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Preingenieria Linea de transmision a 500 kv

geOSU3|OS Ltda. Katios — La Virginia, La Virginia — Alferez y Alferez — San
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1. INTRODUCCION

Para desarrollar el proyecto que tiene como objeto elaborar los predisefios de la
convocatoria de la UPME correspondiente a las lineas 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 andlisis geotécnicos
necesarios para determinar el sistema de cimentacién y los valores estimados de capacidad
portante de las diferentes estructuras del proyecto

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

- Investigaciones geotécnicas

- Criterios geotécnicos adoptados

- Andlisis de cimentacion

- Recomendaciones de cimentacion
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto esta conformado por siguientes lineas:

Katios — La Virginia: de 160 km aproximadamente a 500 kV.
La Virginia — Alférez: de 196 km aproximadamente a 500 kV.
Subestacion Alférez a 500 kV.

Alférez — San Marcos a 500 kV.

N
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3. INVESTIGACIONES REALIZADAS

3.1 Investigaciones de campo

Para el disefio preliminar de la linea de transmision se programé la ejecucion de 22
exploraciones a una profundidad de 6 m y 2 exploraciones mecanicas 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: Topografia CUSA
3.2 Ensayos de campo y laboratorio

En los sitios explorados se recuperaron muestras para ensayos de laboratorio,
adicionalmente se realizaron ensayo de penetracion estandar (SPT) y ensayos de
resistividad en suelo. Los ensayos de laboratorio realizados son los siguientes:

- Humedad natural
- Limites de consistencia
- Granulometria

Version 0
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Marcos

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 clasificacion

Sondeo Muestra Profundidad | Humedad LL LP IP Gravas | Arenas | Finos SUSC
(m) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
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 2593 | 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 |97,551 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
-7 AUX. 3 1,50 - 2,00 36,61 67,10 | 28,73 | 38,37 0,00 17,26 | 82,74 CH
-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
Version 0
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Profundidad |Humedad | LL LP IP Gravas | Arenas | Finos
Sondeo | Muestra (m) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 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 | 4559 | 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 4290 | 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 4497 |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: Elaboracion propia
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Tabla No. 3: Resumen de resultados de ensayos de PH

Sondeo | Muestra Profurr:]didad Rec,i\lp;(.ante oH Sondeo | Muestra Profurr:]didad Recli\lpoifente oH
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 53 17-N 3 2,00 - 2,50 17 74
6-N 2 0,50 - 1,00 2 55 18-N 5 2,00 - 2,50 70 7,3
6-A 2 0,50 - 1,00 59 54 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 54 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 59

3.4 Nivel freético

Fuente: Elaboracion propia

Tabla No. 4: Niveles freaticos encontrados

Sondeo Profundidad Sondeo Profundidad
m m
1-N - 12-N
2-N - 13-N )
3-N 3,50 14-N .
4-N - 15-N )
5N - 16-N )
6-N - 17-N )
6-A - 18-N )
7N - 18-A )
8-N - 18-A' )
9-N - 19-N 3,50
10-N - 20-N )
11-N ] 21-N ]

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla No. 4 se presentan las profundidades a las cuales se encontré el nivel freatico
en cada una de las exploraciones.
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4. CRITERIOS GEOTECNICOS UTILIZADOS

4.1 Parametros geotécnicos

41.1 Correccibnde N

El valor del nimero de golpes por pie (N), obtenido en campo mediante el SPT, debe ser
afectado a través de la utilizacion de un factor que involucre los efectos del grado de
confinamiento del material y de la energia liberada por el matrtillo. La correccién del valor
de N, se puede obtener mediante la utilizacion de la metodologia ajustada por A. Gonzélez
(1999), la cual involucra el esfuerzo efectivo vertical (o°v) que presente el material a la
profundidad a la cual se realice el ensayo. Esta metodologia esta fundamentada en la
ecuacion (4-1):

Ch=1—Ky; - Log(Rs)

(4-1)
. Correccion por presién de confinamiento C,: Este factor siempre debe ser menor o
igual a 2 y se calcula con la expresion de Seed-Idriss:
. Factor Kn: De acuerdo con la condicion de esfuerzos efectivos se establece este
factor segun los parametros que se presentan en las ecuaciones (4-2) y (4-3):
K, = 141 paraRs< 1 4-2)
= >
K, =092 paraRs = 1 4-3)
. Rs esté definido por en la ecuacion (4-4):
o_l
Ry = —
Pa (4-4)
Donde:
G'v Esfuerzo efectivo vertical en kg/cm?
Pa Presién atmosférica, que en el caso de Aguachica Cesar es de 0.99 atm, para
efectos de calculo se toma igual a 1atm
. El valor corregido del Ngo, se obtiene al multiplicar el valor obtenido en campo por el

factor de presion de confinamiento C, y por 0,75 que es el factor que involucra la correccion
por la energia liberada por el matillo.

. Angulo de friccion equivalente. Para determinar el angulo de friccion se evalu6
utilizando la correlacién recomendada por Meyerhoff y otros autores, en la ecuacion (4-5):
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Siendo Neo el nUmero de golpes corregido en el ensayo de penetracién Standard
4.2 Criterios para determinar la capacidad de soporte

En la determinacion de la capacidad de soporte para el disefio de cimientos se tienen en
cuenta dos criterios basicos. La carga ultima de falla del suelo y el asentamiento permisible.

Para la evaluacion de la carga de falla del subsuelo se emplea la teoria clasica de Terzaghi
gue se describe a continuacion segun se trate de suelos granulares o cohesivos:

421 Suelos Granulares

Se considera el comportamiento del suelo como tipicamente granular en los casos que
exista un claro predominio de arenas, gravas, limos no plasticos o mezclas de los mismos
en la composicién de los suelos. Los limos no plasticos se incluyen dentro de esta categoria
de acuerdo a los criterios expresados por Terzaghi, Peck y diferentes autores, en varias
publicaciones clasicas.

Para este tipo de suelos se asumira un valor de cohesion C = 0 y se aplica la ecuacion
(4-6):

1
qu = nyNq + —yBNy

2 (4-6)
En donde:
Y Peso Unitario de Suelo (Ton/m?)
D¢ Profundidad de cimentacién (m)
Ng Factor de capacidad de carga (Adimensional)
B Ancho del cimiento. Se supuso un valor minimo de 1.00 m.
N, Factor de capacidad de carga (Adimensional)

Los valores de los parametros N, y Ny se obtienen en funcién del angulo de friccion interna
del suelo, para lo cual se utilizaran métodos y correlaciones ampliamente descritos en libros
clasicos de mecanica de suelos (Terzaghi, Peck).

El angulo de friccion se evaluara utilizando la correlacién recomendada por Meyerhoff y
otros autores en la ecuacion (4-5):

El resultado asi obtenido se divide por un factor de seguridad de 3.0 para obtener la
capacidad de soporte admisible neta del suelo.

4272 Suelos Cohesivos

Para suelos cohesivos se asumira la condicion @ = 0 y la capacidad de soporte se
determinara por la ecuacion (4-7):
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qu = CN; + yDy

(4-7)
En donde:
Qu Capacidad ultima de soporte (Ton/m?2)
C Cohesion del suelo (Ton/m?)
Nc Factor de capacidad (Adimensional)
Y Peso unitario del suelo (Ton/m?3)
Dy Profundidad de cimentacion (m)

La cohesion del suelo o resistencia al corte no drenada se determind mediante la correlacion
propuesta por Bowles (Cy = 0.081N,, siendo Neo el nimero de golpes corregido del ensayo
SPT)

El resultado asi obtenido se divide por un factor de seguridad de 3 para determinar la
capacidad de soporte admisible neta a utilizar en el disefio de las cimentaciones.

4.3 Disefio al arranque

Dado que las estructuras previstas estan constituidas por torrecillas con cimientos
independientes, debera verificarse su capacidad al arranque, utilizando el método del cono
y asumiendo valores del &ngulo del mismo de 30° para capacidades portantes de 1.0kg/cm?
y de 20° para capacidades portantes comprendidas entre 0,5y 1,0kg/cm?.

4.4 Asentamientos

441 Suelos Cohesivos

Para los suelos cohesivos de consistencia blanda a media, los asentamientos principales
son los que se presentan por efecto de la consolidacién del suelo. La determinacién de los
pardmetros que intervienen en esta evaluacion se hara mediante la realizacion de ensayos
de este tipo, en laboratorio. En suelos cohesivos de consistencia firme a alta se evaluaran
Unicamente los asentamientos elasticos utilizando las metodologias presentadas en el
cédigo de puentes o en el cédigo NSR-10.

4472 Suelos Granulares

Para el caso de suelos granulares, se utilizan los diagramas de proyecto desarrollados por
Terzaghi y Peck, para determinar la presion maxima admisible, que se puede aplicar el
subsuelo, que garantice un asentamiento inferior a 2.5 cm.
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5. ANALISIS DE CIMENTACION

De acuerdo con lo presentado en los numerales 3y 4 a se presentan los andlisis requeridos
para la cimentacién de las torres.

5.1 Correccién del ensayo SPT
En la Tabla No. 5 se presenta la correccién de los ensayos SPT ejecutados para la linea.

Tabla No. 5: Correccion ensayos SPT

PERF MUESTRA N Campo | N1 60=N1*e
N° N° PROFUNDIDAD (golpes/pie) | (golpes/pie)
1IN 1] 050 - 1,00 3 4

2| 100 - 150 4 5
3] 150 - 200 4 5
4 | 200 - 250 6 8
5| 250 - 3,00 3 4
6 | 300 - 350 4 5
7] 350 - 4,00 10 14
2N 1] 050 - 1,00 3 4
2| 100 - 150 5 7
3| 150 - 200 7 10
4| 200 - 250 11 15
5| 300 - 350 5 7
6 | 400 - 450 4 5
7| 550 - 6,00 3 3
3N 1] 030 - 1,00 2 3
2| 100 - 150 2 3
3] 150 - 200 2 3
4| 250 - 3,00 2 3
5| 350 - 4,00 2 2
4N 1] 050 - 1,00 10 14
2| 100 - 150 10 14
3] 150 - 200 6 8
4 | 200 - 250 4 5
5| 250 - 3,00 4 5
6 | 350 - 4,00 6 8
5N 1] 100 - 150 5 7
2 | 200 - 250 12 17
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PERF MUESTRA N Campo | N1 60=N1*e

N° N° PROFUNDIDAD (golpes/pie) | (golpes/pie)
3 3,00 3,50 16 22
4 4,00 450 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 MUESTRA N Campo | N1 60=N1*e

N° N° PROFUNDIDAD (golpes/pie) | (golpes/pie)

13N 1 0,00 - 0,50 7 10
2 050 - 1,00 13 17
3 100 - 1,50 22 30
4 150 - 2,00 18 24
5 200 - 250 12 17
6 250 - 3,00 12 17
7 3,00 - 3,50 28 37
8 350 - 4,00 Rechazo

14N 1 0,15 - 0,65 18 24
2 050 - 1,00 21 29
3 100 - 1,50 17 23
4 150 - 2,00 15 20
5 200 - 250 11 15
6 350 - 4,00 12 16
7 450 - 5,00 11 14
8 6,50 - 7,00 12 12

15N 1 0,00 - 0,50
2 050 - 1,00 13 17
3 1,00 - 1,50 37 50
4 150 - 2,00 Rechazo

15A 1 0,00 - 0,50
2 050 - 1,00 10 14
3 100 - 1,50 19 26
4 150 - 2,00 61 83

16N 1 0,00 - 0,50
2 050 - 1,00

17N 1 050 - 1,00
2 1,00 - 1,50 2 3
3 200 - 250 6 8
4 350 - 4,00 16 20
5 450 - 5,00 7 10
6 550 - 6,00 8 11
7 6,50 - 7,00 13 17
8 850 - 9,00

18N 1 0,00 - 0,50
2 050 - 1,00 12 17
3 1,00 - 1,50 15 20
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PERF MUESTRA N Campo | N1 60=N1*e
N° N° PROFUNDIDAD (golpes/pie) | (golpes/pie)
4| 150 - 2,00 14 19
5] 200 - 250 32 44
6 | 250 - 3,00 52 71
19N 1] 0,00 - 0,50 5 7
2| 100 - 150 10 14
3] 200 - 250 12 17
4| 350 - 4,00 10 13
5] 450 - 5,00 11 13
6 | 550 - 6,00 19 20
7] 650 - 7,00 23 23
8| 750 - 8,00 20 18
9] 900 - 950 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] 100 - 150 15 20
2| 200 - 250 14 19
3] 350 - 4,00 15 19
4 | 450 - 5,00 36 41
5| 550 - 6,00 36 38
6 | 750 - 8,00 33 30
7] 900 - 950 36 30
8 | 10,50 - 11,00 47 36
9 | 12,00 - 12,50 46 33
21N 1] 000 - 0,50
2| 050 - 1,00 4 5
3] 100 - 150 9 12
4| 150 - 2,00 14 19
5] 200 - 250 8 11
6 | 250 - 3,00 9 12
7] 300 - 350 8 11
8| 350 - 4,00 12 17
Fuente: Elaboracion propia
El detalle de la correccion del ensayo SPT se presenta en el ANEXO 2
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5.2 Tipo de cimentacion

De acuerdo con los resultados de las investigaciones ejecutadas las torres se podran
apoyar sobre zapatas superficiales.

5.3 Analisis de capacidad portante.

En la Tabla No. 6 se presenta el resumen de los calculos de capacidad portante para cada
uno de los sitios explorados.

Tabla No. 6: Calculo de capacidad portante

s : prof. d_e' B L B Y Cc ¢ qu O adm O Adm
Locacion C'me(”nt]";‘c'o” m) | m) | @) | knimdy|&Nmd| @) | ®knim?) | TS | «Nim?) | (kglem?)
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: Elaboracion propia

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

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

- El presente informe corresponde a un predisefio, por lo tanto al momento de realizar la
ingenieria de detalle, se debera realizar una nueva exploracion 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 inclinacién de las cargas transmitidas por los montantes;
se debera tener en cuenta este criterio en los disefios 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 caracteristicas de los
mismos.

- Debido a que se encontraron sitios susceptibles a fendmenos de licuacién, se
recomienda que la ingenieria de detalle contemple analisis y recomendaciones para
esta situacion.

- Los materiales encontrados en los sondeos 1N, 3N, 4Ny 8N, presentan valores de SPT
bajos, se recomienda que en los estudios detallados, se evalle 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 transmisién

6.1 Notaimportante

El presente estudio es un predisefio, el cual fue elaborado con base en investigaciones
puntuales. Para el estudio de ingenieria de detalle se debera realizar un nuevo plan de
exploraciones con la ubicacién de cada una de las torres proyectadas, para definir el
sistema de cimentacion de cada torre.
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1.0 INTRODUCCION.

En este informe se presentan los resultados del estudio de suelos y analisis de
cimentacién desarrollado para LA ESTACION BASE BOG.CIUDADELA S‘UCRE El
construir en la Calle 46 No. 4D — 14 Este, MZ 5, LOTE 11, Opcion 5, del Municipio de

Soacha, Departamento de Cundinamarca.

Ademas se incluye la informacion correspondiente a los trabajos de campo
desarrollados para el conocimiento del subsuelo, los resultados de los ensayos de
laboratorio ejecutados a las muestras y los calculos considerados para el analisis del

sistema de cimentacion.

2.0 EL PROYECTO.

El lote del proyecto presenta una topografia relativamente plana con un talud en el
fondo y desnivel de -2.7 m, y dimensiones de 6.0 m de frente por la calle 46 y fondo
promedio de 12 0 m En las figuras No. 1y 1A se puede ver la localizacion regional
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UBICACION: CALLE 46 No. 4D - 12 ESTE, MZ 5 LOTE 11 BERMAT
INGENERIA LTOA

COMCEL SA, OPCION N* §
SOACHA - CUNDINAMARCA
TDOCUMENTO N e ABCHVE WADRETICD | REVION W
BER-ES 00011411 | SEFTIEASRE 011 | BOG CUDADELA SUCRE POF PAG. 1 de 14




L-ON 'OId VOUVIVNIONND - YHOVOS 30 OIdIDINAW 'LL 3107 S ZW '3LSI vL - QP ON 9P 1D NQIDOIMIO

FUINS VIITVANIO D08 3SVE NOIOV.LST ‘Vy80
VOLT VIMIINIONI LYWH38

$3HO03A3YTV SNS A OLDIA0UC T30 VINY 130 TYNOIDIYH NOIOVZITVIO

VOUVINVNIOND 30 OLNIWVYIHV430 - YHOVOS ' YIBWOT02 30 YIoIranday

Ty - ) - ; a7 .

TIAy, c:-l\ iR {
é @ ‘-
- “J i hﬂ\r.‘ -
| _ 05 M T o Y
v ! by /Jl
.‘ . 2 b _ J.z IQ

) o ¢ Lanl i

' | a2 IAVP o - LR S

_ e 1)_ / .l.ﬂ..w.u
\ - e e S -

: L §
*\l-(l; ; : .2 .w —

/ s &
}0 —x - . /)
e = 03. — N..
— A
.L.fv-.l».m : 8 ‘
Jﬂ% b .Ic.r,IIQ... ﬁ_ y

o o

0123A0¥d
130 NOIDVZITYI01

B BN B BN B B D .,l,l..-r...l.?r»



VI -ON 9OId VOUVIVNIONND - VHOVOS 30 OIdIDINAN 11 3107 S ZW ‘3183 1 - ¥ 'ON 9% 10 NOIDO3NIO

FHONS VIFTVANIO 08 38vE NOIOVLS3 ‘Ydd0
VAL VIMIINIONI LYWy38
S3HOAIAAIYTV SNS A OLOIAOHd 130 VIHY T30 TVNOIOIH NOIOVZITVIO
et eaw g 8
L wipus e { ”
1 as maengy »
“ipsqos AT
T A s L
5
Tswide | s2wn ..A. ospist” &v
ey ey et ~
OB Usa 18D U -.:J IO b SeyFqgonvay
- nes...-.lo oC....:..-l > odn . L

- '
sawumnoaow” SLO 1P S8

S G nuUs g ¢ . 45
SV Oy m:'fw.:
-

vaobog 2P Jjeue s r..‘.l‘b'. uw

VPN ORO T

IS D (3 OIPHIFLy ep (euohmy | 4
R gyl ded Py a1 btmu 0123A0Nd |
hd - -
wareim .n.hvﬂ.ﬂ.m..h-.n PuspIAcg ﬂJ T30 NOIDVZITYI0T |
O D 18 oermw M ls'/vltﬁ«.w ...3 -
~ g Atk uoaqnued |
wusjegen” ’ TeswAcy - ,
usnbesey a0 - OWMND  mEOr Uws ﬁ
v, S - e wiues” A S . e
p . O AR A I My p .u-._:.‘..-.-_....‘.....— ,
Usioses g " ] = 2 DMEN IOy | U T Sy waues
© EHESD opwia |2 sanaeGug e
vASIR D 09 -9 ioqey 19 e k-?:v.z
cape s ja - "slucr ueg .
& wans,
g Jt o.su.-lﬂ 13 o.ﬂ-.ll:ﬂo -y wanes® - : _

!
T M S E E E O T T r e e e mm owm owm - _.rv_



3

INGENIERIA LTDA
del area del proyecto, la cual corresponde a las coordenadas 4.5699 norte y 74.1869

oeste

El proyecto comprende |a instalacion de una (1) torre convencional de 36.0 metros
de allura en estructura metalica, para lo cual se estiman cargas a compresion y

traccion reales de trabajo de 41.0 toneladas,

3.0 EL TRABAJO DE CAMPQ Y LABORATORIO.

El trabajo de campo consistid en la ejecucion de tres (3) perforaciones manuales,
con las cuales se alcanzaron profundidades entre 2.0 a 2.5.0 metros, debido a la
presencia de los boleos o gravas de gran tamafio (Roca) donde se presento rechazo

en la prueba de penetracion estandar.

Durante la ejecucion de las perforaciones se hicieron la toma de muestras alteradas
e inalteradas (tubo shelby) para el desarrollo del trabajo de laboratorio. En los suelos
donde no fue posible la toma de muestras con &l tubo shelby, se emplearon
correlaciones con el nimero de golpes del ensayo de penetracion estandar realizado

con la pesa de 140 libras.

ESTUDIO DE SUELOS

=) ESTACION BASE BOG.CIUDADELA SUCRE 6
/ ESTUDIO DE SUELOS y RECOMENDACIONES DE
= CIMENTACION
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INGENEERIA LTDA
Las muestras fueron identificadas visualmente en el campo y sobre un numero

representativo de ellas se efectuaron los siguientes ensayos de laboratorio:

- Humedad natural

- Limites de Atterberg

- Granulometria

- - Peso unitario

La figura No.2 muestra la ubicacion de las perforaciones. Los perfiles estratigraficos

s de las perforaciones y los resultados de los ensayos de laboratorio se pueden ver en

el anexo del presente informe

4.0 EL PERFIL DEL SUBSUELO.

[—Y

De acuerdo con la informacién obtenida del trabajo de campo, los resultados de los

ensayos de laboratorio, se pudo definir el siguiente perfil estratigrafico promedio del

[—Y

subsuelo

De 0.0 a 1.2/1.6 m Relleno heterogéneo con presencia de materiales de demolicion y
algo de basura. Las muesiras de este estrato clasifican en el sistema USC como

s

.
L4
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Grava areno limosa no plastica GP-GM, color café, humedad natural baja resistencia

a la penetracion estandar entre 8 a 12 Golpes/Pie.

De 1.2/1.6 a 7.0 m Boleos o gravas de gran tamano / Roca. cuyos fragmentos
clasifican como Grava areno limosa no plastica GP-GM/GW, color habano
amarillento. humedad natural baja y resistencia a la penetracion estandar mayor de
50 Golpes/Pie.

El nivel fredtico no se encontrd durante |a ejecucion de las perforaciones.

La Geologla de la zona esta conformada por depésitos cuaternarios como Terrazas
(Qt) conformados por gravas y arenas que forman las terrazas; igualmente se
encuentran las formaciones Guadalupe (Ksg) que presenta muchas variaciones
litolégicas arenisca. limolitas, liditas y chert. Guaduas (KPgg) que consta
principalmente de arcillolitas laminadas a no laminadas, grises claras y abigarradas,
con intercalaciones de cuazoarenitas, grises, de grano medio a fino y algunas capas
de carbon y Bogotd (Kgb) que contiene en la parte inferior arenitas con
intercalaciones de lodolitas y arciliolitas y en la parte superior una sucesion
alternante de arcillolitas y limolitas. (Geologia del Departamento de Cundinamarca,

INGEOMINAS 10908) (Ver figura No. 3)
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SERHAT,
5.0 MODELO DEL PERFIL ADOPTADO PARA EL ANALISIS.

Para el analisis de estabilidad y deformacion se adopto el siguiente perfil:

Grava areno limosa no plastica GP-GM Arena limosa no plastica. SM
Coilor: Café

Humedad natural: 13 a 20%

Indice de plasticidad: N.p

1 Pasa T200 < 50%

Peso unitario: 1.8 T/M3.

Penetracién Estandar: 8 a 12 Golpes/Pie
Cohesion: 0.0 T/IM2

Angulo de friccion: 25 Grados.

De 12/1.6 a 7.0 m Boleos o gravas de gran tamafo / Roca
Grava areno limesa no plastica GM, (Fragmentos de los Boleos)
Color: Habano amarillento
Humedad natural’ 10 a 18%
Indice de plasticidad: N.P
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PasaT4: 29a47%
Pasa T200; 8 3 13%

Peso unitario 2.0 T/M3.

Cohesion: 0.5 TIM2.
Angulo de friccion: 35 Grados.

El nivel freatico no se sncontrd,

6.0 ANALISIS DE LA CIMENTACION.

de cimentacién superficial.

Penetracion Estandar > 50 Golpes/Pie

Nota Ensayos sobre el material de suelo pasa el tamiz de 2 pulgadas.

Para |as caracteristicas del proyecto y de! subsuelo a nivel de cimentacion, se puede

concluir que Ia solucion mas favorable técnica y economica la constituye un sistema

En los analisis de estabilidad se definié una capacidad portante neta de seguridad de
785 a 977 T/IM2 (785 KN/M2Z a 977 KN/M2) para los cimientos aislados,
considerando para ello un nivel de cimentacion de -1.5 metros respecto al nivel

actual del lerreno y anchos de cimientos entre 1.0 a 3.0 meffés y condicion de
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analisis drenado trabajada con los parametros de resistencia efectivos obtenidos con

los valores del SPT de acuerdo con ia metodologia del ingeniero Alvaro J Gonzalez
G (Ver Anexo).

Las deformaciones totales y diferenciales estimadas son menores de 2.5 y 1.0

centimetros respectivamente

En el anexos se encuentran los chequeos de las Factores de Sequridad Basic;s
Minimos Directos (Fsau ¥ Fseum ) contemplados en NSR-10 en el capitulo H2, Tabla
H.2.4 1 para las condiciones de Carga Muerta + Carga Viva Normal, Carga Muerta +
Carga Viva Maxima y Carga muerta +Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudo
Estitico, obteniéndose en nuestros chequeos con los valores de esfuerzos
recomendados, valores de 24 21 y 2.0 respectivamente, cumpliéndose con los

valores exigidos en lanormade 1.5 125y 1.10.

En la zona del proyecto no existen problemas de estabilidad de taludes ni de
Inundaciones. que puedan poner en riesgo la estabilidad de la estacién a construir en
dicho predio Los cimientos de la tore no deben generar un incremento de los
empujes horizontales sobre el talud del fondo del lote, para lo cual se deben localizar

a una distancia de 3.0 m respecto del borde del talud, si esto no es posibld por que el
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INGENIERIA LTDA
analisis drenado trabajada con los paramelros de resistencia efectivos obtenidos con

los valores del SPT de acuerdo con Ila metodologia del ingeniero Alvaro J Gonzalez

G (Ver Anexo),

Las deformaciones totales y diferenciales estimadas son menores de 2.5 y 10
centimetros respectivamente
~

En el anexos se encuentran los chequeos de las Factores de Seguridad Basicos
Minimos Directos (Fsaw ¥ Fseum ) contemplados en NSR-10 en el capitulo H2, Tabla
H.2.4 1 para |as condiciones de Carga Muerta + Carga Viva Normal, Carga Muerta +
Carga Viva Maxima y Carga muerta +Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudo
Estalico; obteniéndose en nuestros chequeos con los valores de esfuerzos
recomendados, valores de 24 21 y 2.0 respectivamente, cumpliéndose con los

valores exigidos en la norma de 1.5 1.25y 1 10.

En la zona del proyecto no existen problemas de estabilidad de taludes ni de
inundaciones. que puedan pener en riesgo la estabilidad de |a estacién a construir en
dicho predio. Los cimientos de la torre no deben generar un incremento de los
empujes horizontales sobre &l talud del fondo del lote, para lo cual se deben localizar

a una distancia de 3.0 m respecto del borde del talud, si esto no s posiblé por que e!
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proyecto para su desarrollo necesita toda el area del lote, sera necesario disefiar y
construir un muro de contencién en el fondo del lote de una altura libre de 3.0

metros.

7.0 RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO.

La resistividad electrica del terreno fue obtenida por el método de Wenner de las
cuatro electrodos utilizando el equipo Earth — Insulation Tester Ml 2088-50 con el
cual se vario la separacién enfre los electrodos de prueba entre 1.0, 2.0, 3.0 ;4.0

metros y se registro la resistividad del terreno, obteniéndose la siguiente grafica. (Ver

Foto No. 6)
] RESISTIVIDAD DEL TERRENO
ESTACION BASE BOG.CIUDADELA SUCRE
700
BE 0
80.0 4—

RESISTIVIDAD ( tim)
.
=
o

¥ = -14.26x + 81,05

W00 - — R* =0.9953

26.0 +—-——

20,0 e - — - = .

0.0 10 20 30 40 50
| PROFUNDIDAD (m)
, . ~.

FIGURA No. 1 RESISTIVIDAD EECTRICA DEL TERRENO. e
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- En caso de estimar la resistencia Gltima a |a traccion del terreno de cimentacion en

funcion del peso de suelo de |a piramide truncada, se debe considerar un angulo de

arranque de 20 grados y un peso unitario del suelo de 1.7 T/m3.

- Para las condiciones de Carga Muerta + Carga Viva Maxima y Carga muerta
+Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudo Estatico en el disefio estructural se

debe tomar un esfuerzo nelo de contacto maximo de 25.0 y 30.0 Ton /m2.(250 y

-
-

300 KN/M2).

- El nivel de cimentacion mas |a distancia del borde del cimientos de la torre al filo
del talud o al muro de contencion, debe ser mayor de 3.0 m para evilar |a generacion

de empujes sobre &l talud o e! posible muro de contencidn,
a.2 Estructuras Adicionales internas oe la Estacion
- Un sistema de cmentacion superficial conformado por cimientos aislados o

continuos, apoyados a una profundidad minima de 1.0 metros respecto al nivel

actual del terreno

4]
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8.0 RECOMENDACIONES.

Para el diseno y construccion de |a cimentacion, se recomienda;
a) cimentacion

a.1 Torre

- Un sistema de cimentacion superficial conformado por cimientos afslados 0
continuos apoyados a una profundidad como minima de -1.5 metros respecto al
nivel actual del terreno, de tal manera que el factor de seguridad contra

arrancamiento no sea meanorde 15

- Para el disefio de los cimentos se puede tomar una capacidad portante neta

admisible de 20,0 T/M2 (200 KN/M2),

- El nivel de cimentacion definitivo sera determinado por el Ingeniero Calculista,

conservandose los valores de capacidad portante neta admisible

- El ancho minimo de los cmientos aislados sera de 1.0 metro.
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- Para el disefo de los cimientos se puede tomar una capacidad portante neta

admisible de 14.0 T/m2. para los cimientos aislados y 7.0 T/m2 para los continuos.
- El anche minimo de los cimientos continuos sera de 0.50 metro.

- La placa de contrapiso, en caso necesario, debe ser en concreto reforzada por
efectos de retraccion de fraguado y temperatura, la cual debe ser diseflada por el
Ingeniero Calculista pero se estima de 0.10 m de espesor, apoyada sobre un ralleno
granular de as siguientes caracteristicas: IP < 10%, pasa T#200 < 25%, tamafio
maximo de 7.5 Cm y espesor minimo de 0.60 metro; para lo cual se debe excavar
minimo 0.60 metro respacto al nivel actual del terreno.

a.3 Estructuras de Cerramienta Perimetral
- Para el diseio de los cimientos se puede tomar los valores de la capacidad
portante neta admisible 5.0 T/M2 (50 KN/M2) con un nivel de cimentaciéon minimo de

0.5 metros

- El ancho minimo de los cimientos continues serd de 0.20 metro.

[ i
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b) Tipo de suelo:

- Para el disefio estructural. tomar el subsuelo como Tipo “D" con un grupo de uso IV
y coeficiente de importancia °I" de 1.5, de acuerdo con El Reglamento Colombiano

de Construccion Sismo Resistentes NSR-10.

¢) Presion de Tierra:

Vo

- La distribucion de l2 presion de tiema para los muros, en caso necesario, sera

rectangular y estara dada por la ecuacion.
oH=03yH=*q,.
Donde: o4 = Presion a |a profundidad H

¥ =20 T/M3, H = Altura del muro en metros y g = Sobrecarga de 1.0 T/M2

d) Otras recomendaciones

- Las excavaciones para la construccién de los cimientos se pueden realizar con
taludes verticales hasta una profundidad 2.0 metros, en el caso de que se requieran
profundidades mayores debe pensarse en utilizar elementos de coq}encibn o tender
el talud a un angulo de inclinacion de 45 grados. ’

l — ESTUDIO DE SUELOS
ESTACION BASE BOG.CIUDADELA SUCRE
e e
ACION

Comtr s, | USIGACION: CALLE 46 No 40 - 12 ESTE, MZ 8 LOTE 11 BERMAT

« CUNDINAMARCA
FoRRATIN | E:T—%W'»E 2 RGN
SER-ES 99011411 | s iumong o1t | 800 CLOADELA LIk POF PAG. 12 de 4




3

BERMAT

INGENIERIA LTDA
- Para las excavaciones se debe pensar en la utilizacién de equipos mecanicos.

debido a presencia de los boleos de gran tamario (Roca) desde 1.2 a 1.6 meiros de
profundidad

- Con el propdsito de avitar que se presenten asentimientos diferenciales entre los
cimientos, es necesano disefar y construir vigas de amarre entre ellos en ambos

sentidos, a criterio del Ingeniero Calculista.

9

- Los cimianles debe ser fundidos sobre una placa de concreto pobre de 3.0
centimetros v 0.2 m de relleno granular, para evitar punzomaniento de los boleos o

gravas de gran tamafio.

- E! rellenc a ulilizar en la obra debe ser compactados en capas de 0.10 mis hasta
obtener &l 95% de la densidad optima del ensayo Proctor Modificado y cumplir
minimo con las espeficaciones del literal a 2

- Para evitar que el agua lluvia deteriore el suelo de fundacion, es necesario
proceder a construir el cimiento inmediatamente después de que se tenga la

excavacion

-
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- Proyectar un sistema general de drenaje de toda el area de influencia del proyecto,

que caplen las aguas lluvias y aseguren su svacuacion al sistema de drenaje de la

Zona

- Los taludes deben conservar su cobertura vegetal para evitar procesos erosivos

9.0 LIMITACIONES,
Las Recomendaciones de este informe, estan basadas en los resultados d; la
investigacion y en las caracteristicas dsl proyecto. Si durante el disefio o

construccion se presentan diferencias con el suelo aqul definide o se introducen
cambios que afecten |3 cimenlacion, se debera solicitar 3 esta consultoria nuevas

opiniones y recomendaciones.

Bogota, D.C. Septiembre de 2011.

MAT. No. 13202-02\)1
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BERMAT INGENIERIA LTDA 580G CIUBADELA SUGRE

PROYECTO: ESTACION BASE BOG.CIUDADELA SUCRE
MUNICIPIO DE SOACHA - CUNDINAMARCA

1 PERFIL MODELO DEL SUBSUELO

Prof(m) Descrpaion

0 0[Relleno heterogénesiGrava areno limosa no plastica con presencia
ge matenales de demolicion y basura

Color cafe

w=13a20% IP=NP PT200 < 50%

{=18TMW’ N = 8 a 12 Golpes/Pie
12116 c=0 y &=25grados

Boleos o Gravas de gran tamafo / Roca

Grava areno limosa no plastica / Fragmentos de las boleos o Roca
Calor habano

w=10a218% IP=NP% PT4=20a47% PT200=8a13%
r=20TM’ N > 50 Golpes/Pie

c=05T/M2 y &=35grados

Boleos o Gravas de gran tamafio / Roca
N > 50 Golpes/Pie.

c=05TM2 y ¢=35grados
Nota Ensayos realizados sobre los fragmentos de los baleos
7.0{Corte NF - NO SE REGISTRO

2. ANALISIS DE ESTABILIDAD

Nivel de Cimentacion. - 1.5 m

CASONo.t SUELOcy#
Nivel de Cimentacion - 15m (Dentro del terreno natural)
Condicion de Analisis. Drenado

Donde

ANCHO CIMIENTO: B = 10m

cyd? C Trabajo = 0,5 Ton/m2
¢ Trabajo= 35 Grados ’,

Nc, Nqg, Ny
Ne = (Nq -1)Cotp = 46,12

Ng = oMo n?(45+42) Ng = 33,30

Ny = 2.(Ng +1)tano Ny=| _ 48.03

qyy ?
q= Ovz=0

| G,=¢ Nefc+aNgfg+1/2 V.BNY,

e ——————eeeee




BERMAT INGENIERIA LTDA A e
‘ q= wZ = 3.0 M
rl y= 2 ™ (Prpmedio)
fqyfy ? C Aislado C. Continuo C Alsiado C. Continuo
L fc= 1+Ng/Nc 10 1.72 10
fq= 1+ tand 1.0 1.70 1.0
fy= 06 10 06 1.0
1
Onu = oy —q
- Gns - Gnu /F.S FN' 3.0
Cimiento Aislado o Cuadrado
1 Gu= 2384 TIM'
G = 2354 TW
Ta= 785 TIM’ .
Cimiento Continuo
o= 1710 TV
Cnu= 1680 T™
7
Cos— 560 T™
De igual manera podemos obtener la capacidad portante neta de segundad
- para los cimientos aislados y continuas en funcién del Ancho del Cimiento
y el Nive! de Cimentacion

ESFUERZO NETO DE SEGURIDAD Gns (T/M’) - CIMIENTOS AISLADOS

N. CIMENT ANCHO DEL CIMIENTO B (m
D (m) 10 1.5 20 25 3.0
1.0 50.0 54,7 89,5 74.3 791
15 78.5 83,3 88.1 92,9 7.7
Z0 97.0 101.8 106, 14| 1162
25 7155 120,3 1251 1208| 1347
30 134 1 138,9 1437 1485|1533

ESFUERZO NETO DE SEGURIDAD G (T/M’) - CIMIENTOS CONTINUOS

N. GIMENT ANGHO DEL CIMIENTO B (m
D (m) 0.2 0,4] 1.0] 15 20
05 21.7 24,9 34,5 425 50,5
1.0 324 355 452 53,2 812
1.5 432 46,4 56,0 84,0 72.0
2.0 540 57,2 66,8 748 82.8
25 84,7 57,0 77.5 85,5 935

Los esfuerzoa netos de seguridad obtenidos se encuentras entre 78,5 a 97,7 Ton/m2 por lo tanto
tamareno un valor maximo de 20,0 Ton/im2, para el analisis de deformacion,

e —



BERMAT INGENIERIA LTDA

BOG.CIUDADELA SUCRE
3. ANALISIS DE DEFORMACION
3.1 CIMIENTO AISLADO
D={Zm
L =
BxL
Pals 410 Ton
Opns= 200 TMW
B = (Paadog)'® = 1432 m
1450 Cm (Cimiento actual)
u= 035
Uy, =095
E= 3200 ™
& = Sinm = pB(1- w')0ta fE
alnm — 0.76 Cm
5, < 25 Cm
Ady< 10 cm
Onc= Ona = C. Aistadn
C Continuo
Nota Cimiento Aislado. Ancho minimo de 1.0m
4. TALUDES
|
F.S Tan ¢/ Tan f)
Hc=20m
Bmax = 45 grados
’,

v
L




BERMAT INGENIERIA LTDA

5. EMPUJES

Gh

6 TIPO DE SUELO

T de Suelo = TIPO "D"

BOG CIUDADELA SUCRE

0h= 0.37H‘q

Donde
O = Presion 2 la protundidad H

= 20TMW° ( Peso unitario del suglo)
H = Allura del muro en metros
q= 10T Sobrecarga

NSR-10 .

7. RESISTENCIA ULTIMA A LA TRACCION (ESTIMATIVO)

En tuncion del peso de suelo de la piramide truncada (Ref No. 1 )
Qt= §B°D + 0.72798D° + 0,1766D%)

Donde |

Qt Resistencia a la Traccion en Toneladas
1 . Peso Unitario del Suelo en T/M?
B: Ancho del Cimento en metros
D Nivel de Cimentacion en metros

D
x5 A So—
NTO 5
N.CIMENT ANCHO DEL CIMIENTO B (m) —
D im) 10 15 2.0 25 30 |
10 3.24 568 9.58 14.02] 19,31
15 6,35 10.83 16,78 2391 3232
20 10,75 17.48 25,50 36,03 47.85
25 16,67 25,85 37.16 5058] ©66.14
3.0 24,34 36.2 50,78 67.62| 8742

Bibilografia:

I Principios de Inganietia g¢ Cimentaciones / Braja M. Das

2 Inlroducsion B ia Mecanica de susios y Cimentacones / Sowers - Sowers

3 Raglamento Colombiano ce Construccitn Siame Hegistente NSR - 10
4 Curso Sobire Cimantaciones pars Estructuras y Equipes Electromecanicas / AGCIEM - 22

NOTAS 1 Suelo Sueltc con Anguio de Arranque de 20 grados
2 Peso Unitario del Suelo y= 1.7 TIW’



BERMAT INGENIERIA LTDA BOG CIUDADELA SUCRE

PROYECTO: ESTACION BASE BOG.CIUDADELA SUCRE
MUNICIPIO DE SOACHA - CUNDINAMARCA

‘HEQUEO DE LOS FACTORES DE SEGURIDAD BASICOS MINIMOS INDIRECTOS / NSR - 10 CAPITULO H
*ARGA VIVA + CARGA MUERTA NORMAL

TASO No SUELO cy ’ Fm‘ 3,0 Yy Fm =15
Nivel de Cimentacion -1.5m minimo dentro del terreno natural
Condicion de Anglisis Drenado

G, = ¢Ncfc+qgNqfg+172 Y.BN I,

Donde :
ANCHO CIMIENTO: B = 10m
cys”? C Trabajo = 0,21075068 Ton/m2
§ Trabajo= 16 Grados
Nc, Nqg, Ny
Nc = (Ng -1)Cotd Nc= 11,84 -
Ng= e ani(45+e) Ng = 4,52
Ny = 2 (Nqg +1)tane Ny= 3.26
ayr ?
q= Ovz=0
a= WwZ = 3.0 ™°
Y= 20 ™'
fqyfy 7 C Aislado C. Continuo C. Aislado C Continuo
fc= 1+NG/Nc 10 1,38 1.0
fq= 1+ tang 1.0 1.30 1.0
fr= 06 1.0 06 1.0
Cny = oy —q
Gns = Gnu -'IF-S FB" 1,0
ESFUERZO NETO DE SEGURIDAD ACTUAL Gnsa (T/M’) - CIMIENTOS AISLADOS
N. CIMENT ANCHO DEL CIMIENTO B {m)
D (m) 10 1.5 20 25 3.
1.0 15,1 16.1 17.1 18.1 19,1
1.5 200 21.0 22,0 229 239
2.0 249 258 26.8 278 28.8]
25 29.7 30.7 1.7 327 336
30 346 358 36,5 375 385
Para q= 30 T™, &
Gpe= 200 W
Fss= 24 >15 CUMPLE
Gps= 785 W Foce = 11,8

liblografia: 1 Reglunmnto Colombiane de Carincon Sismo Rosisiente NSR - 10



BERMAT INGENIERIA LTDA BOG CIUDADELA SUCRE

PROYECTO: ESTACION BASE BOG.CIUDADELA SUCRE
MUNICIPIO DE SOACHA - CUNDINAMARCA

“HEQUEQ DE LOS FACTORES DE SEGURIDAD BASICOS MINIMOS INDIRECTOS / NSR - 10 CAPITULO H
SARGA VIVA + CARGA MUERTA MAXIMA

JASONot SUELOcydé Facon=25y Fany =125
Nivel de Cimentacion - 1.5m mimme dentro del terreno natural
Condicion de Analisis Drenado

G, = tNcfc+ ghgfg +122 Y.BN. I,

Dande
ANCHO CIMIENTO; B = 1.0m
cye¢? C Trabajo = 023371717 Ton/m2
b Trabajo= 18 Grados
Nc, Nqg, Ny
Nc = (Ng - 1)Coln Nc = 13.20 e
Ng= e Plan‘(d5+47) Ng = 532
Ny = 2 (Ng +1)tan} Ny = 4,14
qyy ?
q= Ovz=D
q= 2z = 30 ™
= 20 ™
fqyfy 7 C. Aslado C Continuo C Aislado C. Continuo
fc= 1+Ng/Ne 1.0 1.40 1.0
fq= 1+ tang 10 1.33 1.0
= 06 1.0 06 1.0
Gnu = Gy —q
ESFUERZO NETO DE SEGURIDAD ACTUAL Gnea (T/M’) - CIMIENTOS AISLADOS
N. CIMENT ANCHO DEL CIMIENTO B {m)
D (m) 1.0 1.5 20 40 3,0]
1.0 18.9 202 214 264 23.9]
1.5 25 2682 275 324 30.0]
20 31,1 323 335 38.5 35,0]
25 37.1 384 39.6 445 421
3.0 432 44 4 457 5086 48 2
CHEQUEQ DE Fypuu ¥a
Para gq= 3.0 ™ .
'
Ope= 250 '™
Fsa= 21 > 1,25 CUMPLE
Uns - 941 Tm' Fw’ 11'3

liblografia: 1 Reglaments Colmibrane ge Cominrmon Smo Resutenia NSK - 10




BERMAT INGENIERIA LTDA BOG.CIUDADELA SUCRE

PROYECTO: ESTACION BASE BOG.CIUDADELA SUCRE
MUNICIPIO DE SOACHA - CUNDINAMARCA

*HEQUEO DE LOS FACTORES DE SEGURIDAD BASICOS MINIMOS INDIRECTOS / NSR - 10 CAPITULO H
SARGA VIVA + CARGA MUERTA NORMAL + SISMO DE DISENO SEUDO ESTATICO

ZASO No.1 SUELO cy 0 Fm. 1.6 y Fm =11
Nivel de Cimentacion -1.5m minimo dentro del tarrano natural
Condicién da Analisis Drenado

G, = cNcfc+gNgfg+12 Y.BNI,

Donde
ANCHO CIMIENTO: B = 1.0m
cye”? C Trabajo = 0,25312189 Ton/m2
U Trabajo= 20 Grados
Nc, Ng, Ny
Ne = (Ng -1)Cote Nc = 14,39
Ng=2" " tan’(d5+42) Ng=| 810
Ny = 2 (Na +1)tane Ny= 503
qyy ?
q= Ovz=D
g= wZ = 30 ™’
Y= 20 ™
fayfy ? C. Aislado C Continuo C. Aislado C Continuo
fc= 14+Ng/Ne 1.0 1,42 1.0
fg= 1 +tang 1.0 1.35 1.0
fr= 06 1.0 086 1.0
G = Gy, —q
(o A= Ony 'F.S Faie 10
ESFUERZO NETO DE SEGURIDAD ACTUAL Gnsa (T/M’) - CIMIENTOS AISLADOS
| N_CIMENT ANCHO DEL CIMIENTO B {m)
D (m) 10 15 2.0 40 30
1.0 27 242 258 318 28.8
1.5 300 31.5 33,0 39.1 36.0
2.0 37.3 38,8 40,3 453 433
25 44 5 48.0 475 53,6 50.6
30 518 53,3 543 0.9 57.8)
CHEQUED DE Fyg ",
Para q= 3.0 TIM" -
Gpe= 300 M
Fsa= 2,0 >11 CUMPLE
Ops = 1568 W Face= 157

Jiblografia: 1t Regumento Colombvans de Combrucsion Siumo Resistente NSA - 10



BERMAT INGENIERIA LTDA BOG CIUDADELA SUCRE

PROYECTO: ESTACION BASE BOG.CIUDADELA SUCRE
MUNICIPIO DE SOACHA - CUNDINAMARCA

1 PERFIL MODELO DEL SUBSUELO

Profim) Descripcion

O,OTF!;IIenohetemganeoleamomnosanoplasticaconpmenaa
de maleriales de demolicion y basura

Color café

w=13820% IP=NP PT200<50%

r=18TM N =8 a 12 Golpes/Pie

1216 c=0_y ¢=25grados

Boleos o Gravas de gran tamafio / Roca
Grava areno limosa no plastica / Fragmentos de las boleos o Roca

Calor habano
w=10a18% IP=NP% PT4=20a47% PT200=83 13% ™~
¢=2.0TW N > 50 GoipesiPie.

c=05TM2 y ¢=35grados

Boleos o Gravas de gran tamafio / Roca
N > 50 Golpes/Pie
c=05T/M2 y ¢=35grados
Nota: Ensayos realizados sobre los fragmentos de los boleos
7.0|Corte NF -NO SE REGISTRO

+

2. ANALISIS DE ESTABILIDAD

Nivel de Cimentacion. -1.0m

CASONo.1 SUELOcyé - RELLENO
Nivel de Cimentacion: -1.5m (Dentro del terreno natural)
Condicion de Analisis Drenado

Oy = c.Ncfc+qgNgfg+1/2 Y.BN I

Donde :
ANCHO CIMIENTO: B = 1.0m
cye? C Trabajo = 0 Ton/m2
$ Trabajo= 25 Grados s
Nc, Nq, Ny
Ne¢ = (Ng -1)Coté Nc = 20.72
Ng=e" " tan‘a5+4) =l 10868
Ny = 2.(Nq +1)tand Ny= 10.88
qyy ?

q= Ovz=p




BERMAT INGENIERIA LTDA

BOG CIUDADELA SUCRE
3. ANALISIS DE DEFORMACION
3.1 CIMIENTO AISLADO
-
D=10m
L |
BxL
Piadns 10,0 Ton
Ops= 100 7™
B= (Pmadoml'” = 1000 m
1000 Cm (Cimiento actual)
u= 035 ~
Uy = 0,95
E= 3200 ™
& = Sinm = pB(1-u')0laylE

8|nm = 0.26 Cm

< 25 om

A, < 10 Cm

Opc = Ona = C. Aislado
C. Continuo
Nota Cimiento Aisiado: Ancho minimo de 1.0 m

4. TALUDES

FSTan¢/Tanp

Hc=20m
Bmax = 45 grados
)

»
L




BERMAT INGENIERIA LTDA

BOG.CIUDADELA SUCRE

5. EMPUJES
e
—=03yH4q
Donde ]
" O}, = Preswon ? la protunaidad H
! 1= 20TM ( Paso unitario del suelo)
H = Altura del muro en metros
q= 1.0T/M Sobrecarga
Gh
6 TIPO DE SUELO
T de Suelo = TIPO “D" NSR-10 s

7. RESISTENCIA ULTIMA A LA TRACCION (ESTIMATIVO)

£n funcion del peso de suelo de la piramide truncada (Ref . No. 1);
Qt = y[B°D + 0.72798D° + 0.1766D")

Donde Qt Resistencia a la Traccion en Toneladas
v Peso Unitario del Suelo en TiM’
B: Ancho del Cimiento en metros
D: Nivel de Cimentacion en metres

D
5|5 ] —
RESISTENCIA A LA TRACCION EN TONELADAS
N.CIMENT ANCHO DEL CIMIENTO B (m)
D (m) 1.0 156 — 20 2.5 3.0

10 3.24 5.08 9,58 14.02] 1931
15 5.35 10,93 16.78 2301 3232
20 10,75 17.48 2590 36,03] 47.85
25 16.67 2585 37.18 50,58] 66,14
3.0 24,34 36,29 50,78 87,82| 8742

NOTAS: 1. Susio Suelto con Angulo de Arranque de 20 grados
2. Peso Unitario oel Suelo y= 1.7 TM®

Biblografia: 1 Prncpios de Inganieria de Cimentacionas / Brajs M. Das
2 Introduccién a ln Mecanica da sualos y Cimentacones / Sowers - Sowers
3 Reglamente Colombians de Construcodn Sismo Hasistents NSR - 10
4 Cummo Sobite Clmentacionss para Estructuras y Equipos Elactromecanicos ( ACIEM .- 82




