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1. INTRODUCCION

Como parte de las recomendaciones geotécnicas para la edificacion propuesta en el
predio ubicado en la CARRERA 54 B BIS NO. 174 A 65 DE LA CIUDAD DE BOGOTA
D.C. Se ejecutdé un estudio geotécnico con el objetivo de definir las caracteristicas
ingenieriles del subsuelo y el tipo de estructura de cimentacion. Para ello se

realizaron las siguientes actividades:

- Reunion informativa con el contratante, con el objeto de definir las

caracteristicas generales del proyecto.

- Visita de reconocimiento al sitio del proyecto con el fin de determinar las
condiciones generales del area y edificacion, y determinar la localizaciéon de los

puntos de perforacion.

- Exploracion del subsuelo y programa de ensayos de laboratorio para obtener

las caracteristicas geotécnicas del subsuelo.

- Elaboracion del presente informe, en el cual se resumen todas las actividades
desarrolladas y se presentan las conclusiones y recomendaciones que lleven a

garantizar un comportamiento satisfactorio del proyecto.
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1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Revision de la informacion de los sondeos y ensayos de laboratorio.

+ Elaborar los perfiles estratigraficos detallados, definiendo las propiedades
fisicas y mecanicas, que nos proporcionen la informacién necesaria para

realizar los estudios previstos.

» Hacer las recomendaciones del tipo y dimensiones de la cimentacion,
realizando los calculos necesarios de capacidad portante y deformaciones

requeridas.

* Hacer recomendaciones para la estructura de fundacion.

» Consignar los resultados de la exploracion de campo, ensayos de laboratorio

y los resultados del analisis geotécnico realizado.

El alcance de las exploraciones, investigaciones, analisis y estudio de cimentacion
preliminar aqui consignados segun el titulo H.2.2.1. de la NSR-10, esta restringido a
los disenos del proyecto, que se ponen en consideracion como resultado de la etapa

de pre construccién, reforzamiento o modificacion, para su aprobacion y analisis.
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2. GENERALIDADES DEL PROYECTO

2.1DESCRIPCION

El proyecto planteado consiste en los trabajos de investigacion del subsuelo con el
fin de recomendar el respectivo sistema de cimentacion 6ptimo para la edificacion.
2.2UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto esta ubicado en la ciudad de Bogota D.C., departamento de
Cundinamarca. El predio se encuentra localizado en CARRERA 54 B BIS NO. 174

A 65 Altura sobre el nivel del mar: 2.564 m. Temperatura media: 13,0°C.

\
‘I!INGEOVINF S.AS. INVESTIGACION DEL SUBSUELO
NIT: 901103336-0 ESQUEMA DE LOCALIZACION DE SONDEOS
) ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONTRUCCION DE EDIFICIO LOCALIZADO EN LA
PROYECTO: CARRERA 54 B BIS NO. 174 A 65 DE LA CIUDAD DE BOGOTA D.C.
-
BOGOTA-CUNDINAMARCA FECHA RECEPCION: 13-abr-24
LOCALIZACION:
FECHA ENSAYO: 14-abr-24

NUEVA FELANDIA :
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3. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA REGIONAL

La ciudad de Bogota se localiza en promedio a 2600 m de altitud sobre el eje de la
Cordillera Oriental de Colombia. Desde el punto de vista geomorfolégico se
distinguen dos zonas:

1) Zona plana, ubicada hacia la parte central del area, sitio donde se concentra la
mayor parte de la poblacion.

2) Relieve montafioso, hacia las periferias de la ciudad, donde hay una proporcion

que se dedica a la explotacion de materiales pétreos.

La zona plana es drenada por el Rio Bogota que corre en sentido NNE-SSW con sus
afluentes Tunjuelito, Fucha y Juan Amarillo. La zona montafiosa es drenada por los
rios Tunjuelito, San Francisco y quebradas de menor caudal que corren en sentido
S-N y E-W que al entrar a la zona plana sus cauces se utilizan como canales de

conduccion de las aguas servidas de la capital a los rios Bogota y Tunjuelito.

Geologicamente la ciudad se localiza sobre un extenso relleno sedimentario que
conforma la Sabana de Bogota, y esta rodeada por cerros constituidos por rocas de

tipo arenisca, arcillolitas y conglomerados.

La Formacion Sabana (Qs) constituye la mayor parte de la superficie plana del area
de estudio; geomorfolégicamente, corresponde al nivel de terraza alta que consta de
arcillas plasticas de color gris oscuro en estratos de 0.4 a 1.0 m de espesor, con
interestratificaciones de lentes de arena y grava e intercalaciones de ceniza
volcanica de color gris blancuzco, las cuales son mas abundantes hacia la parte
media del depdsito. Sus niveles arenosos y de gravas son importantes para el
almacenamiento de agua. El espesor total alcanza los 320 m.
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4. ASPECTOS GEOTECNICOS

La zona comprende aspectos geoldgicos de depositacion en la terraza baja.
Geomorfologia de tipo planicie; Son suelos de baja capacidad portante muy
compresibles.

El predio no se encuentra en zona de amenaza por inundacion ni por aspectos de

remocion en masa.

4.1INVESTIGACION DEL SUBSUELO

Con el fin de poder evaluar las propiedades mecanicas y fisicas de los estratos del
sub-suelo subyacente a la estructura de cimentacién, se ejecutaron dos (2) sondeos
manuales a una profundidad maxima de 6,00 m, donde se identificaron los distintos

estratos, adicionalmente se encontr6 presencia de nivel freatico.

4.2CARACTERISTICAS Y DISTRIBUCION DE LOS SONDEOS.

Se realiz6 la investigacion geotécnica mediante equipo mecanico, con una

profundidad de 6.0 metros, para lo cual se desarrollaron 2 sondeos.

ID EQUIPO PROFUNDIDAD [m]
S1 | Paladraga, Sondeo a percusion 6.00
S2 | Paladraga, Sondeo a percusion 6.00
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4.3TIPO DE SONDEOS

Se realizaron dos (2) perforaciones, todas con recuperacién de muestras, mas del

50% que es lo minimo exigido. (NSR 10 Titulo H.3.2.3.), por unidad de construccién

Categoria Baja

Categoria Media

Caiegnn’a Alta

Categoria Especial

Profundidad Minima de
sondeos: 6 m.

MNimero minimo de
sondeos: 3

Profundidad Minima de
sondeos: 15 m.
MNamero minimo de
sondeos: 4

Profundidad Minima de
sondeos: 25 m.
Namero minimo de
sondeos: 4

Profundidad Minima de
sondeos: 30 m.
Namero minimo de
sondeos: 5

4.4RECUPERACION DE LAS MUESTRAS

Las muestras se tomaron en forma continua hasta la profundidad explorada con la
cuchara partida para los ensayos de humedad natural y clasificacion. También se
tomaron muestras inalteradas con tubos de pared delgada tipo Shelby para los

ensayos de resistencia y compresibilidad (NSR 10 Titulo H.3.3.1.),

4.5CUBRIMIENTO

Los sondeos cubren completamente la unidad de construccién contemplada (NSR-
10 Titulo H.3.2.5)

4.6 LOCALIZACION DE LOS SONDEOS.

Todos los sondeos (se pide al menos el 50%), se localizaron dentro de la proyeccién

sobre el terreno de las construcciones. (NSR 10 Titulo H.3.2.4 - ¢)

4.7PROFUNDIDAD DE LOS SONDEOS

Los dos (2) sondeos exploratorios se llevaron a maximo seis (6) metros de
profundidad. (NSR H 10 Titulo .3.2.5) y abarcan la profundidad exigida por los
siguientes factores:
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Profundidad en la que el incremento de esfuerzos causados por la edificacion sea
el 10% del esfuerzo en la interfase suelo-estructura. (NSR 10 Titulo H.3.2.5-a) 1.5
veces el ancho de la losa corrida de cimentacion. (NSR 10 Titulo H.3.2.5 - b) 2.5

veces el ancho de la zapata de mayor dimensién (NSR 10 Titulo H.3.2.5 - ¢)

Tabla H.3.11
Clasificacion de las unidades de construccion por categorias
Catequna de la Segun los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
unidad dt construccion en columnas (kN)
construccion
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 v 10 niveles Entre 801 v 4,000 kN
Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4,001 y 8,000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN

4.8TRABAJOS DE CAMPO

Con el propdsito de conocer el perfil del subsuelo y evaluar los parametros que rigen
su comportamiento ante la imposicion de cargas, se realizaron los siguientes

trabajos:

Previo a la exploracion geotécnica, se realizé un reconocimiento de campo que
consistié en una serie recorridos al sitio del proyecto, con el fin de identificar los
procesos geodinamicos, tales como erosion, deslizamiento, agrietamientos,
asentamientos, levantamientos, actividad de las fallas o cualquier otro fendmeno

que pudiera afectar la construccion con resultados negativos ante estas amenazas.
4.9ENSAYOS DE LABORATORIO

A continuacion, se presentan los ensayos de laboratorio realizados:
a) Clasificacion:
- Limites de Atterberg.

- Granulometria.
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- Pasa tamiz No. 200.
b) Propiedades "In-situ":

- Humedad natural.

- Peso unitario.
C) Deformabilidad

- Ensayo de Compresion Inconfinada
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410 DESCRIPCION DE LAS COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS

Debido a la homogeneidad del material térreo encontrado en la investigacion del

subsuelo, se calcul6 el estimativo general ponderado, de los datos encontrados, con

sus propiedades fisicas y

mecanicas respectivas.

Con base en los resultados de laboratorio, se obtuvieron parametros mecanicos

realizando los respectivos ensayos propuestos.

SONDEO 1

q
monsorens | e — " . . v | sammm |mowesoye

e HASTA = [CR ECE K ) K emz
0.000 0.200 MA |LOSADE CONTRARISO .

MATERIAL DE RELLEND DE COLOR
0.200 0.500 MN.A. | AMARILLO
- - - _
oo | samn | cw [SCELe LMOS B o oy u 1 407 738 200 | 438 | 844 0.27 15
- - - _ r i
5.300 4.000 CH  [ARCILLA LIMOSA DE COLOR GRIS E 2 133|658 38.4 656 302 354 90.7
4.000 5.000 CH  |ARCILLA LIMOSA DE COLOR GRIS E 3 13|45 36.1 B30 36 34 91.3
5.000 6.000 CH  [ARCILLA LIMOSA DE COLOR GRIS E 4 14133 38.4 71.6 322 385 1.8

q
TRSRURENDAL b cuasr. o, T e - - = rsATAME | cow B | o s sices

DEOE HASTA =g A | | o [
0.000 0100 N LOSA DE CONTRAPISD - -
0.100 G500 WA |MATERIAL DE RELLENG DE GOLOR CAFE
- - - _

ARCILA LMOSA DE COLOR GAFE GON|
1700 | 3000 | oW SR u 1 405 65.8 294 /4 | 848 0.18 14
- - " _ r
3.000 4.000 BH (L3 ARCILLDED DE COLOR BRIS E 2 2(4]5 1.3 679 346 333 871

[ARCILA LIMOSA DE COLOR GRIS CON|
4.000 5.000 L) PRESEMNCIA DE VETAE DE COLOR MEGRD E 3 2 Z 3 L] 7oe 28.5 424 858
5.000 8,000 MH |LIMO ARCILLOSO DE COLOR GRIS E 4 |6|5]8 415 718 349 36.8 929
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411 CLASIFICACION SiSMICA DEL PERFIL DE SUELO

De acuerdo con lo establecido en el Reglamento de Construccién Sismo resistente

— NSR-10, en el numeral A.2.4.4. Definicion del tipo de perfil de suelo:

Clasificacion del perfil del suelo: SUELO TIPO E: El cual se clasifica con base en el
criterio de que la resistencia al esfuerzo cortante No Drenado menor a 50kPa, tal
como se presenta en la tabla extraida del Reglamento — A.2.4.2.

Perfil del Suelo: se basa en los valores de los parametros del suelo de los 30 metros
superiores del perfil, medidos en el sitio que se describieron en A.2.4.3. La

clasificacion se da en la tabla A.2.4-1.

Tabla A.2.4-2
Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelo tipos C,Do E

Tipo de perfil Vs No -qch Su
C entre 360 y 760 m/s mayor que 50 mayor que 100 kPa (= 1 kgffem?)
D entre 180 y 360 m/s entre 15 y 50 entre 100 y 50 kPa (0.5 a 1 kgficm?)
menor de 180 mis menor de 15 menor de 50 kPa (=0.5 kglicm®

Figura 1. Clasificacion perfil de suelo. Fuente: NSR-10.
Por lo tanto, para la determinacion del espectro de respuesta del sitio, se recomienda
emplear los coeficientes Fa y Fv de las tablas A.2.4-3 y A.2.4-4 del NSR-10,
correspondiente al perfil de suelo tipo E y para la amenaza sismica correspondiente

de la zona.
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Tabla A.2.4-3
Valores del coeficiente F,, para la zona de periodos cortos del espectro

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil A, <01 A, =02 A, =03 A, =04 A, 205

A 0.8 08 0.8 0.8 0.8

B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

C 12 12 11 1.0 1.0

D 1.6 1.4 12 1.1 1.0

E 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9
| véase nota véase nota véase nota Véase nota véase nota

Nota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un analisis de amplificacion de onda de acuerdo con

A.2.10.

Figura 2. Determinacion coeficiente sismico Fa. Fuente: NSR-10.

Tabla A.2.4-4
Valores del coeficiente F, , para la zona de periodos intermedios del espectro
Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos
Perfil A <01 | A =02 | A, =03 [ A, =04 | A, 205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 15 1.4 1.3
D 2.4 2.0 1.8 1.6 1.5
E 35 32 28 24 24
1 ¥ [ vease nota | veasenom | veasenom | Veasenom | veaseno

Figura 3. Determinacién coeficiente sismico Fv. Fuente: NSR-10.

Tabla 1. Caracteristicas sismicas del perfil de suelo NSR-2010.

Parametro NSR-10 Nomenclatura Valor
Zona Amenaza Sismica Intermedia

Perfil de suelo E

Aceleracion horizontal pico efectiva Aa 0.15
Velocidad horizontal pico efectiva Av 0.20
Factor de amplificacién de Aa Fa 2.10
Factor de amplificacién de Av Fv 3.35
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Tabla 2. Caracteristicas sismicas del perfil de suelo Microzonificaciéon sismica de
Bogota Decreto 523 de 2010.

Parametro NSR-10 Nomenclatura Valor
Zona Amenaza Sismica Intermedia

Perfil de suelo LACUSTRE 200
Aceleracion horizontal pico superficie Ao 0.18
Velocidad horizontal pico efectiva Av 0.20
Aceleracion horizontal pico efectiva Aa 0.15
Factor de amplificacién de Aa Fa 1.20
Factor de amplificacién de Av Fv 3.50
Periodo corto Tc 1.87
Periodo largo Tl 4.0
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5 CONDICIONES GEOTECNICAS ESPECIALES

5.1 VERIFICACION DE SUELOS EXPANSIVOS

Realizados los ensayos de laboratorio y verificando las condiciones del subsuelo

segun los perfiles obtenidos se realiza la determinacion del potencial de expansion

conforme a los criterios presentados en el NSR-2010 y el CCP-14.

Expansion (%)
. med.ldla en Limite Limite de indice de Porcerltaje E.xpan5|on
Potencial de : consolidometro .. L. . . de particulas libre EL en
., . .. Liquido LL, contraccion plasticidad, .
expansion baj_o presion en (%) en (%) IP, en (%) meno.res de (%), medida
vertical de 0.07 una micra (&) en probeta
kgf/cm?

Muy alto >30 >63 <10 >32 >37 >100
Alto 20-30 50-63 6-12 23 -45 18-37 >100
Medio 10-20 39-50 8-18 12-34 12-27 50-100
Bajo <10 <39 >13 <20 <17 <50
Figura 4. Potencial de expansividad Fuente: NSR-10.

Potencial de Limite Liquido LL, en : Limite plastico LP, en Succion de suelo Potencial de
expansion (%) (%) (MPa) hinchamiento (%)
Alto >60 >35 >0.38 >1.5
Marginal 50 -60 25-35 0.14-0.38 0.5-1.5
Bajo <50 <25 <0.14 <0.5

Figura 5. Potencial de expansividad Fuente: CCP-14.

Se realizara la valoraciéon del potencial de expansiéon y se considera que es de

potencial alto.

5.2VERIFICACION DE SUELOS COLAPSABLES

Se identifican como suelos colapsables aquellos depdsitos formados por arenas y

limos, en algunos casos cementados por arcillas y sales (carbonato de calcio), que
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bien resisten cargas considerables en su estado seco, sufren pérdidas de su

conformacién estructural, acompanadas de severas reducciones en el volumen

exterior cuando se aumenta su humedad o se saturan.

Se identifica la colapsabilidad de estos depdsitos, cuando el volumen de vacios

iguala la cantidad de agua en el punto del limite de equilibrio. Para mayor cantidad

de agua o menor.

Ydcrit = 47—
l + LL

Fuente: Titulo H (H.9.3.3)

Es de precisar que los suelos que clasifican como arcillosos se consideran no

colapsables, el criterio para determinar potencial de colapsamiento es el siguiente:

Ya

Ydcrit

Ya
Ydcrit

> 1;suelo no colapsable

5.3VERIFICACION DE SUELOS LICUABLES

< 1;suelo potencialmente colapsable

Se realiza la evaluacion del factor de seguridad ante procesos de licuacién para lo

cual se sigue el procedimiento propuesto por Seed R et al (2003).

Se determinar la relacion de esfuerzos ciclicos CSR asi:
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a 0.
CSR = 0.65 ==,
g oy

Se determinar la relacion de esfuerzos ciclicos resistentes CRR, mediante el ensayo
de SPT, realizado al material mediante la siguiente grafica para un contenido de finos
del 35% :

0.6
FC (%)= 350150 <50
. 0.5
=
O
8 0.4
o
(@]
= §
S
s 1 03
®
5 = A
o N
[}
= 0.2 Frontera
2 base para
§ arena limpia
0.1
~~-—___ Ajuste recomendado por el
00 NCEER Workshop (1996)
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0

Nimero de golpes normalizado, (N 1) «

De acuerdo con el calculo del factor de seguridad Seed R. et al (2003), indica que es
un factor de seguridad aceptable por lo tanto se presentaran deformaciones minimas

y no se requieren medidas de prevencion.
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6 CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Con los resultados de los ensayos de campo y de laboratorio se realizan los calculos
de capacidad portante para el sector de estudio, se considera la profundidad como

variable para el calculo de estas capacidades.

Para determinar la capacidad portante del suelo en estudio se considera la
metodologia planteada por Meyerhof y Terzaghi, dando como resultado valores de
capacidad portante considerando como variable la profundidad; en la siguiente
grafica se presenta la capacidad portante contra la profundidad y generando un
anadlisis de susceptibilidad realizando una variacion de B/L para diferentes
profundidades de desplante. Para el analisis se tomaron parametros en condiciones
no drenadas y se considera que el suelo de cimentacion estara sobre el material

descrito como arcilla de color habano con presencia de vetas.

Para la evaluacion de la capacidad portante se consider6 una condicion No drenada
del suelo para lo cual implica trabajar con un valor de angulo de friccion aparente
igual a cero y el intercepto de cohesioén igual a la resistencia al corte en condicion No

drenada.

Quit = CN.S.d. +y,D¢N,S,d,; + 0,5By,N,S,d, (1)
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T e TR
i St ___!_-_..‘..-., S
b 45 - ¢/2 45 — ¢/2
c SDll
Unit weight = y
f Cohesion = ¢

Friction angle = ¢

1. Factores recomendados por Meyerhof

Factores de Capacidad portante
T
N, = e™tan? (45 + E)
N, = (Nq — 1)cot(2)
N, = (N; — 1)tan (1,40)
Factores de forma

Se =1+ 0,2tan? (45 + %)%

) m\ B
Sq =S, =1+0,1tan? (45 + )+
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Factores de profundidad

B
n\ D
dg=dy =1+01tan (45 +7) =

de =1+ 0,2tan (45 + %) Or

2. Factores recomendados por Hansen

Factores de Capacidad portante

N, = e™Ptqn? (45 + %)

N, = (N, — 1)cot®
N, = 1,5(N; — 1)tan @
Factores de forma

S —1+NqB
< TN, L

B
S,=1 +Zsen®

B
Sy= 1—0,4Z

Factores de profundidad

Para X < 1,k =%y5i %> 1,k = tan"l(&)

B B
d, = 1+ 0,4k
dg =1+ 2tan®(1 — sin®)*k
d, =1

3. Factores recomendados por Vesic
Factores de Capacidad portante

N, = e™Ptan? (45 + %)
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N, = (N, — 1)cot®
N, =2(N; — 1)tan @

Factores de forma

B
Sq =1 +Ztan(25

B
Sy=1-047

Factores de profundidad

D D D D
Para L<1,k=ZLysi ZL> 1,k=tan‘1(—f)
B B B B

d, =1+ 0,4k
d, = 14 2tan®(1 — sin®)*k
d, =1

NGEOVINF S.A.S.

Por lo tanto, para cada criterio propuesto por los distintos autores de la ecuacion de

capacidad portante, se realiza el calculo de la misma y se presenta en los anexos,

las respectivas tablas con los datos obtenidos.
Para el calculo de la capacidad portante admisible se emplea lo siguiente:

_qult —yDf
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7 CALCULOS GEOTECNICO DE LA CIMENTACION

Con base en los resultados de laboratorio se realizé la determinacién del peso
unitario mediante la consideracion del valor promedio de los resultados obtenidos,
de la misma manera con la resistencia al corte en condicion No drenada, para lo cual

se presenta a continuacion los respectivos parametros geotécnicos:

PARAMETROS GEOTECNICOS
PARAMETRO MAGNITUD

Peso Unitario: 1.4 T/m?

2/3 Cu media- Compresion inconfinada: 15 kPa

C: 1.5 kPa
Angulo de friccion: 15°

Eu Modulo de elasticidad — Compresion inconfinada 1.5 MPa
v —relacion Poisson (Casagrande, 1952) 0.40

Figura 6. Parametros geotécnicos estrato de disefio

Con base en los parametros calculados, se realiza la determinacién de la

capacidad portante para una cimentacién mediante zapatas con una profundidad
de desplante de minimo 2.50 metros.
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Analisis de Capacidad Portante

70
iy
5
< ?r B/L
£ —_
Q T~
@
£ 6.0 it 0.8
a
E 06
2 ———04
8 o
@]

50

040 140 240 340 440 540 640 740 840 940

Base (m)

Figura 7. Capacidad portante condicion No drenada.

En la siguiente ilustracion se presenta la capacidad portante de la cimentacion

proyectada:
Profundidad de desplante Capacidad portante admisible
m ton/m?
2.500 6.1

Figura 8. Capacidad portante

Es de precisar que la capacidad portante calculada es admisible, por tanto, ya se

consideré un factor de seguridad de 3.0.
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7.1ASENTAMIENTOS TOTALES

Para el calculo de asentamientos inmediatos, se asume un modelo constitutivo de
comportamiento linealmente elastico, donde se determina el asentamiento con base

en la siguiente ecuacion:

n 2
1—n
AHI = h; Ao
2, 1 Es
=

Para el calculo de los asentamientos consolidacion se asume un que el suelo solo

se deforma en direccién vertical, por tanto, los asentamientos se calculan asi:

Sio’y+A0" <a’

> Cr 0’y + Ao’
AHC = Z * h; * log (—)
- 1+eg g’y

Sio’y+Ad" >0

= Cr o'y Cc 0’y + Ao
AHC=Z *h;xlog| — |+ *h;*log| —————
i=11+e0 oo 1+e o'y
Los asentamientos totales que se presentaran en el suelo seran la suma entre los

inmediatos y los producidos por el proceso de consolidacion asi:
AH total = AHI + AHC

CALCULO DE ASENTAMIENTOS MAXIMOS PARA CADA NIVEL DE CARGA
Profundidad Cu qL gadm [AH - consolidacion | AH - inmediato | AH - total
[0 FS
m ton/n? ton/n?? ton/n?? cm cm cm
2.500 1.700 | 0.000 13.105 3.000 6.1 1.56 4.24 5.80

Figura 9. Calculo de asentamientos totales
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Conforme a los resultados anteriores se evidencia que los asentamientos se

encuentran dentro de los limites admisibles.
7.2CALCULO DE EMPUJES

Se realiza el célculo de empuje de tierras en condicién activo y pasivo, teniendo en

cuenta las caracteristicas del material presente:
Empuje activo
)
K, = tan? (45 - —)
2
0, =0 ,*K; —2c’\JK,
z
E, = f (y'z * K, — ZC',/Ka)dZ
Zo
Empuje pasivo
) @
K, = tan“(45 + E)
o, =0 %K, +2c\JK,
z
E, = J (y'z * K, + ZC'JKP)dz
Z,

0

7.3EMPUJES ESTATICOS

Empujes Estaticos

Prof Y Ka Y® cha Kp chp Ko Ea Ep

m ton/m3 ton/m3|ton/m2 [ton] [ton]

0.500( 1.400| 0.589| 1.000( 0.912| 1.698| 0.912| 0.741 0.228| 0.422
1.000] 1.400( 0.589| 1.000| 1.824| 1.698| 1.824 0.741 0.912| 1.689
1.500] 1.400( 0.589| 1.000| 2.736| 1.698| 2.736[ 0.741 2.052| 3.800
2.000| 1.400] 0.589 1.000| 3.649( 1.698| 3.649| 0.741 3.649| 6.756
2.500| 1.400|] 0.589 1.000| 4.561| 1.698| 4.561| 0.741 5.701| 10.555
3.000f 1.400| 0.589| 1.000( 5.473| 1.698| 5.473| 0.741 8.209| 15.200
3.500( 1.400| 0.589| 1.000| 6.385| 1.698 6.385| 0.741| 11.174| 20.689
4.000{ 1.400| 0.589 1.000| 7.297| 1.698| 7.297| 0.741| 14.594| 27.022
4.500| 1.400| 0.589( 1.000] 8.209 1.698| 8.209| 0.741| 18.471| 34.200
5.000( 1.400| 0.589| 1.000{ 9.122| 1.698 9.122| 0.741| 22.804| 42.222
5.500| 1.400( 0.589| 1.000| 10.034| 1.698| 10.034| 0.741| 27.593| 51.089
6.000f 1.400| 0.589| 1.000| 10.946] 1.698| 10.946| 0.741| 32.838| 60.800

Figura 10. Determinacién de empujes laterales estaticos
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7.4EMPUJES PSEUDOESTATICOS

Empujes Pseudoestaticos

Prof Y Kae Yo cha Kpe chp Ko Ea Ep

m ton/m3 ton/m3|ton/m2 [ton] [ton]
0.500| 1.400( 0.819f 1.000| 1.073| 1.359( 1.073] 0.741 0.268| 0.363
1.000f 1.400] 0.819] 1.000f 2.146] 1.359| 2.146[ 0.741 1.073| 1.451
1.500( 1.400] 0.819] 1.000f 3.220] 1.359| 3.220( 0.741 2.415| 3.265
2.000f 1.400| 0.819] 1.000| 4.293| 1.359| 4.293| 0.741 4.293| 5.804
2.500( 1.400| 0.819] 1.000| 5.366| 1.359| 5.366| 0.741 6.708| 9.069
3.000|/ 1.400( 0.819] 1.000| 6.439( 1.359( 6.439] 0.741 9.659| 13.060
3.500| 1.400( 0.819( 1.000| 7.513| 1.359 7.513| 0.741| 13.147| 17.776
4.000( 1.400| 0.819] 1.000| 8.586| 1.359| 8.586| 0.741| 17.172| 23.217
4.500( 1.400| 0.819] 1.000| 9.659| 1.359] 9.659| 0.741| 21.733| 29.384
5.000/ 1.400( 0.819( 1.000| 10.732| 1.359| 10.732| 0.741| 26.831| 36.277
5.500| 1.400( 0.819( 1.000| 11.806( 1.359| 11.806| 0.741| 32.465| 43.895
6.000/ 1.400( 0.819( 1.000| 12.879| 1.359| 12.879| 0.741| 38.636| 52.238

Figura 11. Determinacién de empujes pseudoestaticos

7.5MODULOS DE REACCION DEL SUELO

Se realiza el calculo mediante el método propuesto por Aleksandar Vesic en el
articulo publicado en la ASCE en 1963 “Beams on Elastic Subgrade and the
winkler’'s Hypothesis”, en el cual desarrollé un trabajo complementario para la
determinaciéon del médulo de reaccibn mediante montajes experimentales vy
desarrollo tedricos fundamentados en la mecanica del medio continuo, bajo un

comportamiento elastico de los materiales, para lo cual propone la siguiente

I = <0.65) 1z |[Eqd* [ Eg
\d Epl \1 —v?

ecuacion:

BOGOTA D.C. CARRERA 811 No. 58 J —22Sur EMAIL ingeovinf@gmail.com -
) jereyesr@unal.edu.co
MOVIL - 3123230703 — 3115563182

Estos resultados no podran reproducirse parcial ni totalmente sin la autorizacién de la firma INGEOVINF S.A.S
Los resultados corresponden Unicamente a las muestras ensayadas
Pagina 30 de 43
FMLO006 / 01-03-2021 / 001



mailto:ingeovinf@gmail.com
mailto:jcreyesr@unal.edu.co

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA CONTRUCCION DE

r.-—‘

ING. ANDRES FELIPE EDIFICIO LOCALIZADO EN LA CARRERA 54 B BIS
: iD.C. NGEOVINF S.A.S.
GRANADOS NO. 174 A 65 DE LA CIUDAD DE BOGOTA D.C ]
Donde;

k:modulo de reaccion vertical del suelo

d: dimension caracteristica del elemento

Es: Modulo de elasticidad del suelo

Ep: Modulo de elasticidad del elemento (concreto)
I: Momento de inercia del elemento

vs:relacion de poisson del estrato de apoyo

Se realiza el respectivo calculo y se obtiene lo siguiente:

MODULO DE REACCION DEL SUELO

MODULO DE ELASTICIDAD DEL SUELO [MPa] 1.50
MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO - 21 MPa [MPa] 17872
RELACION DE POISSON 0.40

DIMENSION CARACTERISTICA ALTURA DEL ELEMENTO DE CIMENTACION [m] 0.30
DIMENSION CARACTERISTICA ANCHO DEL ELEMENTO DE CIMENTACION [m] 0.20
INERCIA ELEMENTO DE CIMENTACION [m”4] 0.0001

MODULO DE REACCION VERTICAL DEL SUELO [kN/m3] 3413

MODULO DE REACCION HORIZONTAL DEL SUELO [kN/m3] 1138

Figura 12. Determinacién del médulo de reaccion
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8 RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS PARA LA CIMENTACION

Si se encuentran infiltraciones o niveles de agua, en la etapa de excavacion, se
deben tomar todas las medidas necesarias para que no se afecte ni se desestabilice
la zona del proyecto ni las construcciones vecinas, si es necesario se utilizaran
sistemas de entibado y en su defecto sistemas de bombeo. Con el fin de prevenir los
asentamientos diferenciales, se debe ligar la cimentacién con vigas de rigidez y

enlace, para garantizar la rigidez de la misma.

En la etapa de construccidon deben considerarse todas las medidas necesarias para
garantizar la estabilidad de la zona de excavacion como también la seguridad del
personal y equipos utilizados. Se deben aplicar politicas de seguridad industrial y
estabilidad ambiental, cumpliendo con todos los requerimientos legales al respecto,

como lo son la disposicion de escombros y requerimientos de contaminacion.

8.1RECOMENDACIONES DE MANEJO DE AGUAS

Terminadas las perforaciones se realizé la medicion del nivel freatico, dando como
resultado que en el sitio de estudio no se identifico nivel de aguas, en caso de que
se presente se recomienda realizar el respectivo manejo de aguas subsuperficiales

durante el desarrollo de los procesos constructivos mediante bombeo.

8.2PROTECCION DE CONSTRUCCIONES VECINAS

Para proteccion de la propiedad vecina, edificaciones o taludes, cuando se va a

realizar excavaciones cercanas, se recomiendan obras de submuracion, elemento
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que soporta carga vertical directamente y lo transmite a un estado inferior del suelo,
estas tienen caracter temporal ya que su funciéon de contencion o confinamiento

sera asumida definitivamente por la nueva construccion.

Esta se realiza en propiedad vecina, es decir fuera de los linderos del terreno por
excavar, se realizara considerando las caracteristicas de los predios vecinos. En
caso que estos predios (muros) no posean vigas o columnas o una cimentacion
adecuada, se recomienda que se estime el uso de esta alternativa de submuracion

para evitar asentamientos a los muros perimetrales.

{1b) {25) CALZADURA

Cuando el profundizar en el terreno vecino, se hace por debajo de una edificacién
existente, se construye realmente en un recalce, porque ademas de los empujes
laterales que existen se transmite parcialmente la carga vertical de la cimentacion
existente a un estrato mas bajo. Para el proyecto no se requieren sistemas
adicionales de cimentacién u obras de proteccidn en edificaciones vecinas, ya que
los asentamientos generados por la estructura a construir no presentan un riesgo a
estas, sin embargo, se deben tener precauciones al momento de realizar la
construccion de la cimentacion propuesta, para lo cual es indispensable seguir las

recomendaciones constructivas.
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9 LIMITACIONES

Los analisis de ingenieria, conclusiones y recomendaciones que se presentan en
este informe se fundamentan en la informacién obtenida en los trabajos de

investigacion del subsuelo y en la informacion dada por los contratantes.

Si durante la construccion del proyecto se encuentran suelos con caracteristicas
distintas a las planteadas en este informe como tipicas, debera informarse al

Ingeniero de Suelos y Cimentaciones para llevar a cabo los estudios necesarios.
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10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Se observa que debido a las propiedades tanto fisicas como mecanicas del
suelo de fundacion, no es necesario la implementacion de cimentaciones
profundas, a no ser que limitaciones ajenas a este estudio, generen la
necesidad de soluciones particulares, por lo cual se recomienda la utilizacién
de cimentaciones superficiales con las dimensiones obtenidas en las graficas
de disefio, buscando que la cimentacion propuesta quede en las
profundidades de desplante recomendadas.

e Se genera una alternativa de cimentacién, para lo cual se recomienda
cimentar la estructura sobre zapatas apoyadas sobre un mejoramiento
ciclopeo de minimo 1.00 metros o con un espesor que garantice la iteracion
con la subrasante de desplante a una profundidad de 2.50 metros, se
considera que la capacidad portante admisible sera de 6.1 T/m2, con
asentamientos del orden de 5.8 cm, esta capacidad debera ser verificada
por el ingeniero estructural para la cimentacion.

e Se recomienda como alternativa de prevencion para el control de
asentamientos diferenciales conectar las columnas a nivel de cimentacién
con vigas de amarre con una secciéon de minimo 0,40 metros, la cual debe
ser disenada por el ingeniero estructural ante las solicitaciones que el
considere pertinentes.

e La capacidad portante No drenada, la debe utilizar el Ingeniero estructural
como control para el desarrollo del proceso constructivo.

e Es de aclarar que las Graficas de disefio incluidas en este informe, permiten
al ingeniero calculista, escoger la geometria de la cimentacion, dependiendo
de las cargas reales de la estructura y del asentamiento elastico admisible, en

las cuales se deben tener en cuenta areas de cimentacion reducidas debidas
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a excentricidades en las cargas aplicadas, cargas externas de viento y sismo.
La utilizacion de las tablas de disefo, estan restringidas al estrato de
cimentaciéon escogido, por lo cual no son aplicables a diferentes
profundidades de cimentacion.

e Debe entenderse que el trabajo aqui consignado, corresponde a soluciones
especificas, por lo que no pueden ser utilizadas en otro tipo de obras. Las
conclusiones y recomendaciones presentadas en este informe, estan
basados en los resultados de los ensayos de campo y de laboratorio.

e En el caso de presentarse algun tipo de cambio en el proyecto o si se
encuentran condiciones del subsuelo diferentes a las contempladas en este
estudio, se debe informar al ingeniero de suelos encargado, para que se
realicen los cambios y estudios adicionales que sean necesarios, para

garantizar la estabilidad de la estructura en cuestion.

Cordialmente,

CARLOS A¥BERTO REYES RAMIREZ

C.C.1130672 073 de Cali

ING. CIVIL

ESP. EN DISENO CONSTRUCCION DE ViAS Y AEROPISTAS
MAGISTER INGENIERIA CIVIL - GEOTECNIA

C.C. // ARCHIVO.
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