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ANEXO 3. Análisis otros profesionales.  
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ANEXO 3.1 LFO Suelos 
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ANEXO 3.2 Geo suelos 
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1. INTRODUCCÍON  

Para desarrollar el proyecto que tiene como objeto elaborar los prediseños de la 

convocatoria de la UPME correspondiente a las líneas eléctricas que van desde Katios a 

La Virginia, La Virginia – Alférez y Alférez – San Marcos a 500kV, fue necesario que ISA 

contratara los respectivos estudios con la firma CONSULTORES UNIDOS S.A. 

En consecuencia, este informe se presenta lo correspondiente a los análisis geotécnicos 

necesarios para determinar el sistema de cimentación y los valores estimados de capacidad 

portante de las diferentes estructuras del proyecto  

De acuerdo con lo anterior, se trabajaran los siguientes capítulos: 

- Investigaciones geotécnicas  

- Criterios geotécnicos adoptados  

- Análisis de cimentación  

- Recomendaciones de cimentación  
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO  

El proyecto está conformado por siguientes líneas: 

1. Katios  – La Virginia: de 160 km aproximadamente a 500 kV. 

2. La Virginia – Alférez: de 196 km aproximadamente a 500 kV. 

3. Subestación Alférez a 500 kV. 

4. Alférez – San Marcos a 500 kV. 
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3. INVESTIGACIONES REALIZADAS  

3.1 Investigaciones de campo 

Para el diseño preliminar de la línea de transmisión se programó la ejecución de 22 

exploraciones a una profundidad de 6 m y 2 exploraciones mecánicas a una profundidad 

de 12 m. Las coordenadas de las exploraciones se presentan en la Tabla No. 1. 

Tabla No. 1: Coordenadas de las exploraciones 

Punto 
Coordenadas 

Cota 
Norte Este 

S-1N 1161183 827399 1928 

S-2N 1158170 825134 2084 

S-3N 1157683 825070 2107 

S-4N 1148514 824676 1630 

S-5N 1145490 824035 1725 

S-6N 1131324 822031 928 

S-7N 1122337 821886 997 

S-8N 1106895 827321 2210 

S-9N 1053770 811439 1585 

S-10N 1034071 806013 924 

S-11N 1027117 802751 1162 

S-12N 1019511 802260 1030 

S-13N 1014199 801106 1126 

S-14N 973265 973265 974 

S-15N 922394 757480 1174 

S-16N 875230 759637 1071 

S-17N 864156 743254 981 

S-18N 865104 734005 967 

S-18AN 864879 734173 972 

S-19N 887405 736050 960 

S-20N 890012 732451 991 

S-21N 864410 730867 965 
 Fuente: Topografía CUSA 

3.2 Ensayos de campo y laboratorio 

En los sitios explorados se recuperaron muestras para ensayos de laboratorio, 

adicionalmente se realizaron ensayo de penetración estándar (SPT) y ensayos de 

resistividad en suelo. Los ensayos de laboratorio realizados son los siguientes: 

- Humedad natural 

- Límites de consistencia 

- Granulometría 
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- PH 

3.3 Resumen de ensayos de laboratorio  

En la Tabla No. 2 se presenta en resumen de los ensayos de laboratorio ejecutados. Los 

ensayos realizados se presentan en el ANEXO 1 del presente informe. 

Tabla No. 2: Resumen de ensayos de clasificación  

Sondeo Muestra 
Profundidad  

(m) 
Humedad 

(%) 
LL 
(%) 

LP 
(%) 

IP 
(%) 

Gravas 
(%) 

Arenas 
(%) 

Finos 
(%) 

SUSC 

S  - 1 2 1,00 - 1,50 51,47 107,34 53,82 53,52 8,37 31,02 60,61  MH 

S  - 1 4 2,00 - 2,50 24,16 37,97 21,72 16,25 22,35 26,53 51,12  CL 

S  - 1 6 3,00 - 3,50 21,53 36,11 22,97 13,14 20,10 31,29 48,61  SC 

S  - 1 7 3,50 - 4,00 17,97 25,93 17,48 8,45 31,10 31,21 37,69  SC 

S  - 3 2 1,00 - 1,50 127,40 148,43 66,50 81,94 0,00 13,28 86,72  MH 

S  - 3 4 2,50 - 3,00 90,32 94,67 51,28 43,39 0,00 8,11 91,89  MH 

S  - 3 5 3,50 - 4,00 45,47 56,36 34,54 21,81 0,00 2,49 97,51  MH 

S  - 4 3 1,50 - 2,00 34,72 46,61 21,57 25,04 2,34 27,21 70,45  CL 

S  - 4 5 2,50 -. 3,00 34,21 38,63 22,71 15,91 0,00 40,00 60,00  CL 

S  - 4 6 3,50 - 4,00 26,90 43,19 19,77 23,42 0,00 17,16 82,84  CL 

S  - 5 1 0,00 - 0,50 63,32 95,92 45,00 50,93 0,00 17,09 82,91  MH 

S  - 5 2 0,50 - 1,00 39,57 73,71 36,71 37,01 34,89 20,60 44,51  GM 

S  - 5 4 1,50 - 2,00 55,38 80,01 34,32 45,69 0,00 18,40 81,60  CH 

S  - 6 2 0,50 - 1,00 21,22 68,00 34,98 33,02 46,23 17,31 36,46  GM 

S  - 7 2 0,50 - 1,00 21,98 56,33 19,72 36,61 8,16 38,08 53,75  CH 

S  - 7 4 1,50 - 2,00 29,52 58,74 24,50 34,24 0,00 29,23 70,77  CH 

S  - 7 AUX. 3 1,50 - 2,00 36,61 67,10 28,73 38,37 0,00 17,26 82,74  CH 

S  - 7 AUX. 1 0,50 - 1,00 26,40 57,09 22,23 34,86 0,00 36,87 63,13  CH 

S  - 8 2 0,50 - 1,00 62,59 84,01 42,30 41,70 4,63 23,52 71,85  MH 

S  - 8 4 1,50 - 2,00 22,68 36,43 25,15 11,28 24,30 31,53 44,17  SM 

S  - 8 6 2,50 - 3,00 26,83 38,71 23,55 15,15 28,79 26,58 44,62  GC 

S  - 8 8 3,50 - 4,00 25,46 28,02 16,15 11,87 42,16 24,90 32,93  GC 

S  - 9 3 1,00 - 1,50 46,45 57,72 26,20 31,51 0,00 17,37 82,63  CH 

S  - 9 4 1,50 - 2,00 31,98 39,30 20,23 19,08 40,77 12,20 47,03  GC 

S  - 10 1 0,00 - 1,00 32,65 37,82 19,69 18,14 26,77 26,37 46,86  GC 

S  - 8 8 3,50 - 4,00 25,46 28,02 16,15 11,87 42,16 24,90 32,93  GC 

S  - 9 3 1,00 - 1,50 46,45 57,72 26,20 31,51 0,00 17,37 82,63  CH 

S  - 9 4 1,50 - 2,00 31,98 39,30 20,23 19,08 40,77 12,20 47,03  GC 

S  - 10 1 0,00 - 1,00 32,65 37,82 19,69 18,14 26,77 26,37 46,86  GC 

S  - 11 3 1,00 - 1,50 63,34 165,91 80,23 85,68 0,00 22,14 77,86  MH 

S  - 11 3 1,00 - 1,50 65,12 77,28 45,62 31,66 0,00 27,94 72,06  MH 

S  - 11 7 3,00 -. 3,50 62,65 79,69 44,28 35,41 0,00 33,05 66,95  MH 

S  - 12 2 1,50 - 2,00 33,16 67,76 22,87 44,89 0,00 9,08 90,92  CH 

S  - 12 3 2,50 - 3,00 29,36 65,92 23,46 42,47 0,00 5,05 94,95  CH 

S  - 12 4 3,50 - 4,00 29,73 52,18 22,53 29,65 0,00 21,76 78,24  CH 

S  - 12 6 5,50 - 6,00 21,56 61,71 21,55 40,16 0,00 3,69 96,31  CH 
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Sondeo Muestra 
Profundidad  

(m) 
Humedad 

(%) 
LL 
(%) 

LP 
(%) 

IP 
(%) 

Gravas 
(%) 

Arenas 
(%) 

Finos 
(%) 

SUSC 

S  - 13 1 0,00 - 0,50 20,51 53,62 23,23 30,39 0,00 19,71 80,29  CH 

S  - 13 3 1,00 - 1,50 23,11 50,62 21,54 29,09 0,00 1,59 98,41  CH 

S  - 13 5 1,50 - 2,00 17,09 52,79 21,18 31,60 0,00 1,23 98,77  CH 

S  - 13 7 3,00 - 3,50 14,16 51,40 21,11 30,29 0,00 2,52 97,48  CH 

S  - 14 1 0,15 - 0,50 25,03 52,80 18,22 34,58 0,00 50,47 49,53  SC 

S  - 14 3 1,00 - 1,50 18,64 54,98 18,83 36,15 0,00 42,48 57,52  CH 

S  - 14 5 2,00 - 2,50 30,64 86,54 22,46 64,08 0,00 21,10 78,90  CH 

S  - 14 7 4,50 - 5,00 14,18 38,64 17,37 21,27 0,00 54,45 45,55  SC 

S  - 14 8 6,50 - 7,00 28,19 84,89 23,24 61,65 0,00 23,83 76,17  CH 

S  - 15 3 1,00 - 1,50 32,09 78,42 25,64 52,78 0,00 28,35 71,65  CH 

S  - 15 4 1,50 - 2,00 19,65 73,08 27,11 45,96 16,64 22,75 60,61  CH 

S  - 15 AUX. 4 1,50 - 2,00 22,52 73,74 26,47 47,27 6,98 31,67 61,35  CH 

S  - 15 AUX. 2 0,50 - 1,00 24,81 73,67 24,17 49,50 10,03 27,30 62,67  CH 

S  - 16 2 0,50 - 1,00 24,65 147,64 75,52 72,11 34,68 10,33 54,98  MH 

S  - 17 2 1,00 - 1,50 17,90 0,00 0,00 0,00 0,00 88,66 11,34  SP SM 

S  - 17 3 2,00 - 2,50 38,02 66,73 21,77 44,95 0,00 18,34 81,66  CH 

S  - 17 4 3,50 - 4,00 41,25 40,88 22,23 18,64 0,00 1,76 98,24  CL 

S  - 17 6 5,50 - 6,00 36,47 67,58 22,67 44,91 0,00 7,21 92,79  CH 

S  - 17 8 8,50 - 9,00 41,62 41,82 21,52 20,30 0,00 2,02 97,98  CL 

S  - 18  A 2 0,50 - 1,00 18,99 35,20 15,09 20,11 0,00 28,31 71,69  CL 

S  - 18  A 3 1,00 - 1,50 10,78 33,93 15,15 18,78 0,00 33,62 66,38  CL 

S  - 18  A 5 2,00 - 2,50 15,77 21,53 15,02 6,52 35,13 19,28 45,59  GC-GM 

S  - 18 2 1,00 - 1,50 22,34 88,75 22,11 66,64 0,00 12,99 87,01  CH 

S  - 18 4 1,50 - 2,00 17,23 83,13 21,34 61,78 1,81 17,67 80,52  CH 

S  - 18 6 2,50 - 3,00 11,72 46,11 18,55 27,56 1,84 26,33 71,83  CL 

S  - 19 2 1,00 - 1,50 37,95 69,72 29,16 40,56 0,00 2,93 97,07  CH 

S  - 19 3 3,50 - 4,00 28,75 42,90 22,27 20,63 0,00 46,67 53,33  CL 

S  - 19 4 3,50 - 4,00 35,62 42,71 22,37 20,34 0,00 24,33 75,67  CL 

S  - 19 6 5,50 - 6,00 39,55 67,46 31,01 36,45 0,00 1,34 98,66  CH 

S  - 19 8 7,50 - 8,00 44,62 64,86 31,71 33,15 0,00 2,77 97,23  CH 

S  - 19 9 9,00 - 9,50 49,04 79,40 28,79 50,61 0,00 2,80 97,20  CH 

S  - 19 10 10,50 - 11,00 44,71 87,15 26,81 60,34 0,00 4,31 95,69  CH 

S  - 19 11 12,00 - 12,50 41,84 84,30 26,41 57,89 0,00 12,77 87,23  CH 

S  - 19 12 13,50 - 14,00 36,86 46,82 19,38 27,43 0,00 16,41 83,59  CL 

S  - 20 1 1,00 - 1,50 29,78 44,97 743,05 -698,08 0,00 35,97 64,03  ML 

S  - 20 5 5,50 - 6,00 24,87 46,85 22,01 24,84 0,00 29,74 70,26  CL 

S  - 20 7 9,00 - 9,50 44,39 65,22 28,78 36,43 0,00 1,05 98,95  CH 

S  - 20 9 12,00 - 12,50 17,42 35,54 16,78 18,76 0,00 47,87 52,13  CL 

S  - 21 3 1,00 - 1,50 33,19 77,80 23,22 54,58 0,00 11,97 88,03  CH 

S  - 21 5 2,00 - 2,50 36,71 74,97 23,78 51,19 0,00 10,13 89,87  CH 

S  - 21 7 3,00 - 3,50 31,25 71,35 22,55 48,80 0,00 21,73 78,27  CH 

S  - 21 8 3,50 - 4,00 32,60 74,19 22,58 51,61 0,00 13,07 86,93  CH 
Fuente: Elaboración propia  
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Tabla No. 3: Resumen de resultados de ensayos de PH 

Sondeo Muestra 
Profundidad 

m 
Recipiente 

No. 
pH 

 
Sondeo Muestra 

Profundidad 
m 

Recipiente 
No. 

pH 

1-N 4 2,00 - 2,50 39 4,8  13-N 4 2,00 - 2,50 52 7,1 

2-N 4 2,00 2,50 24 6,5  14-N 4 1,50 - 2,00 21 7,3 

3-N 3 1,50 - 2,00 45 6,1  15-N 4 1,50 - 1,80 78 5,8 

4-N 4 2,00 - 2,50 23 6,4  16-N 2 0,50 - 1,00 95 6,7 

5-N 4 1,50 - 2,00 92 5,3  17-N 3 2,00 - 2,50 17 7,4 

6-N 2 0,50 - 1,00 2 5,5  18-N 5 2,00 - 2,50 70 7,3 

6-A 2 0,50 - 1,00 59 5,4  18-A 4 1,50 - 2,00 72 6,4 

7-N 2 1,50 - 2,00 58 6,6  18-A' 4 2,00 - 2,50 30 7,4 

8-N 5 2,00 - 2,50 72 5,8  19-N 3 2,00 - 2,50 20 7 

9-N 4 1,50 - 2,00 43 5,4  20-N 2 2,00 - 2,50 29 6,5 

10-N 1 0,00 - 1,00 13 6,3  21-N 5 2,00 - 2,50 19 7,3 

11-N 5 2,00 - 2,50 9 5,9       
Fuente: Elaboración propia  

3.4 Nivel freático 

En la Tabla No. 4 se presentan las profundidades a las cuales se encontró el nivel freático 

en cada una de las exploraciones. 

Tabla No. 4: Niveles freáticos encontrados 

Sondeo  
Profundidad 

m 
  Sondeo  

Profundidad 
m 

1-N -   12-N   

2-N -   13-N - 

3-N 3,50   14-N - 

4-N -   15-N - 

5-N -   16-N - 

6-N -   17-N - 

6-A -   18-N - 

7-N -   18-A - 

8-N -   18-A' - 

9-N -   19-N 3,50 

10-N -   20-N - 

11-N -   21-N - 
Fuente: Elaboración propia 
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4. CRITERIOS GEOTECNICOS UTILIZADOS  

4.1 Parámetros geotécnicos 

4.1.1 Corrección de N 

El valor del número de golpes por pie (N), obtenido en campo mediante el SPT, debe ser 

afectado a través de la utilización de un factor que involucre los efectos del grado de 

confinamiento del material y de la energía liberada por el martillo. La corrección del valor 

de N, se puede obtener mediante la utilización de la metodología ajustada por A. González 

(1999), la cual involucra el esfuerzo efectivo vertical (σ´v) que presente el material a la 

profundidad a la cual se realice el ensayo. Esta metodología está fundamentada en la 

ecuación (4-1): 

𝐶𝑛 = 1 − 𝐾𝑛 ∙ 𝐿𝑜𝑔(𝑅𝑠) (4-1) 

• Corrección por presión de confinamiento Cn: Este factor siempre debe ser menor o 

igual a 2 y se calcula con la expresión de Seed-Idriss: 

• Factor Kn: De acuerdo con la condición de esfuerzos efectivos se establece este 

factor según los parámetros que se presentan en las ecuaciones (4-2) y (4-3): 

𝐾𝑛 = 1.41 para Rs< 1 
(4-2) 

𝐾𝑛 = 0.92 para Rs ≥ 1 
(4-3) 

• Rs está definido por en la ecuación (4-4): 

𝑅𝑠 =
𝜎′𝑣
𝑝𝑎

 
(4-4) 

Donde: 

’v Esfuerzo efectivo vertical en kg/cm2 

Pa Presión atmosférica, que en el caso de Aguachica Cesar es de 0.99 atm, para 

efectos de cálculo se toma igual a 1atm 

• El valor corregido del N60, se obtiene al multiplicar el valor obtenido en campo por el 

factor de presión de confinamiento Cn y por 0,75 que es el factor que involucra la corrección 

por la energía liberada por el matillo. 

• Ángulo de fricción equivalente. Para determinar el ángulo de fricción se evaluó 

utilizando la correlación recomendada por Meyerhoff y otros autores, en la ecuación (4-5): 

∅ = 27 + 0.3𝑁60 
(4-5) 
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Siendo N60 el número de golpes corregido en el ensayo de penetración Standard 

4.2 Criterios para determinar la capacidad de soporte 

En la determinación de la capacidad de soporte para el diseño de cimientos se tienen en 

cuenta dos criterios básicos. La carga ultima de falla del suelo y el asentamiento permisible. 

Para la evaluación de la carga de falla del subsuelo se emplea la teoría clásica de Terzaghi 

que se describe a continuación según se trate de suelos granulares o cohesivos:  

4.2.1 Suelos Granulares 

Se considera el comportamiento del suelo como típicamente granular en los casos que 

exista un claro predominio de arenas, gravas, limos no plásticos o mezclas de los mismos 

en la composición de los suelos. Los limos no plásticos se incluyen dentro de esta categoría 

de acuerdo a los criterios expresados por Terzaghi, Peck y diferentes autores, en varias 

publicaciones clásicas. 

Para este tipo de suelos se asumirá un valor de cohesión C = 0 y se aplica la ecuación 

(4-6): 

𝑞𝑢 = 𝛾𝐷𝑓𝑁𝑞 +
1

2
𝛾𝐵𝑁𝛾 

(4-6) 

En donde: 

 Peso Unitario de Suelo (Ton/m3) 

Df Profundidad de cimentación (m) 

Nq Factor de capacidad de carga (Adimensional) 

B Ancho del cimiento. Se supuso un valor mínimo de 1.00 m. 

N Factor de capacidad de carga (Adimensional) 

Los valores de los parámetros N y Nq se obtienen en función del ángulo de fricción interna 

del suelo, para lo cual se utilizaran métodos y correlaciones ampliamente descritos en libros 

clásicos de mecánica de suelos (Terzaghi, Peck). 

El ángulo de fricción se evaluara utilizando la correlación recomendada por Meyerhoff y 

otros autores en la ecuación (4-5): 

El resultado así obtenido se divide por un factor de seguridad de 3.0 para obtener la 

capacidad de soporte admisible neta del suelo.  

4.2.2 Suelos Cohesivos 

Para suelos cohesivos se asumirá la condición Ø = 0 y la capacidad de soporte se 

determinara por la ecuación (4-7): 
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𝑞𝑢 = 𝐶𝑁𝑐 + 𝛾𝐷𝑓 
(4-7) 

En donde: 

qu Capacidad ultima de soporte (Ton/m²) 

C Cohesión del suelo (Ton/m²) 

NC Factor de capacidad (Adimensional) 

 Peso unitario del suelo (Ton/m3) 

Df Profundidad de cimentación (m) 

La cohesión del suelo o resistencia al corte no drenada se determinó mediante la correlación 

propuesta por Bowles (𝐶𝑈 = 0.081𝑁60, siendo N60 el número de golpes corregido del ensayo 

SPT) 

El resultado así obtenido se divide por un factor de seguridad de 3 para determinar la 

capacidad de soporte admisible neta a utilizar en el diseño de las cimentaciones.  

4.3 Diseño al arranque 

Dado que las estructuras previstas están constituidas por torrecillas con cimientos 

independientes, deberá verificarse su capacidad al arranque, utilizando el método del cono 

y asumiendo valores del ángulo del mismo de 30° para capacidades portantes de 1.0kg/cm2 

y de 20° para capacidades portantes comprendidas entre 0,5 y 1,0kg/cm2. 

4.4 Asentamientos 

4.4.1 Suelos Cohesivos 

Para los suelos cohesivos de consistencia blanda a media, los asentamientos principales 

son los que se presentan por efecto de la consolidación del suelo. La determinación de los 

parámetros que intervienen en esta evaluación se hará mediante la realización de ensayos 

de este tipo, en laboratorio. En suelos cohesivos de consistencia firme a alta se evaluaran 

únicamente los asentamientos elásticos utilizando las metodologías presentadas en el 

código de puentes o en el código NSR-10. 

4.4.2 Suelos Granulares 

Para el caso de suelos granulares, se utilizan los diagramas de proyecto desarrollados por 

Terzaghi y Peck, para determinar la presión máxima admisible, que se puede aplicar el 

subsuelo, que garantice un asentamiento inferior a 2.5 cm.  
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5. ANÁLISIS DE CIMENTACIÓN  

De acuerdo con lo presentado en los numerales 3 y 4 a se presentan los análisis requeridos 

para la cimentación de las torres. 

5.1 Corrección del ensayo SPT 

En la Tabla No. 5 se presenta la corrección de los ensayos SPT ejecutados para la línea. 

Tabla No. 5: Corrección ensayos SPT 

PERF 
N° 

MUESTRA N Campo  
(golpes/pie) 

N1 60=N1*e  
(golpes/pie) N° PROFUNDIDAD 

1N 1 0,50 - 1,00 3 4 

  2 1,00 - 1,50 4 5 

  3 1,50 - 2,00 4 5 

  4 2,00 - 2,50 6 8 

  5 2,50 - 3,00 3 4 

  6 3,00 - 3,50 4 5 

  7 3,50 - 4,00 10 14 

2N 1 0,50 - 1,00 3 4 

  2 1,00 - 1,50 5 7 

  3 1,50 - 2,00 7 10 

  4 2,00 - 2,50 11 15 

  5 3,00 - 3,50 5 7 

  6 4,00 - 4,50 4 5 

  7 5,50 - 6,00 3 3 

3N 1 0,30 - 1,00 2 3 

  2 1,00 - 1,50 2 3 

  3 1,50 - 2,00 2 3 

  4 2,50 - 3,00 2 3 

  5 3,50 - 4,00 2 2 

4N 1 0,50 - 1,00 10 14 

  2 1,00 - 1,50 10 14 

  3 1,50 - 2,00 6 8 

  4 2,00 - 2,50 4 5 

  5 2,50 - 3,00 4 5 

  6 3,50 - 4,00 6 8 

5N 1 1,00 - 1,50 5 7 

  2 2,00 - 2,50 12 17 
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PERF 
N° 

MUESTRA N Campo  
(golpes/pie) 

N1 60=N1*e  
(golpes/pie) N° PROFUNDIDAD 

  3 3,00 - 3,50 16 22 

  4 4,00 - 4,50 Rechazo    

6N 1 0,00 - 0,50     

  2 0,50 - 1,00 Rechazo    

7N 1 0,00 - 0,50 5 7 

  2 0,50 - 1,00 12 17 

  3 1,00 - 1,50 16 22 

  4 1,50 - 2,00 Rechazo   

7A 1 0,50 - 1,00 10 14 

  2 1,00 - 1,50 14 19 

  3 1,50 - 2,00 Rechazo   

8N 1 0,00 - 0,50     

  2 0,50 - 1,00 4 5 

  3 1,00 - 1,50 4 5 

  4 1,50 - 2,00 4 5 

  5 2,00 - 2,50 4 5 

  6 2,50 - 3,00 7 10 

  7 3,00 - 3,50 4 5 

  8 3,50 - 4,00 14 18 

9N 1 0,00 - 0,50     

  2 0,50 - 1,00 13 17 

  3 1,00 - 1,50 21 29 

  4 1,50 - 2,00 Rechazo   

10N 1 0,00 - 0,50     

  2 1,00 - 1,50     

11N 1 0,10 - 0,50     

  2 0,50 - 1,00 23 31 

  3 1,00 - 1,50 17 23 

  4 2,00 - 2,50 36 49 

  5 2,50 - 3,00 45 61 

  6 3,00 - 3,50 34 45 

12N 1 0,10 - 0,60     

  2 1,50 - 2,00 5 7 

  3 2,50 - 3,00 8 11 

  4 3,50 - 4,00 13 17 

  5 4,50 - 5,00 11 13 

  6 5,50 - 6,00 10 14 
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PERF 
N° 

MUESTRA N Campo  
(golpes/pie) 

N1 60=N1*e  
(golpes/pie) N° PROFUNDIDAD 

13N 1 0,00 - 0,50 7 10 

  2 0,50 - 1,00 13 17 

  3 1,00 - 1,50 22 30 

  4 1,50 - 2,00 18 24 

  5 2,00 - 2,50 12 17 

  6 2,50 - 3,00 12 17 

  7 3,00 - 3,50 28 37 

  8 3,50 - 4,00 Rechazo   

14N 1 0,15 - 0,65 18 24 

  2 0,50 - 1,00 21 29 

  3 1,00 - 1,50 17 23 

  4 1,50 - 2,00 15 20 

  5 2,00 - 2,50 11 15 

  6 3,50 - 4,00 12 16 

  7 4,50 - 5,00 11 14 

  8 6,50 - 7,00 12 12 

15N 1 0,00 - 0,50     

  2 0,50 - 1,00 13 17 

  3 1,00 - 1,50 37 50 

  4 1,50 - 2,00 Rechazo   

15A 1 0,00 - 0,50     

  2 0,50 - 1,00 10 14 

  3 1,00 - 1,50 19 26 

  4 1,50 - 2,00 61 83 

16N 1 0,00 - 0,50     

  2 0,50 - 1,00     

17N 1 0,50 - 1,00     

  2 1,00 - 1,50 2 3 

  3 2,00 - 2,50 6 8 

  4 3,50 - 4,00 16 20 

  5 4,50 - 5,00 7 10 

  6 5,50 - 6,00 8 11 

  7 6,50 - 7,00 13 17 

  8 8,50 - 9,00     

18N 1 0,00 - 0,50     

  2 0,50 - 1,00 12 17 

  3 1,00 - 1,50 15 20 
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PERF 
N° 

MUESTRA N Campo  
(golpes/pie) 

N1 60=N1*e  
(golpes/pie) N° PROFUNDIDAD 

  4 1,50 - 2,00 14 19 

  5 2,00 - 2,50 32 44 

  6 2,50 - 3,00 52 71 

19N 1 0,00 - 0,50 5 7 

  2 1,00 - 1,50 10 14 

  3 2,00 - 2,50 12 17 

  4 3,50 - 4,00 10 13 

  5 4,50 - 5,00 11 13 

  6 5,50 - 6,00 19 20 

  7 6,50 - 7,00 23 23 

  8 7,50 - 8,00 20 18 

  9 9,00 - 9,50 21 17 

  10 10,50 - 11,00 17 13 

  11 12,00 - 12,50 17 12 

  12 13,50 - 14,00 18 12 

20N 1 1,00 - 1,50 15 20 

  2 2,00 - 2,50 14 19 

  3 3,50 - 4,00 15 19 

  4 4,50 - 5,00 36 41 

  5 5,50 - 6,00 36 38 

  6 7,50 - 8,00 33 30 

  7 9,00 - 9,50 36 30 

  8 10,50 - 11,00 47 36 

  9 12,00 - 12,50 46 33 

21N 1 0,00 - 0,50     

  2 0,50 - 1,00 4 5 

  3 1,00 - 1,50 9 12 

  4 1,50 - 2,00 14 19 

  5 2,00 - 2,50 8 11 

  6 2,50 - 3,00 9 12 

  7 3,00 - 3,50 8 11 

  8 3,50 - 4,00 12 17 
Fuente: Elaboración propia  

El detalle de la corrección del ensayo SPT se presenta en el ANEXO 2 
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5.2 Tipo de cimentación  

De acuerdo con los resultados de las investigaciones ejecutadas las torres se podrán 

apoyar sobre zapatas superficiales. 

5.3 Análisis de capacidad portante. 

En la Tabla No. 6 se presenta el resumen de los cálculos de capacidad portante para cada 

uno de los sitios explorados. 

Tabla No. 6: Calculo de capacidad portante 

Locación  
Prof. de 

cimentación 
(m) 

B 
(m) 

L 
(m) 

 
(°) 

 
(kn/m3) 

C 
(kN/m2) 

 
(°) 

qU 
(kN/m2) 

FS 
qAdm 

(kN/m2) 
qAdm 

(kg/cm2) 

S-1N 3,00 2,00 2,00 0,00 19,00 15,00 25,00 1896,35 3,00 632,12 6,32 

S-2N 2,00 1,50 1,50 0,00 19,00 15,00 31,50 3009,40 3,00 1003,13 10,03 

S-3N 2,00 2,50 2,50 0,00 19,00 24,00 27,90 2478,44 3,00 826,15 8,26 

S-4N 2,00 1,50 1,50 0,00 19,00 10,00 31,00 2473,39 3,00 824,46 8,24 

S-5N 2,00 1,50 1,50 0,00 18,00 134,00 32,00 12658,61 3,00 4219,54 42,20 

S-6N 2,00 1,50 1,50 0,00 18,00 60,00 32,00 6706,96 3,00 2235,65 22,36 

S-7N 2,00 1,50 1,50 0,00 18,00 17,00 33,00 3656,75 3,00 1218,92 12,19 

S-8N 2,00 2,50 2,50 0,00 19,00 4,30 29,00 1639,91 3,00 546,64 5,47 

S-9N 2,00 1,50 1,50 0,00 19,00 0,00 27,00 1051,33 3,00 350,44 3,50 

S-10N 2,00 1,50 1,50 0,00 19,00 0,00 27,00 1051,33 3,00 350,44 3,50 

S-11N 2,00 1,50 1,50 0,00 19,00 18,00 34,00 4361,86 3,00 1453,95 14,54 

S-12N 2,50 2,50 2,50 0,00 19,00 10,00 20,00 883,46 3,00 294,49 2,94 

S-13N 2,00 1,50 1,50 0,00 19,00 14,00 32,00 3111,80 3,00 1037,27 10,37 

S-14N 2,00 1,50 1,50 0,00 19,00 23,00 33,00 4308,53 3,00 1436,18 14,36 

S-15N 2,00 1,50 1,50 0,00 19,00 30,00 32,00 4398,64 3,00 1466,21 14,66 

S-16N 2,00 1,50 1,50 0,00 19,00 20,00 32,00 3594,37 3,00 1198,12 11,98 

S-17N 3,00 2,50 2,50 0,00 19,00 16,00 33,00 4803,31 3,00 1601,10 16,01 

S-18N 2,00 1,50 1,50 0,00 19,00 13,00 32,00 3031,37 3,00 1010,46 10,10 

S-19N 2,00 1,50 1,50 0,00 19,00 13,00 32,00 3031,37 3,00 1010,46 10,10 

S-20N 2,00 1,50 1,50 0,00 19,00 15,00 32,00 3192,23 3,00 1064,08 10,64 

S-21N 2,00 1,50 1,50 0,00 19,00 9,00 30,00 2131,07 3,00 710,36 7,10 
Fuente: Elaboración propia  

El detalle de los cálculos de capacidad portante se presenta en el ANEXO 3 
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6. RECOMENDACIONES DE CIMENTACIÓN  

De acuerdo con lo presentado en los numerales anteriores se presentan las siguientes 

recomendaciones para los sitios 

- El presente informe corresponde a un prediseño, por lo tanto al momento de realizar la 

ingeniería de detalle, se deberá realizar una nueva exploración con los sitios definitivos 

de cada torre. 

- Las capacidades portantes estimadas no tuvieron en cuenta la excentricidad que se 

genera en el cimiento por la inclinación de las cargas transmitidas por los montantes; 

se deberá tener en cuenta este criterio en los diseños detallados. 

- Las correlaciones para determinar C y , sobre estimaban las capacidades reales del 

suelo, por tanto se asumieron valores de C y  acordes con las características de los 

mismos. 

- Debido a que se encontraron sitios susceptibles a fenómenos de licuación, se 

recomienda que la ingeniería de detalle contemple análisis y recomendaciones para 

esta situación. 

- Los materiales encontrados en los sondeos 1N, 3N, 4N y 8N, presentan valores de SPT 

bajos, se recomienda que en los estudios detallados, se evalúe la posibilidad de 

implementar cimentaciones profundas por medio de pilotes. 

- Los ensayos de pH ejecutados para este estudio se encuentran entre los rangos 

aceptables para torres de transmisión  

6.1 Nota importante 

El presente estudio es un prediseño, el cual fue elaborado con base en investigaciones 

puntuales. Para el estudio de ingeniería de detalle se deberá realizar un nuevo plan de 

exploraciones con la ubicación de cada una de las torres proyectadas, para definir el 

sistema de cimentación de cada torre. 
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ANEXO 3.3 Bermat 

 




















































































