para filtro 438.00m3

Tabla 56. Tabla de Cantidades Dique 2 - Embalse Malaga

6.3.2.5. OBRAS PARA GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DE LA EXCAVACION
PARA LA CONSTRUCCION DE UN COMPLEJO DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR “SAN AGUSTIN” DE LA CONSTRUCTURA GONZALES
BOHORQUEZ.

El proyecto esta ubicado en la ciudad de Bucaramanga en la Carrera 19 #7-11, barrio

Comuneros. Para este, se plantea la construccion de un edificio de vivienda de 12 pisos

desde el nivel cero y tres sétanos de parqueadero para los cuales se requiere excavar

aproximadamente 8.25 m.

A partir de lo anterior, la constructora Gonzales Bohorquez solicité un disefio de obras
de contencién para garantizar la estabilidad de la excavacion. En este caso mi funcion
consistié en, a partir de los planos arquitectonicos y estructurales suministrados por el
cliente, dibujar desde cero los planos de construccién, atendiendo a las indicaciones del
ingeniero geotecnista en cuanto al diseiio. Se contemplaron soluciones diferentes a cada

costado de la excavacion, dependiendo de las cargas a las que se encuentran sometidos.

Inicialmente, procedi a realizar el dibujo de las alzadas, a partir de los cortes y plantas
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estructurales suministrados, posteriormente comencé con el dibujo a detalle de las obras

de contencion planteadas, tanto en alzada como en planta y perfil.

Para la pantalla Sur, la cual colinda con viviendas de 1 piso, se propone realizar un corte
en talud h: 4.5 my b: 3.5 m en piso superior y en la parte inferior, una linea de 9 anclajes
de 40 ton cada 4 metros con dado de 0.9X0.9m y una parte en la que se utilizaran 3 filas
de 2 anclajes de 40 ton. Adicionalmente, hacia este costado se plantea dejar la rampa

de acceso de volquetas tal y como se presenta a continuacion:

VESTA BN PLANTYA DE PANTALLA |
R
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llustracion 57. Vista en alzada y planta de Pantalla Sur - Proyecto San Agustin
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llustracion 58. Secciones Transversales Pantalla Sur - Proyecto San Agustin
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Asi mismo, la pantalla norte al igual que en el caso anterior fue trabajada en 2 secciones,
la primera seccion consistio en 3 filas de anclajes de 40 ton cada 4 m; la segunda seccion
se compone de 2 filas de anclajes de 40 ton cada 4 m junto con una fila de micropilotes

de 0.15m de diametro y 9 m de longitud soportados por una viga de 0.4x0.4 m sobre una

longitud total de 14.5m.
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llustracion 59. Vista en alzada y planta de Pantalla Norte - Proyecto San Agustin
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llustracion 60. Secciones Transversales Pantalla Norte - Proyecto San Agustin
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DETALLE DE VIGA Y MCROPILOTE
SIN ESCALA
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llustracion 61. Detalle de viga y micropilotes - Proyecto San Agustin

Por otra parte, para los costados oriental y occidental se planted usar tres filas de
anclajes de 40 ton cada 3 metros. Sin embargo, en la pantalla que colinda con la carrera
19, se especifica que hay una parte de la pantalla que se construira en un momento

diferente ya que en esa seccion se planteo la construccion de la rampa provisional para

volguetas.
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llustracion 62. Vista en alzada y planta de Pantallas Oriental y Occidental - Proyecto San Agustin
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llustracion 63.Secciones Transversales Pantalla Oriental y Occidental - Proyecto San Agustin

Finalmente, se implantaron las obras sobre el dibujo en planta y se sacaron las respectivas

cantidades.

llustracion 64. Dibujo en planta de las obras de contencion planteadas - Proyecto San Agustin
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ANCLAIJES
TOTAL
PANTALLA 1 > 3 4

s - UND UND UND UND UND
17.0m 6 8 6 2 22

16.0 m [ 12 & 11 35
155m 6 12 & 2 26

TOTAL 1337 m
Cantidad de Dados 0.90x0.90 m 17

Tabla 57. Tabla de cantidades 1 - Proyecto San Agustin

PILOTES
LONGITUD 9m
CANTIDAD 14
TOTAL 126 m

Tabla 58. Tabla de cantidades 2 - Proyecto San Agustin

7. APORTE AL CONOCIMIENTO

Durante mi practica en Construsuelos de Colombia S.A.S, pude evidenciar que es una
empresa muy bien estructurada y completa, que tiene sus procesos bien definidos. Mi
aporte en este caso, consiste en una optimizacion de un proceso ya establecido.

En el desarrollo de mi trabajo, una de las tareas que tenia asignada era el procesamiento
del ensayo de consolidacion unidimensional, cuyo proceso era realizado mediante una
hoja de Excel programada, y posteriormente los resultados eran plasmados en un
documento Word por medio de pantallazos, para entrega final del cliente.

A partir de esto, mi trabajo consistio en la creacion de una nueva hoja de Excel

programada, que en primer lugar implicara menos pasos para ser manejada, es decir,
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fuera mas sencilla de utilizar, incluyera mas informacion del ensayo que el formato
original y adicionalmente eliminara por completo la necesidad de pasar los resultados a
un documento diferente, y, al contrario, cuando se termine de realizar los respectivos
calculos quede completamente organizada para exportar a PDF o imprimir, sin ningin
paso adicional. El nuevo formato creado puede revisarse en el Anexo 3.

Por otra parte, a manera de complemento del trabajo realizado, disefié una guia para el
procesamiento de ensayo de consolidacion utilizando la nueva hoja de Excel, la cual
podra ser utilizada sin complicaciones por otra persona que en determinado momento se

le asigne esta tarea. La guia se presenta a continuacion:

7.1. GUIA PARA EL PROCESAMIENTO DE ENSAYOS DE CONSOLIDACION

UNIDIMENSIONAL — CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S

e Paso 1: Inicialmente, en la parte superior del formato ingresar la informacion del
proyecto junto los datos de entrada iniciales del ensayo, los cuales se encuentran

sefalados a continuacion:

]!’ ! CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S. o
NIT.804,015,242-8 REvision,
ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
INV E-151-13 | ASTM 2435-96

PROYICTD FrC
LINDE | MUTSTRA I PROFUNDIDAD l
DATOS DEL ENSAYO |

Peao volumetrics 1.7 von/m3 £, efective 54 ton/m2 Didmetro S00cm 'I

Prod | " ocn & Area 0.00 m2

. Precansolidecien 13,8 an/md

llustracion 65. Paso 1 - Guia para el procesamiento de ensayos de Consolidacion
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Paso 2: A continuacion, proceda a ingresar los datos del proceso de Carga,

Descarga y Recarga obtenidos en el laboratorio, junto con la informacién de la

muestra. Procure modificar los valores de la carga real utilizados en el ensayo,

sefialados en rojo a continuacion.

PROCESO DE CARGA
1 E 3 4 5 & 7 2
Carga teorica (Kg) 5,34 8,50 13,35 26,70 40,06 53,41 80,11 133,52
ﬁﬁhmi;i 53407 890,12 133518 2670,35 A005,53 S340.71 2011.06 1335177
Carga real (g} 500 1000 1500 2500 4000 5500 E000 13000
t minutos tse-gum:lns
0 Oseg 13,623 13,524 13,089 12,661 12,182 11,268 10,978 10,319
0,1 tzeg 13,593 13,175 12,750 12,285 11,392 11,072 10,536 9,300
0,2 1028 13,582 13,157 12,737 12,270 11,372 11,050 10,433 9,747
0,3 15 zeg 13,578 13,152 12,733 12,261 11,361 11,049 10,472 9,714
0,5 I0:zeg 13,571 13,143 12,724 12,249 11,343 11,036 10,455 5,681
1,0 1 min 13,563 13,135 12,717 12,235 11,329 11,023 10,435 9,651
2,0 2 min 13,557 13,129 12,708 12,222 11,323 11,018 10,422 9,624
2,0 4 min 13,552 13,122 12,696 12,217 11,309 11,012 10,407 9,593
5,0 g min 13,543 13,116 12,694 12,210 11,303 11,004 10,397 9,569
15,0 15 min 13,545 13,111 12,686 12,202 11,296 10,996 10,381 9,549
20,0 20min 13,540 13,104 12,678 12,185 11,288 10,991 10,362 5,531
60,0 £0 min 13,535 13,097 12,670 12,188 11,283 10,383 10,351 9,516
120,0 2 horas 13,524 13,089 12,661 12,182 11,268 10,978 10,319 9,454
130,0 3 horas
240 4 horas
430 3 horas
1440 24 horaz
PROCESO DE DESCARGA PROCESO DE RECARGA
1 2 3 4 1 2 3 q 5 6
Carga teorica (Kg) 133.52 80.11 23.41 40,06 40,06 23.41 80.11 133.52 160,22 186,92
13351 77 [ BOTL06 ! 534071 4005 530 4005 53 | 5340 71| 80106 | 13351 77 | 16077 17 | 18647 48
Carga real [g) 13000 S000 500 4000 4000 5500 G000 13000 AT ARSI
t minutos | segundos
0 Oseg 3,454 3,431 3532 9,636 3,713 3,630 9,652 3575 3,452 8,913
01 Sseg 3.460 3527 3.600 3691 3.69% 3.653 3.592 3456 3173 §.600
0,2 10 zeg 3.4E3 3528 3,614 9,693 3,695 3,657 3,531 3,454 9,134 8570
0.3 15 zeg 3.465 3.528 3.617 3.69% 3.69% 3657 3550 3453 3.0 §.520
05 30seg 9488 95239 9620 9,693 9,694 9657 9,589 9,480 9,080 8472
1.0 1min 3483 3,523 3622 3,701 9.694 3,654 9,586 3476 3,075 5,434
2.0 2 min 3.453 3.530 3.624 3.703 3.633 3.654 3.585 3474 3.025 §.406
4,0 4 min 3483 3530 3626 9,706 9,693 9,654 9,585 3,471 3,009 8,381
8.0 8 mir 3.430 3.5 3.625 3,708 3.692 3.654 3.584 3463 §.953 §.364
15.0 15 min 3,430 3,531 3,630 3,71 3,692 3,653 9,583 3467 8,370 8,346
30,0 30 min 3.431 3.531 3.631 3.714 3.692 3.653 3.582 3465 §.955 §.327
£0,0 B0 min 3,491 9532 9633 3,717 9,691 9,652 9,580 9455 8,934 8,305
1200 2horas 3.431 3532 3636 3.713 9,690 3652 9575 3452 8.913 5,260
160.0 Shoras
240 4 horas
450 Ghaoras
1440 Zd haras
Peso del anillo 13109
Peso de muestra antes del ensayo + anillotpapel 136.30 g
Peso de muestra despues del ensayo + anillo+papel 130,609
Peso de muestra seca al horno (110"c 24 horas] + anillo + 21260
tara -
Peso de tara para secado 33,30§

llustracion 66. Paso 2 - Guia para el procesamiento de ensayos de Consolidacion
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e Paso 3: Posteriormente, revisar y ajustar los ejes de las graficas Deformacion Vs
t95 (Tanto carga como recarga), de tal modo que se logre visualizar bien la curva.

e Paso 4: Trazar una linea tangente a los puntos iniciales de la curva y extenderla

hasta que toque ambos ejes.

——0 .
0,0000 §
00200 ]
4o |
H p08m0 |
E 4
g
% 00800 -
2 ] lE
] i Linea tangente \
o000 1 |
i i
1 b
4 1
0,120 ] I
001 2 3 £ 5 6 7 8 © 10 1 12
It]\JS
do (mm.) = 0,02000 Hty = 20,00
Oeopmy-  0,06200 o = D,04333
dioommy-  D.DBBET Hazo €M, = 1,00
tseg . 93,76 Cvecmifseg=  9,01E-03
ito) seg=  B789,06

llustracion 67. Paso 4 - Guia para el procesamiento de ensayos de Consolidacion

e Paso 5: A continuacion, trazar una linea que vaya desde 1.15 veces el valor de
t95en el que haya cortado la linea anterior, hasta el mismo punto en el que corté

el eje de deformacién, este ultimo corresponde al valor de do.
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llustracion 68. Paso 5 - Guia para el procesamiento de ensayos de Consolidacion

e Paso 6: Con ayuda de dos lineas guia leer el punto en ambos ejes en el cual la

segunda linea corta la grafica. El valor leido sobre el eje “x” corresponde al deooy

e

el leido sobre el eje “y” corresponde (too)®.

i 5060 T

0,0000
ogzo0 1 -
n.n-m&-
ooso0 1

opeoo 4 \

DEFORMATION {mem. |

o.4000 11

[ doimmi= 0.02000 Ht.ey 20,00
Tt 00580 | ... 0,03888
[ fr— 0,05778 Hieso £ 1,00
tyo 520 {0860 | Cvemiseg=  2,20E-02

(o) seg= 147456

llustracion 69. Paso 6 - Guia para el procesamiento de ensayos de Consolidacion
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Paso 7: Repetir pasos del 4 al 6 con cada una de las gréaficas.
Paso 8: Con ayuda de la hoja programada para el ensayo de gravedad especifica,

calcular el respectivo valor.

Paso 9: A continuacion, en la seccion de resultados del ensayo, modificar valor de

la gravedad especifica.

| Specific Gravity Gz 253 i gz |
nitial Wet soul weight whi T ar.
Final Wet soil weight whE 50 ar.
Dry soil weight w's E180 gr.
Initial Water weight i 15,40 ar.
Final Water weight ik .70 gr.
Water ¥olume ) 1540 ¢’ Ll 15,70 %
El80
Walume of Solids ez WellGs= 2380 em’
joll=x]
Total Yolume W 39,27 om’
Fore Wolume Vp 16,77 om®
18,772
Waid Ratia By 0671
23498
15,400
Initial Saturation =1 97 64 E4
15,772
23,498
Saolid Height H= 1,20 =8 147 mm
19,635
15,772 0.0 =% 03 mim
Fore Height Hp
19,635 z0a =8 20,00 mm

llustracion 70. Paso 9 - Guia para el procesamiento de ensayos de Consolidacion

Paso 10: Ahora, en la grafica Esfuerzo vs Relacién de Vacios trazar una linea
horizontal sobre la curva de “Carga” desde el punto en el cual se perciba la mayor
curvatura, asi mismo trazar una linea tangente a dicha curva desde el mismo

punto.

130



Paso 11: Trazar una bisectriz entre las dos lineas trazadas.

Paso 12: A continuacion, trazar una segunda linea tangente a la curva de “Carga”,

pero esta vez teniendo en cuenta los puntos finales de la misma, es decir, de abajo

hacia arriba.

Paso 13: Ubicar un punto en la interseccion entre la bisectriz obtenida en el paso

11 y la linea tangente dibujada en el paso 12, y realizar la lectura sobre el eje “xX”

el cual corresponde al valor del esfuerzo ovm.

Paso 14: Ahora, dibuje una linea paralela a la curva de “Descarga”

STRESS- DEFORMATIOM PLOT

STRESS [ Kg/cm2)

1,000 10,000 100,000

VOID RATIO (e)

' | oo = 0.5 kglcm2
OCR = Z.647

Cc=0.305

Cr=0.033 \
CR=0.183

RR.= 0.020

0,700

0,650

0,600

0,550

0,500

0,450

0,400

0,350

0,200

0,250

0,z00

llustracion 71. Paso 10 — 14 - Guia para el procesamiento de ensayos de Consolidacion
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Paso 15: Para obtener el valor del OCR, hacia la parte derecha de la hoja

programada y fuera del &rea de impresion, remplazar el valor de ovm y gama del

suelo en la siguiente tabla.

GVO

llustracion 72. Paso 15 - Guia para el procesamiento de ensayos de Consolidacion

Paso 16: A continuacion, para obtener los valores de Cr, Cc, CR y RR, encontrar

la pendiente de la linea tangente a la curva de “Carga” (Para Ccy CR) y la linea

paralela a curva de “Descarga” (Para Cr y RR), con ayuda de la siguiente tabla.

Cc
Stress inicial
Stress final
einicial
efinal
Cr
Stress inicial
Stress final
einicial
efinal

0,305

3

8
0,630
0,500

0,033

3,000
6,000
0,490
0,480

CR 0,305

RR 0,033

llustracion 73. Paso 16 - Guia para el procesamiento de ensayos de Consolidacién

Paso 17: Finalmente remplazar los valores obtenidos en la tabla resumen sobre

la gréfica de esfuerzo vs relacion de vacios.
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STRESS- DEFORMATION PLOT

STRESS ( Kg/cm2)

VOID RATIO (e)

llustracion 74. Paso 17 - Guia para el procesamiento de ensayos de Consolidacién

e Paro 18: Realizar una ultima revision general y exportar a PDF.
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8. CONCLUSIONES

Los objetivos planteados inicialmente fueron cumplidos satisfactoriamente,
teniendo en cuenta que el desarrollo de la practica involucré el procesamiento de
ensayos de laboratorio, elaboracion de informes de estudios de suelos y dibujo y

manejo de planos, asi como el célculo de cantidades de obra.

Se dio cumplimiento de forma asertiva a las actividades asignadas por la empresa
Construsuelos de Colombia S.A.S, teniendo en cuenta los lineamientos y

metodologia plasmados inicialmente en el plan de trabajo.

El uso de Software de ingenieria como AutoCAD, AutoCAD Civil 3D, Settle 3D,
Slide, GeoStudio, entre otros, fue un factor importante en el desarrollo de la
practica empresarial, teniendo en cuenta sus multiples funciones, que
complementan y facilitan el trabajo del ingeniero, dejando un valioso aporte dentro

de mi formacion profesional.

Desarrollar la practica empresarial en el area de geotecnia, me permitié aprender
y formarme en diferentes aspectos, desde procedimientos para la realizacién de
estudios de suelos, ensayos de laboratorio, y su importancia dentro de los
proyectos de ingenieria en general, como en el area de disefio, de obras
geotécnicas, calculo de cantidades, formulacién de proyectos, interpretacion de

planos y andlisis de estabilidad.
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e Los ensayos de laboratorio son la base para realizar un estudio de suelos acertado
y completo, por tanto, se debe procurar ser muy cuidadoso tanto en la ejecucion

como en el procesamiento de los mismos, para obtener resultados confiables.

e Durante la formulacion de un proyecto de ingenieria, es indispensable el calculo
de cantidades de obra que se ajusten en gran medida a la realidad, ya que de esto
puede depender tanto el resultado y calidad del proyecto, como la utilidad que se
pueda obtener de él; por tanto, a la hora de hallar dichas cantidades se debe
procurar ser meticuloso y detallado, y tener conocimiento sobre el manejo de

planos y el sistema constructivo de la obra en cuestion.
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10. ANEXOS

Anexo 1. EJEMPLO DE FORMATO PARA ENSAYOS DE CLASIFICACION
DE SUELOS - EMPRESA CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S.

CONSTRUSUELOQS DE COLOMBI4 S_A.5.

NIT. 804,015,242-8

FECHA 300520e
coDIGO FP05-30-39-32-33-R2
REVIZION 3

EN2AYO DE GRANULOMETRIA - LIMITES DE ATTERBERQ - CONTENIDO DE HUMEDAD
INV E. 122, 123, 126,128 /2013 - NTC 77 - ASTM D4Z1-63 y D422.53 - AASHTO T88

peOvECTO nnnoa'cgumc: m’i""‘.‘."‘“ PROVECTOSAN | oy jpnre DELTA WGEMERIA SA.
o BUCARAMANGA - SANTANDER rECIA JULIO DE 2019
[COCRDENADAS CABOWATORBTA ALBERTO MVEWA [
(L I C [ woesteae T 10 [ _ssor. CETES TN |
CONTENIDO DE HUMEDAD INV. E - 122
u
MuLsTRA Py PN
W oTARA v 8 |xsn
WTARA B8 e
W, TARA a0
PEEO AGUA 1490
PESO SLELO SECO =10
MUMEDAD NATURAL I 1%
ENSAYO DE GRANULOMETRIA [SRADACION) INV. E - 123 LIMITES DE CONSISTENCIA [ATTERBERG)
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Anexo 2. EJEMPLO DE FORMATO PARA ENSAYOS DE GRAVEDAD
ESPECIFICA DE SUELOS - EMPRESA CONSTRUSUELQOS DE
COLOMBIA S.A.S.

FECHE: ANFAESINAN

CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.4.8. |~ " |

NIT.804,015,242-8 EETISISE 1
ENSAYO DE GRAYEDAD ESPECIFICA DE 50LIDOS

ASTM D - 854

EJECUCION ESTUDIOS GEQTECHICOS EHLOTES Y SUBESTACGIONES
PROTECTO H FROFIEDADDELA
ELECTRIFICADORADE ZANTANDER 5.4, E.5.F.(EZZA) - 0IEA

CLIENTE = ELECTRIFICADORADE ZANMTANDER =.A.E.Z.F.(EZZA).
Mo DE LA MUI - SOHDEQZ-MUESTRAT
PFROFUNDIDAI - 2.75- 335

LABORATORI: : ROEINZ0H OCHOA

FECHA : 29 JULIDDE 2019

DATOS DEL ENSATO

. Pesa del Frasca valumétrica vacia ¥ EECD _ 192 %9 ar
L . Pezo del frasco + agua destilada _ [T ] ] ar
L T Peso dela muestra seca + kara _ [ 1] ar
Recipiente Pezo del recipicnte _ LR 1 ar
., Pezo de la mueskra seca _ [T W 1) qr
L . Paza del frazca + agua + muestra _ TZh T ar
T Temperatura _ Z5.38 i
K Factar de correccidn por temperatura _ (R L
K "w=
Gz = - | z.as
"l"l_ * IIl". - I|l"l.--

138



Anexo 3. NUEVO FORMATO DISENADO PARA EL PROCESAMIENTO
DE ENSAYOS DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL -
CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S
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CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S.

FECHA:

; CODIGO:
g 3
E_ NIT.804,015,242-8
ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
INV E-151-13 / ASTM 2435-96
PROYECTO FECHA
UBICACION CLIENTE
SONDEO MUESTRA PROFUNDIDAD
DATOS DEL ENSAYO
Peso volumétrico 17 ton/m3 Esf. efectivo 34 ton/m2 Didmetro 5,00 cm
prof 2 m OCR 4 Area 0,00 m2
Esf. Preconsolidacién 13,6 ton/m2
PROCESO DE CARGA
1 2 3 4 5 6 7 8
Carga teorica (Kg) 534 8,90 13,35 26,70 40,06 53,41 80,11 133,52
Carga brazo (g) 534,07 890,12 1335,18 2670,35 4005,53 5340,71 8011,06 13351,77
Carga real (g) 500 1000 1500 2500 4000 5500 8000 13000
t minutos t segundos
0 0seg 13,623 13,524 13,089 12,661 12,182 11,268 10,978 10,319
0,1 5 seg 13,593 13,175 12,750 12,285 11,392 11,072 10,536 9,800
0,2 10seg 13,582 13,157 12,737 12,270 11,372 11,050 10,489 9,747
03 15seg 13,578 13,152 12,733 12,261 11,361 11,049 10,472 9,714
0,5 30seg 13,571 13,143 12,724 12,249 11,343 11,036 10,455 9,681
1,0 1 min 13,563 13,135 12,717 12,235 11,329 11,023 10,435 9,651
2,0 2 min 13,557 13,129 12,708 12,222 11,323 11,018 10,422 9,624
4,0 4 min 13,552 13,122 12,696 12,217 11,309 11,012 10,407 9,593
8,0 8 min 13,549 13,116 12,694 12,210 11,303 11,004 10,397 9,569
150 15 min 13,545 13,111 12,686 12,202 11,296 10,996 10,381 9,549
30,0 30 min 13,540 13,104 12,678 12,195 11,288 10,991 10,368 9,531
60,0 60 min 13,535 13,097 12,670 12,188 11,283 10,983 10,351 9,516
120,0 2 horas 13,524 13,089 12,661 12,182 11,268 10,978 10,319 9,454
180,0 3 horas
240 4 horas
480 8 horas
1440 24 horas
PROCESO DE DESCARGA PROCESO DE RECARGA
1 2 3 4 1 2 3 4 5 6
Carga teorica (Kg) 133,52 80,11 53,41 40,06 40,06 53,41 80,11 133,52 160,22 186,92
Carga brazo (g) 13351,77 8011,06 5340,71 4005,53 4005,53 5340,71 8011,06 13351,77 16022,12 18692,48
Carga real (g) 13000 8000 5500 4000 4000 5500 8000 13000 16000 18500
t minutos t segundos
0 0seg 9,454 9,491 9,532 9,636 9,719 9,690 9,652 9,578 9,452 8,919
0,1 5seg 9,460 9,527 9,600 9,691 9,695 9,659 9,592 9,486 9,173 8,600
0,2 10seg 9,469 9,528 9,614 9,693 9,695 9,657 9,591 9,484 9,134 8,570
0,3 15seg 9,468 9,528 9,617 9,695 9,695 9,657 9,590 9,483 9,112 8,520
0,5 30seg 9,488 9,529 9,620 9,699 9,694 9,657 9,589 9,480 9,080 8,472
1,0 1 min 9,489 9,529 9,622 9,701 9,694 9,654 9,586 9,476 9,078 8,434
2,0 2 min 9,489 9,530 9,624 9,703 9,693 9,654 9,585 9,474 9,025 8,406
4,0 4 min 9,489 9,530 9,626 9,706 9,693 9,654 9,585 9,471 9,009 8,381
8,0 8 min 9,490 9,531 9,628 9,708 9,692 9,654 9,584 9,469 8,989 8,364
15,0 15 min 9,490 9,531 9,630 9,711 9,692 9,653 9,583 9,467 8,970 8,346
30,0 30 min 9,491 9,531 9,631 9,714 9,692 9,653 9,582 9,465 8,955 8,327
60,0 60 min 9,491 9,532 9,633 9,717 9,691 9,652 9,580 9,458 8,934 8,305
120,0 2 horas 9,491 9,532 9,636 9,719 9,690 9,652 9,578 9,452 8,919 8,260
180,0 3 horas
240 4 horas
480 8 horas
1440 24 horas
Peso del anillo 119,10g
Peso de muestra antes del ensayo + anillo+papel 196,30 g
Peso de muestra despues del ensayo + anillo+papel 190,60 g
. 212,60
Peso de muestra seca al horno (1102c 24 horas) + anillo + tara
Peso de tara para secado 38,90 g




I\\\\\\\\\\\\\-

CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S.

NIT.804,015,242-8

FECHA:

CODIGO:

REVISION:

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
INV E-151-13 /| ASTM 2435-96

PROCESO DE CARGA
—e—500gr. ——1000 gr.
0,0000 0,0000
'
:
.
00200 4| ! 0,1000
.
i
0,0400 ! 0,2000
- : -
= ST oI oo TOIC oo g
£ 0,0600 £ 0,3000
z z -
5 B o
g ! 5
H i H
g 0,0800 1 § 04000
H : ]
T
0,1000 0,5000
i
i
H
01200 L 0,6000
12 3 4 5 6 7 9 10 11 12 0 2 3 4 6 7 8 10 11 12
(1)°5 (105
do (mm.) = 0,02000 Htgimm = 20,00 do (mm)=__ 0,42000 Htoimm = 20,00
doommi= 0,05400 somm = 0,03889 doomm = 0,47000 omm = 0,44778
G100 < 0,05778 Hygo oM. = 1,00 d1oomm = 0,475555556 Hygo cm. = 0,98
tay €9 - 38,40 CvemPlseg=  2,20E-02 to SEQ - 15,00 Cvomilseg= _ 540E-02
(too)” seg = 1474,56 (oo seg= 225,00
—e—1500 gr. ——2500 gr.
0,0000 0,0000
0,2000
0,2000
0,4000
0,4000
0,6000
£ £
£ 0,6000 £ 0,8000 =
z z
5 ]
2 2
é < 1,0000
g 0,8000 H
8 8 1,2000
1,0000
1,4000
1,2000 1,6000
0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
()05
do (mm.) = 0,85000 Htomm = 20,00 do (mm.) = 1,32000 Htomm = 20,00
Aootmm = 0,89500 ds0tmm) = 0,87500 doomm = 1,39000 ds0tmm) = 1,35889
d100tmm = 0,90000 Hgso cM. = 0,96 dioomm = 1,397777778 Hgso cM. = 0,93
[ 21,60 Cvem¥seg=  359E-02 tyySeg - 60,00 Cvem¥seg=  1,23E-02
(teo)” se0 = 466,56 (too)° seg = 3600,00
—6—4000 gr. —e—5500 gr.
0,0000 2,3000
2,3500
0,5000
2,4000
1,0000 2,4500
€ H
S N () N A A A E 2,5000 |
z z
S S
5 2
H 1,5000 3 2,5500
H H
8 ¢
8 8 2,6000
2,0000
2,6500
2,5000 2,7000
4 5 6 7 9 10 1 12 0 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12
®os ®os
do (mm.) = 2,22000 Htgimm = 20,00 do(mm)=__ 254000 Htoimm = 20,00
dooimm) = 2,30000 d50(mm) = 2,26444 oogmm = 2,61000 d50(mm) = 2,57889
G100 = 2,30889 Hygo cm. = 0,89 dioomm= 261778 Hygo cm. = 0,87
[ 60,00 Cvem¥seg=  1,11E-02 [ 93,75 Cvem¥seg=  6,86E-03
(teo)” seg = 3600,00 (too)° seg=__ 8789.06
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CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S.

NIT.804,015,242-8

FECHA:

CODIGO:

REVISION:

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
INV E-151-13 /| ASTM 2435-96

—6—8000 gr. —e—13000 gr.
0,0000 0,0000
05000 0,5000
1,0000
1,0000
1,5000
z 1,5000 7 2,0000
2 Y A 5 A D O 5 A O E
8 z
] 2,0000 ) 25000
2
% i 3,0000
2 25000 2 '
] ]
3,5000
3,0000
4,0000
3,5000 4,5000
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
®°s
do (mm.) = 3,04000 ity = 20,00 do (mm)=__ 3,76000 ity = 20,00
Aootmm = 3,16000 g50(mm) = 3,10667 dogimm = 3,94000 d50(mm) = 3,86000
d100immi = 3,17333 Hgso cM. = 0,84 dioomm= _ 3,96000 Hgso cM. = 0,81
tay €9 - 21,60 CvemPlseg=  2,80E-02 to SEQ - 29,40 Cvomilseg= _ 1,88E-02
(too)” seg = 466,56 (1o seg= 864,36
PROCESO DE RECARGA
—6—4000 gr. —6—5500 gr.
3,9000 3,9300
39350
3,9050
39400
39100
3,9450
= 39150 =
z A 3,9500
£ - | . i B o B o o B s e s s
z z
g 3,9200 g 3,9550
H H
H g 39600
& 3,9250 8
& ]
3,9650
3,9300 !
i 39700
i
i
3,9350 i 39750
001 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 0 12
wes
do (mm.) = 3,92700 Htgmm = 20,00 do(mm)=__ 3,96000 Htgmm = 20,00
dooimm) = 3,92900 450(mm) = 3,92811 oogmm = 3,96900 d50(mm) = 3,96500
G001 = 3,92922 Hggo cm. = 0,80 dioomm = 3,97000 Hygo cm. = 0,80
[ 29,40 Cvem¥seg=  1,86E-02 tyy €9~ 38,40 Cvem¥seg=  1,42E-02
(teo)” se0 = 864,36 (too)’ seg=__ 1474.56
—e—8000 gr. —e—13000 gr.
3,9600 4,200
3.8700 4,0400
3,9800
4,0600
3,9900
4,0800
H 4,0000 H
£ £ 4,1000
3 4,0100 g
£ 2
H < 4,1200
g 4,0200 H
8 &
40300 ] 4,1400
4,0400 4,1600
4,0500 4,1800
0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
®)°2
do (mm.) = 4,02800 Htgmm = 20,00 do(mm)=__ 4,13500 Htgmm = 20,00
doommi= 4,03800 omm =___ 403356 doymm=___ 414700 somm = 414167
0 100mm - 4,03911 Hgso cM. = 0,80 drooom - 414833 Hgso cM. = 0,79
[ 93,75 Cvem¥seg=  576E-03 tyy €9~ 93,75 Cvem¥seg=  5,69E-03
(to0)’ seg = 8789,06 (o) seg=  8789,06
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CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S.

NIT.804,015,242-8

FECHA:

CODIGO:

REVISION:

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
INV E-151-13 /| ASTM 2435-96

—e— 16000 gr. —e—18500 gr.
4,1000 4,6000
4,2000 4,7000
4,8000
4,3000
4,9000
= 4,4000 =
3 £
£ E 5,0000
g z
g 4,5000 £
3 g 5,1000
8 3
& 4,6000 &
e a 5,2000
4,7000 53000
4,8000 5,4000
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
(t)os ()05
do (mm.) = 4,42000 Higmm = 20,00 do (mm.) = 4,96000 Higmm = 20,00
dooimm = 4,60500 g50(mm) = 4,52278 dogimm = 5,18000 d50(mm) = 5,08222
d1o0imm = 4,62556 Hgso Cm. = 0,77 dioomm= __5,20444 Hgso Cm. = 0,75
toSeg- 29,40 Cvemiseg=  1,73E-02 [ 38,40 CvemPlseg=  1,23E-02
(too)” seg = 864,36 (oo seg= 147456
RESULTADOS DEL ENSAYO
Specific Gravity Gs 2,63 Wi 24,92 %
Initial Wet soil weight Whi 77,20 gr.
Final Wet soil weight Whf 71,50 gr.
Dry soil weight Ws 61,80 gr.
Initial Water weight Wwi 15,40 gr.
Final Water weight Wwf 9,70 gr.
Water Volume Vw 15,40 om® Wi 15,70 %
61,80
Volume of Solids Vs= Ws/Gs= 23,50 em®
2,63
Total Volume vt 39,27 cm®
Pore Volume Vp 15,77 cm®
15,772
Void Ratio € 0,671
23,498
15,400
Initial Saturation S 97,64 %
15,772
23,498
Solid Height Hs 1,20 cm. 11,97 mm
19,635
15,772 0,80 cm. 8,03 mm
Pore Height Hp
19,635 2,00 cm. 20,00 mm




FECHA:
'F 4 CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S. CoDIGO:
e NIT.804,015,242-8 REVISION:
ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
INV E-151-13 /| ASTM 2435-96
LOAD UNLOAD
Cycle Load Stress Reading H/Hs Void Cycle Load Stress Reading H/Hs Void
Ratio Ratio
Kg. Kgfem* mm. mm./mm. | e=ey-H/Hs Kg. Kglem* mm. mm./mm. e=ey- H/Hs
1 5,00 0,255 0,0578 0,0048 0,666
2 10,00 0,509 0,4756 0,0397 0,631 1 130,00 6,621 3,9230 0,3278 0,343
3 15,00 0,764 0,9000 0,0752 0,596 2 80,00 4,074 3,8820 0,3244 0,347
4 25,00 1,273 1,3978 0,1168 0,554 3 55,00 2,801 3,7780 0,3157 0,356
5 40,00 2,037 2,3089 0,1929 0,478 4 40,00 2,037 3,6950 0,3088 0,362
6 55,00 2,801 2,6178 0,2187 0,452
7 80,00 4,074 3,1733 0,2652 0,406
8 130,00 6,621 3,9600 0,3309 0,340
RELOAD
Cycle Load Stress Reading H/Hs Void
Ratio
Kg. Kgfem* mm. mm./mm. e=ey- HiHs
1 40,00 2,037 3,9292 0,3283 0,343
2 55,00 2,801 3,9700 0,3317 0,339
3 80,00 4,074 4,0391 0,3375 0,334
4 130,00 6,621 4,1483 0,3466 0,325
5 160,00 8,149 4,6256 0,3865 0,285
6 185,00 9,422 5,2044 0,4349 0,236
STRESS- DEFORMATION PLOT
STRESS ( Kg/cm2)
10,000 100,000
0,700
0,650
—_
U
-~ 0,600
o
E 0,550
o
e 0,500
o =
> &
0,450
0,400
: - 0,350
] ovm= 0.9 kg/cm2 [Cc=0.305 ‘-N-\ 0,300
OCR = 2.647 Cr=0.033 \
—| CR=0.183 \ 0,250
RR = 0.020 ’i
] | 0,200
0,1000 1,0000 10,0000 100,0000
— 200502 # 1,86E-02
a‘o T * 1/73E-02
b1 1,50E-02 4 1,42E-02
h ® 1,23-02
£ 1,00E-02
L 5,00€-03 * 5.76E¢03 oE.03
>
i 0,00E+00
STRESS ( Kg/cm2)

FIRMA:




CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S.

FECHA:

30/05/2018

CODIGO: PP06-42-R10
NIT.804,015,242-8 revson 3
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS
ASTM D - 854
PROYECTO :
CLIENTE
No DE LA
MUESTRA
PROF (m)
LABORATORIST |
FECHA
DATOS DEL ENSAYO
W, Peso del frasco volumétrico vacio y seco = 192,80 gr
Whw Peso del frasco + agua destilada = 690,70 gr
Ws.itara Peso de la muestra seca + tara = 59,90 gr
Recipiet Peso del recipiente = 9,90 gr
W, Peso de la muestra seca = 50,00 gr
W,ws  Peso del frasco + agua + muestra = 721,70 ar
T Temperatura = 26,60 °C
K Factor de correccién por temperatura = 0,9986
K *Ws
Gs = = 2,63
wa + Ws - was

FIRMA:




