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1. GENERALIDADES

Se ha realizado el estudio de suelos con el objeto de evaluar el comportamiento del

subsuelo frente a los cambios estructurales que va a presentar.

Para esto se han programado de manera previa la ejecucién de cinco sondeos en la zona
donde estd proyectada la construccion del plan maestro de alcantarillado. Se analizaran
las propiedades fisicas, gravimétricas y mecdnicas del suelo, informandolas al profesional

encargado con el objeto de modelar un disefio estructural eficiente y funcional.

De acuerdo con el RAS-2000 titulo B, deben conocerse todas las condiciones geoldgicas y
las caracteristicas del subsuelo en las zonas del trazado de la red de distribucidn.
Utilizando planos geoldgicos y/o informacidén de campo, deben identificarse las zonas de
fallas, de deslizamiento, de inundacién y, en general, todas las zonas que presenten algun

tipo de problema causado por fallas geoldgicas.

Deben conocerse especificamente el nivel de amenaza sismica de la zona en la cual se
localiza el municipio en el cual se disefa o construye la red de distribucion. En particular,
debe tenerse en cuenta todo lo establecido por la NSR-10, con respecto a los niveles de

amenaza sismica de las diferentes zonas del territorio nacional.
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Realizar disefios de redes de alcantarillado sanitario, pluvial o combinado sobre las areas

sin servicio, y sobre proyectos en areas de expansion.

Realizar disefios de las redes de alcantarillado sanitario, pluvial o combinado que

requieran de una reposicion, por problemas o inconvenientes en la operacién o servicio

de las redes.

2. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

La zona del proyecto se encuentra localizada en area rural del Municipio de el Retorno

Guaviare, mas exactamente en la inspeccion laUnilla.

(Ubicacion general del proyecto fuente google earth)

)
v
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(Ubicacion general del proyecto fuente google earth)

SONDEO ESTRUCTURA LOCALIZACION
. TANQUE ELEVADO Y TANQUE |MATERIAL  INSITU TANQUE  ELEVADO
DE ALMACENAMIENTO 2°11'59.09"N 72°44'20.35"0
MATERIAL INSITU PLANTA PTAR 2°11'48.14"N
4 PLANTA PTAR 7904454, 90"0
) MATERIAL INSITU ALCANTARILLADO
2°11'57.08"N 72°44'28.21"0
2 MATERIAL INSITU ALCANTARILLADO
2°11'56.64"N 72°44'42.44"0
MATERIAL INSITU ALCANTARILLADO
5 RED DE ALCANTARILLADO |20 200l oo piias 7070
6 MATERIAL INSITU ALCANTARILLADO
2°11'59.14"N 72°44'43.42"0
; MATERIAL INSITU ALCANTARILLADO
2°11'53.58"N 72°44'46.19"0

(Ubicacion especifica de los sondeos fuente propia)
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El Departamento de Guaviare estd situado en la parte oriental del pais, en la regién de la
Amazonia, localizado entre los 00239'21” y 02255’33” de latitud norte y entre
los 69259'45” y 73239’48” de longitud oeste. Cuenta con una superficie de 42.327 km2 lo
que representa el 3.7 % del territorio. Limita por el Norte con los departamentos de Meta
y Vichada, por el Este con Guainia y Vaupés, por el Sur con Caqueta y Vaupés, y por el
Oeste con Meta y Caqueta.

El departamento del Guaviare estd dividido en 4 municipios: San José del Guaviare, ciudad
capital, Calamar, El Retorno y Miraflores; 25 inspecciones de policia, asi como numerosos
caserios y sitios poblados. Los municipios estdan agrupados en un circulo notarial con una
notaria, un circulo principal de registro, y pertenecen al distrito judicial de Villavicencio. El

departamento constituye la circunscripcion electoral del Guaviare.

3. GEOLOGIA

En los territorios del departamento del Guaviare predominan las tierras planas o
ligeramente onduladas, presentando dos unidades fisiograficas definidas. La primera,
ocupa la mayor extension, y corresponde a una gran planicie donde predominan areas
onduladas cubiertas de bosque himedo tropical; la segunda, conocida como "Vega de
rio", esta conformada por terrazas antiguas, llanuras aluviales y aluviones recientes;
sobresalen algunas formaciones orograficas como la serrania y la mesa de La Lindosa, los

cerros Paloma y Santa Ana, y las sierras de San José, Tunahi y Chiribiquete; ésta ultima

hace parte del parque nacional natural Chiribiquete.
6
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El departamento del Guaviare esta divido por las grandes cuencas hidrograficas de los rios
Orinoco y Amazonas. La primera comprende la parte norte del territorio, y la conforman
los rios Inirida, Guaviare y Guayabero con sus mayores afluentes, los cafios Rico, Aceite,
Macu, La Tigrera y Los Cachicamos. La segunda, en el sur del departamento, tiene como
rios principales el Vaupés y Apaporis; sus principales afluentes son los rios Itilla y Unilla,
Ajaju y Tunia o Macaya y los cafios Araca, Miraflores, Guacaru, Bacati y Macuje; algunas

lagunas como El Cedro, El Espejo y Negra hacen parte también del sistema hidrografico.

4. CLIMA

El clima del departamento del Guaviare es de tipo tropical estacional; los vientos
predominantes son en direccidn norte - sur - norte presentes en el Ecuador climatico; la
precipitacion anual promedio es de 2.600 mm; la regidén se caracteriza por su régimen
mono modal, con una temporada seca corta y una lluviosa larga, que se extiende de abril a
noviembre; las temperaturas medias anuales son superiores a 26°C. Sus tierras estan

comprendidas en el piso térmico calido.

5. CARACTERIZACION DEL PROYECTO DE OBRA CIVIL
Se contempla la construccién de alcantarillado, en zona rural del Municipio de Retorno
Guaviare mas exactamente en la inspeccién la Unilla; esta obra estd considerada dentro

del Grupo IV “Edificaciones indispensables”, segiin las Normas NSR - 10.
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5.1.1. EXPLORACION DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS

La profundidad y nimero de sondeos se establecid segin el Cddigo Colombiano de
Construcciones Sismoresistentes (NSR - 10) capitulo H numeral 3; Se define como

categoria baja acorde indican las tablas H.3.1-1 y H.3.2-1. ESTUDIO GEOTECNICO

PRELIMINAR.
Tabla H.3.1-1
Clasificacion de las unidades de construccion por categorias
Categ_ona do’n Segun los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
unidad de SE
3 z3 construccion en columnas (kN)
construccion
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 y 10 niveles _Entre 801 y 4.000 kN
Alta Entre 11y 20 niveles Entre 4,001 y 8,000 kN
Especial Mavyor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN
Tabla H.3.2-1
Nimero minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de construccion
Categoria de la unidad de construccién
Categoria Baja Categoria Media Categoria Alta Categoria Esp&cial
Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de
sondeos: 6 m. sondeos: 15 m. sondeos: 25 m. sondeos: 30 m.
Namero minime de Numero minimo de Numero minimo de Namero minimo de
sondeos: 3 sondeos: 4 sondeos: 4 sondeos: 5

Para investigar las propiedades geotécnicas, las caracteristicas fisicas y propiedades

mecdnicas del subsuelo, se realizaron cinco (5) sondeos a cielo abierto, con Equipo de

Percusidn y Perforacion Manual, acoplado para Prueba de Penetracién Estandar a seis (06)

metros de profundidad.
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En la perforacion se registraron las condiciones estratigraficas del subsuelo y se
recuperaron simultadneamente muestras representativas a diferentes profundidades. En
las capas de suelo se hizo ensayo de penetracidon estandar SPT, con la recuperacion de

muestras en tubo partido y muestreador de ventana lateral.

Las muestras obtenidas durante la exploracion se identificaron visualmente en campo, se
empacaron y rotularon debidamente para llevarles a Laboratorio en donde se
seleccionaron representativamente para realizar los ensayos correspondientes.

Todos los materiales encontrados y las muestras obtenidas, fueron identificados
visualmente y sobre ellas se realizaron los siguientes ensayos: Humedad natural, lavados
sobre tamiz 200, Granulometria, limites de atterberg, Determinacién de los pesos

especificos.
Para establecer las propiedades de resistencia y compresibilidad se realizaron los calculos
correspondientes a ensayo de penetracion estdndar, asentamientos (Terzaghi), capacidad

de carga ultima y admisible, y médulo de reaccién del suelo.

Los valores de angulo de friccion de los materiales encontrados a través de la perforacion,

se establecieron a partir de la composicidn granulométrica y consistencia de los mismos.
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Para arcillas:

Tabla 1. Correlacidon entre pruebas SPT y valores de resistencia de suelos arcillosos

Qu ANGULO DE E
OCR N. GOLPES (SPT) DESCRIPCION
(KG/CM?) FRICCION (KG/CMm?)
NC >2 <0.25 Muy blanda 0 3
NC 2—-4 0.25- 0.50 Blanda 0-2 30
NC 4- 8 0.5-10 Media 2- 45-90
NC 8-15 1.0- 2.0 Compacta 4-6 90 - 200
>0CR 15-30 20-40 Muy compacta 6—- 12 > 200
>0CR >30 >4.0 Dura >14
NC: Normalmente consolidados
OCR: Suelos sobreconsolidados
SPT: Ensayo Standar Penetration Test

Para arenas:

Tabla 2. Correlacion entre pruebas SPT y valores de resistencia de suelos arenosos.

N(SPT) DESCRIPCION VALOR CR ANG. FRICCION E (KG/CM?)
0-4 Muy suelta 0-15 28 100
5-10 Suelta 16- 35 28 - 30 100 - 250
11- 30 Media 36— 65 30- 36 250 - 500
31- 50 Densa 66 — 85 36— 41 500 - 1000
>50 Muy densa 86— 100 41 > 1000
E: Modulo de Young
CR: Compactacion relativa
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6. ANALISIS DE LA CIMENTACION
6.1.1. CAPACIDAD DE CARGA:

Con base en las propiedades geotécnicas, fisicas y mecanicas del subsuelo y en las
caracteristicas estructurales del proyecto, se han tenido en cuenta los valores de
capacidad portante encontrados en las pruebas in situ y en las de Laboratorio.

El cdlculo de la capacidad portante se realizé considerando el suelo cohesivo presente en
los estratos y con las recomendaciones de la norma NSR-10. La ecuacién utilizada fue la
siguiente:

gu=¢ N¢+q Ng+0.5yBNy

Donde:

Ju Capacidad de carga ultima (Kg/Cm?)

C Cohesién del estrato de fundacion (Kg/cm?)

Nc, Ng, Ny Coeficientes de capacidad de carga adimensionales.

B Ancho de cimiento asumido (cm)

y Peso especifico del suelo en el cual estd el cimiento. (Gr/cm2)

La capacidad de carga admisible se calculé considerando un factor de seguridad de tres
gue es el recomendado por la norma para prevenir la falla por capacidad portante.

Los valores de capacidad portante se encuentran registrados en el cuadro resumen del
ensayo de penetracidn Standard con sus respectivas profundidades, nimero de sondeo y
tipo de suelo ensayado.

Se trabajé sobre el valor mas critico de la prueba de penetracidn estandar, sobre la cual el
especialista en el area estara dispuesto a desarrollar la aplicaciéon de las condiciones para

el disefo estructural.
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Para el calculo de carga ultima y admisible ademas del tipo de cimentacién que vaya a
escoger el Ingeniero Calculista, se recomienda utilizar un factor de seguridad de tres, FS =
3.

6.1.2. CALCULO DE ASENTAMIENTOS:

Este calculo esta basado en la prueba de penetracion estdndar realizada en terreno. La
teoria utilizada es la de Meyerhof (1975), la cual toma en cuenta la siguiente expresion:
S =q x Cz1 x Kg X Kp x Kw.
Ddnde: g = esfuerzo efectivo
C1=5.08 / niumero de golpes S.P.T.
Ks, Kp, Kw, factores que dependen de ancho de cimiento y profundidad de
Cimentacion.
Los asentamientos en suelos cohesivo- friccionantes se presentan inmediatamente
después de este ser cargado el sector de construccion, a diferencia de los suelos cohesivos
para los cuales el periodo de respuesta es mas lento. Para su analisis pueden ser
apreciablemente reducidos, sin embargo hay que estimarlos con precisién porque la
mayoria de las estructuras son mas sensibles a los asentamientos rdpidos de distorsién
gue a los lentos, hasta el punto que el disefo en este tipo de suelos resulta regido por el
criterio de asentamiento.Es importante contar con estos valores para la carga estructural

dimensionada para el proyecto.
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Adicionalmente tener en cuenta el factor de cargas vivas, el rebote eldstico del terreno
frente a las excavaciones previstas y los demas factores de disefio, tales como topografia,

niveles freaticos (si se llegardn a presentar), y obras anexas a la nueva estructura.

6.1.3. EFECTOS LOCALES PARA DISENO ANTISISMICO

Teniendo en cuenta el Cédigo Colombiano de Construcciones Sismo resistentes (NSR 10)
se realiza la siguiente caracterizacion:
La edificacion se encuentra dentro de la zona No. 1, de amenaza sismica baja, y con un

coeficiente de aceleracion pico efectiva para disefio de Aa =0.05Y Av =0.05.

6.1.4. VERIFICACION CLASIFICACION DEL SUELO SEGUN NSR-10 A.2.4.3
Numero de golpes del ensayo de penetracién estandar en cualquier perfil de suelo. El
numero medio de golpes del ensayo de penetracion estandar en cualquier perfil de suelo,

indistintamente que esté integrado por suelos no cohesivos o cohesivos, se obtiene por

medio de la siguiente férmula:
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donde Ni = numero de golpes por pie obtenidos en el ensayo de penetraciéon estandar,

realizado in situ de acuerdo con la norma ASTM D 1586, haciendo correccién por energia

N60, correspondiente al estrato i . El valor de Ni a emplear para obtener el valor medio,

no debe exceder 100.

Teniendo en cuenta lo anterior se identifica que el N identificado en el presente estudio es

13
Tabla A.2.4-1
Clasificacion de los perfiles de suelo
Tipo de perfil - Descripcion Definicion

A Perfil de roca competente ¥ 21500 mis

B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s > V¢ 2760 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 m/s> V. =360 m/s

. onda de cortante, o 5

C - =
perfies de suelos muy densos o roca blanda, N250.0
que cumplan con cualquiera de los dos criterios =i S

Sy = 100 kPa (=1 kgflen®)

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 mis> Vg =180 mis

D perfles de suelos rigidos que cumplan 50> N215.0
cualquiera de las dos condiciones _ !

100 kPa (1 kgf/cm?) > §, = 50 kPa (=0.5 kgflcm?)

Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la
onda de cortante, o 180 mis > Vg

E perfi que contiene un espesor total H mayor IP >20
de 3 m de arcillas blandas W = 40%

50 kPa (=0.50 kgflcm?) > §
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A.2.10. Se contemplan las siguientes subclases:
Fi — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como: suelos
licuables. arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, efc.
F Fz — Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).

F3 —Arcillas de muy alta plasticidad ( H > 7.5 m con Indice de Plasticidad IP > 75)
F4 — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda ( H > 36 m)
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y este valor se analiza en la siguiente tabla:

Se clasifica como un perfil de suelo Tipo E con una velocidad de la onda de cortante cuyo

valor estda en 180 m/seg. Los coeficientes de sitio Fv y Fa se determinan en las siguientes

tablas:
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, s Ay =02 A, =03 \, =04 Ay 205
A 0.8 038 08 08 08
B 1.0 10 1.0 1.0 1.0
C 1.2 12 1.1 1.0 1.0
D 1.6 14 1.2 1.1 1.0
E 25 17 12 09 09
F véase nota véase nola véase nola Véase nota véase nola

Nota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacién geotécnica particular para el

lugar especifico y debe llevarse a cabo un andlisis de amplificacidon de onda de acuerdo con
A210

Tabla A2.44
Valores del coeficiente I, para la zona de periodos intermedios del espectro

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil A, 0.1 Ay =02 Ay =03 A, =04 Ay 205
A 0.8 08 08 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 16 1.5 14 13
D 24 20 18 16 16
k 3.5 3.2 28 24 24
F véase nots vease nola véasa nota Véase nota véase nota

Nota: Para ol perfil tipo F debe realizarse una investigacién geotécnica particular para el

lugar especifico y debe llevarse a cabo un andlisis de amplificacion de onda de acuerdo con
A210
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Segun el numeral A-2.5.2. Coeficiente de Importancia, de acuerdo al grupo de uso al cual

estd asignada la edificacion, el valor de | = 1.50, el cual modifica el espectro de diseno.

7. VERIFICACION DE CAPACIDAD PORTANTE SEGUN NSR-10 H.2.4, H.4.2.3

7.1.1. FACTOR DE SEGURIDAD BASICO MiNIMO FSBM

CONDICION DISENO CONSTRUCCION
Carga muerta + carga viva normal 1.50 1.25
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 1.25 1.10

Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de
L .. 1.10 1.00
disefio seudo estatico
Talud Condicidn estatica + Agua Normal 1.50 1.25

Talud Condicion estatica + Agua Normal + Sismo de

Lo . 1.05 1.00
Diseno seudo estatico

Para el caso se tiene que:
FS= Esfuerzo cortante ultimo / Esfuerzo cortante actuante
Segln la modelacién estructural los esfuerzos cortantes actuantes derivados del andlisis

estructural inicial.
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8. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE

El esfuerzo limite basico de falla de cimentaciones superficiales, puede establecerse de

acuerdo con la Ecuacidn General de Capacidad Portante segun Terzaghi:
dul = C*Nc*Sc + yt*Df*Ng*Sq+0,5%yt*B*Ny=Sy

Donde Nc, Ng, y Ny son factores adimensionales de capacidad portante los cuales
dependen unicamente del angulo de friccién interna del suelo de fundacion, calculados
segun las siguientes ecuaciones:

Factores de correccion por Friccion

v 2 p )
N, = tan?| 45°+Z o™=

Factores de correccion por Sobrecarga

J"qi = {J"q: —l]mt i@

Factores de correccion por Base

N, =tang2((Epycos*s) - 1)

Factores de Correccion por Forma de la Cimentacion
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Confinua | Redonda Cuadrada | Rectangular
Sc=110 Sc=11 Se=1.3 Sc=1+0.2Kp(BIL)
Sy=1. Sy=08 Sy=028 I{p=tan:[4E-¢-J2h

Siendo,

L = longitud de la cimentacién

B = ancho de la cimentacidn

L>B

¢ = angulo de friccién interna del suelo de cimentacién Una vez obtenidos todos los

pardmetros de la ecuacion de Terzaghi se realizo la gréfica en la que se interrelacionan la
profundidad de cimentacion (Df) y la capacidad méaximo admisible, segun el ancho del
cimiento (B).

Hay que tener en cuenta que este grafico se realizé para la capacidad portante del suelo

de fundacién, para un tipo de cimentacion superficial con una relacién B/L=0.001.

9. COEFICIENTE DE PRESION DE TIERRAS

Los coeficientes de presidon de tierras en estado activo y estado pasivo ka y kp
respectivamente se determinaron segin Coulomb de acuerdo a la Norma NSR — 2010,
Titulo H, como se muestra a continuacidén, siendo el angulo de friccion interna del suelo

de fundacion.
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A

F)

i i oy
ka=tan| 45°-2 |- tan’| 1-L)09
\ 2 i j il

i

Y
45042 |= tan’
\ 2)

i

)
45°4 = | =107
| )

k. =tan’
2

9.1. Condiciones Originales del Talud (Susceptibilidad)

Todo talud tiene unas propiedades o caracteristicas fisicas como son el relieve, geologia,
propiedades mecdnicas de los materiales y perfiles, condiciones ambientales, cobertura
vegetal, etc. Estas condiciones determinan una susceptibilidad al deterioro, a la accion de

los factores detonantes y al fallamiento.
9.2. Equilibrio o Desequilibrio de Fuerzas (Factor de seguridad)

En un talud estable hay un equilibrio entre las fuerzas actuantes y las fuerzas resistentes,
entre las cuales es determinante la fuerza de gravedad. En la figura 2.13 se muestran las

masas que tratan de producir el movimiento y las masas que tratan de contrarrestarla.
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Figura 2.13 Equilibrio o desequilibrio de fuerzas en

un talud
Si se colocan cargas adicionales en la parte superior del talud o se remueven en el pie, se
puede producir la inestabilidad de éste. Igualmente, la inestabilidad puede ocurrir por el

aumento de la pendiente del talud.

9.3. El Deterioro (Modificacién de las condiciones originales)

El deterioro comprende la alteracion fisica y quimica de los materiales y su subsecuente
desprendimiento o remocién. Esto incluye la alteracidon mineral, los efectos de relajacion y
la abrasidn. Los efectos del deterioro pueden ser lentos o rdpidos y se acumulan hasta
producir la falla en forma progresiva (Figura 2.13).

Cuando se corta un talud, para la construccion de una via o de una obra de
infraestructura, ocurre una relajacidn de los esfuerzos de confinamiento y una exposicién

al medio ambiente, cambidndose la posicidon de equilibrio por una de deterioro acelerado.
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La iniciacidn y propagacion de fracturas es de significancia particular en la destruccion de

la superficie que puede conducir a caidos de roca o colapso del talud.

El resultado del deterioro es una disminucién en la resistencia al cortante del material,
falla progresiva por expansién o fisuracion, deformacién al cortante, inclinacidn,
desmoronamiento, etc. Igualmente se puede producir descomposiciéon por desecacion,
reduccion de la cohesién, lavado y remocidon de los cementantes, disolucion, erosidn

interna o sifonamiento.

Los factores de deterioro producen movimientos o agrietamientos en el talud, los cuales
pueden ser detectados por medio de métodos geoacusticos o por inclinédmetros. El
deterioro, con el tiempo, da lugar a la necesidad de mantenimiento o construccién de

obras de estabilizacidon.

9.4. Factores Detonantes (Activacion del movimiento)

En el fendmeno de detonacion o activacidon de un deslizamiento, actda una serie compleja
de procesos, los cuales, ocasionalmente, se traslapan con los factores de deterioro. Los
deslizamientos pueden activarse en forma instantanea o en forma progresiva. El resultado
generalmente es un aumento en los esfuerzos de cortante. Estos esfuerzos aumentan a lo
largo de la superficie de falla hasta que ocurre el movimiento.

Los elementos externos mds comunes que pueden generar la activacion de un
deslizamiento son los siguientes:
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e Corte del soporte en el pie del talud por accién de la erosién o de actividades humanas,

como la construccion de carreteras.
e Lluvias intensas o prolongadas y/o fluctuaciones fuertes del nivel de aguas subterraneas.

¢ Sismos o vibraciones fuertes.

e Colocacién de cargas sobre el talud.

e Combinacidn de algunos de los elementos anteriores.

9.5. Pendientes y Alturas de Taludes

El disefio de cortes en los paises tropicales es muy complejo por las dificultades para
caracterizar las propiedades de las rocas meteorizadas y los suelos residuales. En zonas
tropicales, la pendiente del talud depende de los niveles de meteorizacién y la
fracturacién. Es dificil cuantificar la influencia de las estructuras heredadas y de la
depositacion de sesquidxidos (Oxidos de hierro y aluminio) en la subsuperficie del talud.
Igualmente las tensiones negativas relacionadas con la humedad representan un aporte

importante a la estabilidad de los suelos no saturados.

Se han realizado investigaciones sobre los suelos tropicales, las cuales deben tenerse en
cuenta (Anon, 1971; Ayetey, 1988, 1991; Deere y Patton, 1971; Brand, 1982; Ho vy
Fredlund, 1982; Paige-Green, 1984; Bacciarelli and Hearn, 1990).
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El problema no puede reducirse a determinar los parametros cy ¢ . Tsidzi (1997) propone
unas pendientes de acuerdo al estado de la roca, las cuales se presentan en la tabla 8.3 y
la figura 8.6. Como puede observarse, los taludes hasta de 8.0 m de altura permiten

pendientes relativamente fuertes si la meteorizacién no es excesiva.

Tabla 8.2 Pendientes tipicas para taludes en terraplenes
(Departamento de Carreteras del Japon)

Material Altura Pendiente
Sugerida
- 15H:1Va
Arena o grava Menos de 5 SR
de buena calidad 1.8H:1V
SW, GM. GC, . 18H1V a
GW. GP 5ald 2HAV
Arena de mala Menos de 1.8H:1V a
calidad SP 10 2H:V
Menos de 1.5H:1V a
10 18H:1V
Matenal rocoso ——
1.8H:1V a
10320 2H 1V
= 1.5H:1V a
Menos de 5 -
Suelos arcillosos 1.8H:1V
de buena calidad R 18H-1V a
210 2H-1V
Suelos arcillosos Me de 5 1.8H:1V a
blandos e 2H 1V
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Para el analisis de la estabilidad de los taludes, y de acuerdo a los sondeos realizados se
encontro los siguientes materiales (Arenas limosas, arenas arcillosas y arcillas de baja
plasticidad) El cual se interactud con el registro Spt (N) para calcular el dngulo de friccion

de los materiales encontrados.

10 ASPECTOS A MANEJAR EN LA EXCAVACION
ZONA DE INFLUENCIA DE LA EXCAVACION

El disefio de alcantarillados se plantea con trazado lineal de forma que el eje se basa en el
centro de las vias de esta forma la zona de influencia estar demarcado por el ancho de la
excavacién mds una franja de seguridad de 1.50 m en el cual no se podra colocar ningun
tipo de elemento que transmita carga ya que esta carga se direccionara en esfuerzo

horizontal sobre la excavacion.
Dentro del proceso de excavacion se deberd manejar esta misma franja de seguridad de

forma que los escombros se deberan retirar inmediatamente de esta franja de seguridad

gue deberd esta delimitada con cinta de seguridad.
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Durante la ejecucién de las perforaciones, se encontraron las siguientes caracteristicas:

Sondeo No. 2: Arena limosa con grava color café oscuro — Arena arcillosa color gris oscuro
con presencia de materia organica — Arena limosa con grava color café claro (material con
arrecife) — Arena arcillosa color beige con vetas naranjas — Arcilla de baja plasticidad color

gris — Se evidencio la existencia de nivel freatico a los 3.65 metros de profundidad

Sondeo No. 3: Arena limosa con grava color café oscuro — Arena arcillosa color gris oscuro
con presencia de materia organica — Arena limosa con grava color café claro (material con
arrecife) — Arena arcillosa color beige con vetas naranjas — Arcilla de baja plasticidad color

gris — Se evidencio la existencia de nivel freatico a los 3.65 metros de profundidad

Sondeo No. 5: Arena limosa con grava color café oscuro — Arena arcillosa color gris oscuro
con presencia de materia organica — Arena limosa con grava color café claro (material con
arrecife) — Arena arcillosa color beige con vetas naranjas — Arcilla de baja plasticidad color

gris — Se evidencio la existencia de nivel freatico a los 3.60 metros de profundidad
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Sondeo No. 6: Arena limosa con grava color café oscuro — Arena arcillosa color gris oscuro
con presencia de materia organica — Arena limosa con grava color café claro (material con
arrecife) — Arena arcillosa color beige con vetas naranjas — Arcilla de baja plasticidad color

gris — Se evidencio la existencia de nivel freatico a los 3.63 metros de profundidad

Sondeo No. 7: Arena limosa con grava color café oscuro — Arena arcillosa color gris oscuro
con presencia de materia organica — Arena limosa con grava color café claro (material con
arrecife) — Arena arcillosa color beige con vetas naranjas — Arcilla de baja plasticidad color

gris — Se evidencio la existencia de nivel freatico a los 3.68 metros de profundidad

La capacidad de carga admisible se anexa en las tablas en la que se tuvo en cuenta para las
perforaciones, un ancho asumido tipico en este tipo de estructuras, y diferentes

profundidades dentro del estrato escogido como cota de cimentacidn.

Es importante que el ingeniero calculista tenga en cuenta las cargas reales, y, con la ayuda

del cuadro de carga admisible realice el chequeo de capacidades portantes. De esta

manera, se analizard en que cota de trabajo el suelo compensa el efecto de la estructura.
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11.1. ELECCION DE LA PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

El procedimiento para elegir la profundidad de cimentacién consiste en optar por una
profundidad determinada, con base en consideraciones de tipo constructivo y de disefio
hidraulico, econdmico principalmente, chequeando con un factor de seguridad F.S. (3,0
Norma NSR —10), y en el disefio hidraulico que se lleve a cabo para dicho proyecto, si a
esta profundidad el suelo de cimentacion nos ofrece las condiciones de resistencia para

fundar la estructura.

Para este caso aplica los criterios de disefio hidraulico con el cual se implantara la
profundidad ideal para la tuberia, basados en pendiente tipo de suelo y el uso de suelo

gue tenga ya que este transmitird las cargas al line de la tuberia.

) La zanja debe ser lo mas angosta posible dentro de los limites practicables: un
ancho de 30 cm adicional al diametro exterior del tubo. Sin embargo dicho ancho de zanja

no debe ser inferior a 0.60m.
) A cada lado de la zanja se debe dejar una franja minima de 0.6m libre de tierra

excavada, escombros u otros elementos que ejerzan sobrecargas sobre las paredes de la

excavacion.
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Franja libre de cargas a lado y lado de la zanja.

min @

30 cm ./M.:mm‘v
- exCAVACO

Cargas
Cinamicas

CARGAS EN EORDES DE EXCAVACION

) En zanjas en las que se conformen taludes cercanos a cimentaciones de
edificaciones existentes, se deberd mantener una separacion minima igual a la diferencia

de altura entre el pie del talud y la cota de fundacién de la cimentacion.
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Cimentacion de edificaciones existentes

Clmuentacion e
Edificacionasg
o stantog

A I PP

J La profundidad minima a clave a la cual debe instalarse las tuberias de la red de
distribucién no deberd ser menor a 1.00 m para calzada y 0.80 m para zonas verdes

medidos desde la clave exterior de la tuberia hasta la superficie del terreno.

) La profundidad de instalacion de las tuberias que conforman la red de distribucién,
no deberd exceder 1.50 m medidos desde la clave exterior de la tuberia hasta la superficie

del terreno.

J Si en el momento de la instalacién de la tuberia se presenta agua sobre el fondo de
la zanja, esta deberd evacuarse por lo menos hasta que la tuberia sea instalada y rellenada

al menos un didmetro sobre la clave de la tuberia para evitar flotacién.
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J Se recomienda realizar las excavaciones con un angulo de 402 y entibado continuo
apuntalado para profundidades entre 1.50 y 4.00 m, en caso de realizar excavaciones mas
profundas se recomienda un entibado continuo hincado. En longitudes no mayores a 2

metros para ambos casos.

J Se debera reemplazar el material existente por material de relleno seleccionado
con tamafio maximo de 1 %", con el fin de mejorar la capacidad de soporte de la sub

rasante. Este material se usara para cimentacion, atraque y relleno inicial.

. El relleno final se conformara en capas de 25cm al 95% del proctor modificado con
material clasificado tamafio max 2 %”.

) En todo caso, la estructura de pavimento sobre la tuberia debe tener condiciones
geomecdnicas iguales o mejores a las de la estructura existente en el momento de la

excavacion.

J No se debera permitir el paso de equipo pesado o trafico pesado sobre las tuberias
instaladas hasta que estas tengan un relleno compactado minimo de 0.60 m sobre la clave

exterior del tubo.

) No se esperan problemas de humedad en la construccién de la cimentacién a las
cotas de fundacidn, sin embargo debe preverse un sistema temporal de bombeo en el

caso de la aparicién del nivel fredtico, de fuertes lluvias o canales de agua no previstos a
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los costados de la estructura con el fin de recoger las mismas y evitar encharcamientos en

las dreas de trabajo.

A continuacidn se presenta el esquema tipico de cimentacion:

Esquema tipico de cimentacidn para rasante via

11.2.
via
———_ Pavimento
Base minimo ASTM Tipo Il (GW, GP. SW, SP, GW—-GC, SM—SC)

o la misma compactacidn de la cimentacién
Subbase minimo ASTM Tipe Il (GW, GP, SW, SP, GW—-GC, SM-SC)

o la mismo compeoctocién de la cimentacidn

H
f Relieno final,
o Material seleccionado del Rio
tam mox 2 1(2'
compactado ol 95% en copcs de 25cm
D/2+0.15 N1 e
“%1  Cimentacitn, otroque D+0.15 y relleno inicial
D/2 ! Relleno muoteriol tipo T2 (toam. maox 1 1/2%)
0.1'5m
t
D30

D. 30
B8d

H=10m-15m

Los 0.15 m de mcterial de relleno sobre lo clove
pueden ser porte de lo subbose cuando H es menor

Nota:
al espesor de lo estructurc de lo vio
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11.3. Esquema tipico de cimentacion para andén y zona verde

Anden o zona verde
| ]

Relleno final

%, el Y Material seleccionade del Ric

R B e S AR a tam max 2 1/2"

H| VAR [2al il Y AT compactado al 95% en capas de 25cm

Cimentacién, atraque 0+0.15 y relleno inicial
Rellenc material tipe T2 (tam. max 1 1/27)

11.4. ASPECTOS A MANEJAR EN LA EXCAVACION

ENTIBADO

Para profundidades de excavacién Mayores a 2 m, para instalar las tuberias se hard
necesario la utilizacién de entibado para garantizar la estabilidad de las zanjas. Para
evaluar las zonas con entibado se deben tener en cuenta las alturas criticas admisibles
contempladas en los parametros de consolidacién anexos al presente informe.

Es necesario apuntalar la excavacion en uno o mas niveles a medida que progresa la
excavacion del interior de la zanja, para evitar el desplazamiento de la pantalla hacia el
interior de la excavacién.

Se deberdn drenar las aguas de infiltracion del interior de las excavaciones durante el

proceso constructivo, mediante motobomba.
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11.5. RECOMENDACIONES ESPECIALES

Durante la construccion de la obra debera llevarse a cabo un registro continué de los
asentamientos sufridos por la estructura. El chequeo de los asentamientos deberd
efectuarse de acuerdo con el incremento de las cargas de la estructura y en el registro
deberd consignarse el avance de la obra hasta la fecha del chequeo. El registro de los
asentamientos deberd ser llevado con el fin de evaluar la evolucién de los asentamientos
que se estimaron.

- La base se colocara una gravilla con una cama minimo de 30 cms, el relleno Inicial sera
un material granular seleccionado del Rio, con un tamafio maximo nominal de 1 4", el
cual se compactara al 90% del proctor modificado en capas no mayores a 15 cms.

- El ancho de las zanjas dependerd del tamafio de la tuberia, profundidad de la zanja,
taludes de las paredes laterales, naturaleza del terreno y consiguiente necesidad o no de
entibacion.

- El ancho de la zanja debera ser uniforme en toda la longitud de la excavacién y en
general debe obedecer a las recomendaciones del proyecto.

- En los planos generales se daran las recomendaciones de acuerdo al tipo de terreno. Las
zanjas se realizaran en cada punto con la profundidad indicada por el perfil longitudinal.

- Las excavaciones no deberan efectuarse con demasiada anticipacién a la instalacion de

las tuberias, para evitar derrumbes y accidentes.
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-De acuerdo a la clasificacién de los materiales y a las caracteristicas encontradas se
determina un porcentaje de expansion o esponjamiento del 30% para terrenos
compactos.

Es importante que el Ingeniero Calculista, tenga en cuenta para la cota de cimentacion la
capacidad portante del terreno; el analisis de asentamientos; el uso adecuado del sistema
de cimentacion; el perfil estratigrafico del presente estudio; las recomendaciones de

mejoramiento del suelo y las especificaciones contempladas en la NSR-10.

11.5.1. MANEJO DEL AGUA DE INFILTRACION Y LA CARGA HIDRAULICA DE LA ZONA
CONTIGUA.

En caso de construir en época de invierno, para contrarrestar los efectos del agua, debe
tenerse en cuenta las obras de drenaje periféricas y la disposicién de motobombas con el
objeto de evitar la saturacidn del suelo en el sector contiguo a la fuente hidrica. Ademas,

para los concretos utilizados en la fundacion se recomiendan aditivos impermeabilizantes.

NOTA: El presente estudio esta limitado por las condiciones actuales del terreno y el
factor clima reinante en la zona en el momento de realizar las perforaciones. Cualquier
cambio representativo en las condiciones del mismo, se debe informar a la persona

especialista para analizar y evaluar dichos parametros adicionales.
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Las condiciones expuestas en este informe estan contempladas en las caracteristicas que
presentaron los materiales, y el posible comportamiento que puedan tener en el proceso

constructivo de la obra.

Atentamente,

Hfﬂ%[}ﬂ GARCIA SARAY

Ingeniero Civil

Esp. Ingenieria de fundaciones E.C.I
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