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RESUMEN

TITULO: PRACTICA EMPRESARIAL PARA LA ASISTENCIA TECNICA EN EL
CAMPO DE SUELOS Y GEOTECNIA QUE ADELANTA LA EMPRESA
CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S*

AUTOR: JOSE BENJAMIN GUTIERREZ RINCON**

PALABRAS CLAVE: Estudios Geotécnicos, capacidad de carga, asentamiento,
ConstruSuelos de Colombia S.A.S

DESCRIPCION:

El presente trabajo describe el desarrollo de la practica empresarial en
ConstruSuelos de Colombia S.A.S especializada en el area de Geotecnia
conformada por personal idoneo altamente calificado, cuanta con equipos,
tecnologias y servicios necesarios para proyectos de orientados a distintos
campos como lo son el disefio de estudios geotécnicos, asesoria y realizacién de
obras civiles y ensayos de laboratorio para suelos, concretos y asfaltos.

El presente informe contiene la metodologia de realizacion de los proyectos
conformada por cuatro fases como lo son fase de coordinacion inicial, fase de
enlace técnico compuesta por coordinacion de ensayos de campo y coordinacion
de ensayos de laboratorio, fase de trabajo de oficina, y fase de realizacién del
informe técnico realizadas a largo de todo el desarrollo de la practica empresarial.

Ademas el informe contiene los resultados de los métodos de exploracion de
campo, con sus respectivos andlisis en el laboratorio y procesamiento de la
informacion de las condiciones fisico mecanicas del subsuelo, por los cuales se
realizan las recomendaciones particulares de cimentacion y su respectivas
recomendaciones para la construccion relacionadas a cuatro proyectos localizados
en la vivienda unifamiliar, Lote # 58 del Conjunto Residencial Contry Color
(Piedecuesta), Lote # 6 Conjunto Pico de Aguila, Ruitoque Condominio
(Piedecuesta), Local Delicias Gaby calle 10 No 7-96 (Piedecuesta), Vivienda
unifamiliar en la calle 58 No 30-94 Barrio Conucos (Bucaramanga), cumpliendo
con las especificaciones generales de construccion norma sismo resistente
NSR10, como prioridad protegiendo ante todo la integridad de las personas ante
cualquier fendmeno externo.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Wilfredo del Toro Rodriguez. Mestre en
Engenharia Civil



ABSTRACT

TITLE: BUSINESS PRACTICE FOR TECHNICAL ASSISTANCE IN THE SOIL
FIELD AND GEOTECHNICS THAT ADVANCES THE COMPANY
CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S*

AUTOR: JOSE BENJAMIN GUTIERREZ RINCON**

KEYWORDS: Geotechnical studies, carrying capacity, settlement, ConstuSuelos
S.AS

DESCRIPTION:

This paper describes describes the development of the business practice in
ConstruSuelos de Colombia SAS specialized in the area of Geotechnics
coformada by highly qualified qualified personnel, has equipment, technologies
and services needed for projects oriented to different fields: design of geotechnical
studies, consulting and realization of civil works and laboratory tests for soils,
concretes and asphalts.

The present report contains the methodology of the realization of the projects
conformed by the four phases as the phase of the initial coordination, the phase of
the technical communication the answer of the field tests and the coordination of
the laboratory tests, the phase of work of the office, and the completion phase of a
technical report made throughout the development of business practice.

The report contains the results of the methods of exploration of the field, with the
analyzes in the laboratory and the processing of the information in the mechanical
physical conditions of the subsoil, in which the recommendations of the certification
and their respective recommendations for the Construction are published. related
to four projects located in the single-family home, Lot # 58 of the Residential
Complex Contraste Color (Piedecuesta), Lot # 6 Conjunto Pico de Aguila, Ruitoque
Condominium (Piedecuesta), Local Delights Gaby calle 10 No 7-96 (Piedecuesta),
Vivienda single-family on 58th street No 30-94 Barrio Conucos (Bucaramanga),
complying with the general specifications of the NSR10 resistant earthquake
standard construction, as a priority to protect the integrity of people facing any
external phenomenon.

* Graduation Project
** Faculty of Physical- Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Wilfredo del Toro Rodriguez, Mestre en
Engenharia Civil



INTRODUCCION

Uno de los sectores que mayor fortalecen la economia en el area metropolitana de
Bucaramanga es el sector de la construccidn, por esta razon es primordial el
estudio de suelos para planificar, calcular y realizar la ejecucién de cualquier tipo
de obra, con el objetivo de disefiar con criterios de resistencia y seguridad en la
cimentacion y la estabilizacién de taludes de los proyectos, teniendo en cuenta las

caracteristicas fisicas, mecanicas y geoldgicas del suelo.

El compromiso de CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S como empresa
especializada en ofrecer servicios de consultoria, control de calidad y construccién
en estabilidad de taludes, estudios de suelos y disefio de pavimentos y

cimentaciones ofreciendo altos estandares de calidad.

Los proyectos que se realizaron en la practica fueron cuatro los cuales son en las
localidades ya mencionadas con la finalidad de investigar las caracteristicas
geoldgicas y geotécnicas de los suelos presentes en cada area del proyecto y
diagnosticar el comportamiento sobre la estabilidad de los suelos y asi dar

recomendaciones a tipo de cimentacion mas adecuadas y proceso constructivo.



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Apoyar en los estudios de suelos de cuatro (4) proyectos que lleve a cabo la
empresa ConstruSuelos de Colombia S.A.S como auxiliar de ingeniera en el area

de geotecnia

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Participar como asistente en las pruebas de laboratorio de suelos de cuatro (4)
proyectos que lleve a cabo la empresa ConstruSuelos de Colombia S.A.S.
e Apoyar en el analisis de resultados en los estudios de suelos de cuatro (4)

proyectos que lleve a cabo la empresa ConstruSuelos de Colombia S.A.S.



2. MARCO REFERENCIAL

ESTUDIO GEOTECNICO: Conjunto de actividades que comprenden el
reconocimiento de campo, la investigacion del subsuelo, los andlisis y
recomendaciones de ingenieria necesarios para el disefio y construccién de las
obras en contacto con el suelo, de tal forma que se garantice un comportamiento
adecuado de la edificacién, protegiendo ante todo la integridad de las personas
ante cualquier fendmeno externo, ademas de proteger vias, instalaciones de

servicios publicos, predios y construcciones vecinas®

INVESTIGACION DEL SUBSUELO: Estudio que incluye el conocimiento del
origen geoldgico, la exploracién del subsuelo, ensayos de campo y laboratorio
necesarios para identificar, clasificar los pardmetros fisicos mecanicos de los

suelos y rocas.

CIMENTACION: Elemento de construccion cuya funcion principal es la
transferencia adecuada de las cargas de las edificaciones al subsuelo, clasificadas

como superficiales o profundas.

CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO: Se refiere a la capacidad que tiene un

suelo de soportar una estructura y las presiones que esta genere.

SUELO: En Ingenieria Civil, son los sedimentos no consolidados de particulas
sélidas, fruto de la alteracion de las rocas, o suelos transportados por agentes
como el agua, hielo o viento con contribucion de la gravedad como fuerza
direccional selectivo, y que pueden tener materia organica. El suelo es un

cuerpo natural heterogéneo.

1 ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA. NSR10: Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismo
Resistente, NSR-10 Titulo H. Bogot4, AlS, 2010. 66 p.



3. ACTIVIDADES DESARROLLADAS DURANTE LA PRACTICA
EMPRESARIAL

Se apoyo en los estudios de suelos de 4 proyectos, y se planearon en cuatro fases

a lo largo de todo el desarrollo de la practica empresarial. (Ver llustracion 1)

llustracion 1. Fases de la metodologia de trabajo.

Coordinacion Coordinacion

3.1 FASE DE COORDINACION INICIAL

Se realizaron las siguientes dos (2) actividades:

3.1.1 Recopilacién y evaluacion de los datos disponibles. Se obtuvo las
caracteristicas geolégicas, geomorfolégicas y de sismicidad, de los lotes o
viviendas existentes, asi como la existencia e infraestructura vecinas y estudios
anteriores, ademas se hizo una visita de inspeccion para efectos de elaboracion

del estudio.

Se investigaron los textos y planos del estudio de Zonificacién Sismo geotécnica

Indicativa del Area Metropolitana de Bucaramanga realizado por Ingeominas. Para



la descripcion de la geologia estructural se tom6 como referencia la descripcion en
la memoria explicativa del mapa geolégico generalizado del departamento de

Santander (Ingeominas).

3.1.2 Calculo del namero, profundidad y localizacion de los sondeos de cada
proyecto. Se definieron el nimero minimo y la profundidad minima de los
sondeos exploratorios del subsuelo, los cuales dependen del tamafio de la

edificaciéon propuesta (unidad de construccion).

De acuerdo a los criterios de las tablas (Ver Tabla 1 y Ver Tabla 2) y teniendo en

cuenta las siguientes referencias del titulo H de la NSR10.

e NUmero minimo de sondeos. H.3.2.3

e Caracteristicas y distribucion de los sondeos. H.3.2-4.

e La profundidad dependiendo de la categoria de la unidad de construccion.
H.3.2-5.

Tabla 1. Clasificacion de las unidades de construccién por categorias.

Categoria de la unidad de construcciéon
Categoria de Segun las cargas
la Segun los niveles maximas

unidad de de construccion de servicio en
construccion columnas (kN)
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800
Media Entre 4 y 10 niveles |Entre 801y 4000
Alta Entre 11 y 20 niveles|Entre 4000 y 8000
Especial Mayor de 20 niveles |Mayores de 8000




Tabla 2. NUmero minimo de sondeos y profundidad.

Categoria Baja| Categoria Media | Categoria Alta | Categoria Especial
Profundidad Profundidad Profundidad Profundidad
minima de minima de minima minima de
sondeos: sondeos: de sondeos: sondeos:
6m 15m 25m 30m
Numero NUmero minimo Numero Numero minimo
minimo de de minimo de de
sondeos: 3m | sondeos:4m | sondeos: 4m sondeos: 5m

Se definié los puntos de ubicacién de los sondeos, dependiendo del equipo, la
morfologia del terreno, y de esta forma se programaron los trabajos de campo y de

laboratorio.

3.2 FASE DE ENLACE TECNICO.

Esta fase se realizé con ayuda con el subgerente quien coordina la disponibilidad
del dia y hora para el traslado del equipo de los trabajadores de los proyectos que

se van a realizar.

3.2.1 Coordinacién de los Ensayos de Campo. Se realizé la coordinacién con
los trabajadores que realizan los sondeos de campo para informarles cuantos
sondeos y la profundidad a realizarlos teniendo en cuenta la localizacion del

proyecto.

Para la identificacién de los materiales aflorantes sobre los cuatro (4) proyectos
geotécnicos correspondientes al presente trabajo de grado, se desarrollé

inicialmente un reconocimiento de campo donde se identificaron si existe laderas



de alta y mediana pendiente adyacentes a cada predio, también se tendra en
cuenta si presenta cobertura vegetal y también se observar si existen cuerpos de
agua (drenajes) cerca a cada proyecto puntualmente, que pueda llegar a ser
importante para toma de decisiones que genere un grado de confiabilidad alto

para cada cimentacion.

Se efectué una exploracion geotécnica que permite encontrar como es la
distribucion de los materiales en profundidad y cuales son sus propiedades geo-
mecanicas. La distribucion de los materiales, se efectu6 de manera que se
recupere la mayor cantidad de informacion necesaria para cada uno de los

proyectos de analisis.

Para la realizacion de la exploracion del subsuelo se tuvieron en cuenta los

siguientes tipos de ensayos. (Ver tabla 3)

Tabla 3. Ensayos de campo realizados.

Ensayo Norma
Ensayo de Penetracion Norma ASTM 1586
Estandar (SPT) ILN.V.E-111-13.

Equipo de perforacion con
brocas HQ y muestreo para IN.V.E-108 -13
investigaciones en el sitio

Para la interpretacion de la informacion geotécnica obtenida en las exploraciones
de campo, se presentan a continuacion los criterios implementados. (Ver Tabla 4 a
Tabla 6).



Tabla 4. Correlacién entre el nimero de golpes del ensayo SPT y la densidad

relativa de suelos granulares.

Valor en nimero de Golpes Densidad Relativa
0-4 Muy bajo

5-10 Bajo

11-24 Densidad media
25-50 Denso

>50 Muy denso

Tabla 5. Correlacion entre el nimero de golpes del ensayo SPT y Consistencia de

los suelos cohesivos.

Valor en nimero de Golpes Consistencia

0-1 Muy suave

2-4 Suave

5-8 Medianamente rigido
9-15 Rigido
16-30 Muy rigido
31-60 Fuerte

>60 Muy fuerte

Tabla 6. Caracterizacion de la calidad de Roca segun el indice Rock Quality

Designation (RQD).

Descripcion de
RQD calidad de roca
0-25% Muy pobre
25— 50% Pobre
50 - 75% Razonable
75 —-90% Bueno
90 — 100% Excelente




Las muestras tomadas en los sondeos, fueron debidamente empacadas,
detallando donde se consignoé el tipo de muestra, profundidad y descripcion visual
correspondiente, definiendo el tipo de material, los cambios de estrato y enviadas

al laboratorio para su posterior analisis.

3.2.2 Coordinacién de los Ensayos de Laboratorio. Se realiz6 la coordinaciéon
con los trabajadores de laboratorio para realizar los ensayos de laboratorio de las
muestras obtenidas de cada proyecto. Se realizaron los siguientes ensayos de
laboratorio (Ver tabla 7).

Tabla 7. Ensayos de laboratorio realizados.

Ensayo Norma

ASTM D422-83 — AASHTO
T88 LN.V.E. 123

Analisis granulométrico por tamizado

Determinacion en laboratorio  del
contenido de agua (humedad) en
suelo, roca y mezcla de suelo-
agregado

Determinacion del limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad de los
suelos

Clasificacion de suelos ASTM D 2487

ASTM D 2216 LN.V.E. 122

ASTM D 4318 - AASHTO T
89-90 LN.V.E. 126

3.3 FASE DE OFICINA

Se realizo el andlisis de los estados de limites de falla y de servicio para el disefio
de las cimentaciones superficiales, con base en los resultados de los ensayos de

campo y de laboratorio de cada proyecto.

3.3.1 Calculo de la Correccién del Ensayo de Penetracion Estandar (SPT). Se
realizé la correccién al ensayo de SPT por perdida de energia obtenidas en campo
al 60% energia de caida libre teodrica del martillo y de sobrecarga teniendo en

cuenta las siguientes ecuaciones:



Ngo = Ncampo CelrlplsCyCprle

N 60 = Ncampo CnyCgCrCpCsCyCrely

En esta ecuacion:

Neampo =
Numero de Golpes medidos en el campo.

Cy =

Factor de correccidon de sobrecarga
Cg =

Factor de correccion por energia.
Cr =

Factor de correccion por longitud de las varillas.
Cg =

Factor de correccion por el diametro de la perforacion.
Cs =

Factor de correccion del revestimiento.
C, =

Factor de correccion del blogue de impacto.
Cps =

Factor de correccion de la frecuencia del nimero de golpes.

Cc=

Factor de correccion del amortiguamiento del matrtillo.

3.3.2 Calculo del Valor de Angulo de Friccidn. Se realiz6 el célculo del valor del
angulo de friccion para suelos granulares y cohesivos implementando las
correlaciones con el numero de golpes de ensayo de SPT corregido por energia y

sobrecarga N1, 60. (Ver ilustracién N2)



llustracion 2. Correlaciones existentes de @ de acuerdo al N1, 60

Nl’GO
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
55 55
50 = 50 [o] Empirical-based, Seed, R (2006)
L = — = = Coarse Grained Sands, Terzaghi et. al,(1096)
Fine Grained Sands, Terzaghi et al., (1996)
L L — ¢ o
45 = 45 Schnaid, F. et al (2009), ¢ = 18 [Ny, gl
M v Sand (SP and SP-SM), Hatanaka & Unchida (1996)
— ] Sand Fill (SP to SM), Hatanaka & Unchida (1996)
* . 40 . y — 40 o SM, (Piedmont) Hatanaka & Unchida (1996)
§ [f / Sabatini, et al. (2002), ¢ =[15.4N1 g]%->+20
< 35 | T T 35
AL *forelean sands,
-1 *higher ¢ anfining stress, reduce §'
30 30 ! . .
*lower confining stress, in reased
=>4-6%F C reduce ' ~ - 4*
*micacious, reduce d ~- 40
25 25 * 30~ 35%F C consider as a clay-ike behavior
20 20
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Nl’60

Note: Hatanaka and Uchida (1996) tested high quality, undisturbed frozen samples from few sites
in a standard triaxial apparatus and eachc’was compared against the corresponding N60

References:

1. Terzaghi, K., Peck, R.B. and Mesri, G (1996). Soil Mechanics in Engineering Practice. John Wiley, NW

2. Schnaid, F., Odebrecht,E., Maia Rocha, M., and de Paula Bernardes, G. (2009) "Prediction of Soil Properties
from the Concepts of Energy Transfer in Dynamic Penetration Tests', Journal of Geotechnical and Geoenviron-
mental Engineering, ASCE, Vol 135, No 8, August.

. Seed, Raymond (2006) CE270B: Advanced Foundation Engineering class notes University of California,
Berkeley,CA.

w

4. Hatanaka, K and Uchida, A (1996) "Empirical correlation between penetration resistance and effective friction of sandy soil",
Soil and Foundation, 36 (4), 1-9

5. Sabatini,P., Bachus, R, Mayne, P.W., Schneider, J.A., Zettler, T.E (2002) Geotechnical Engineering Circular No5. Evaluation prepared by: X. Vera-Grunauer
of Soil and Rock Properties, FHWA-IF-02-034, April, Washington DC. www.geoestudios.com.ec

Fuente: RAMIREZ, Jenny; TANDAZO, Eddie; VERA, Xavier. 2009.

3.3.3 Calculo del Estado Limite de Falla para Suelos Granulares para
Cimentaciones Superficiales. Se utilizd la ecuacion general de la capacidad de
carga de Braja M.Das, considerando los factores de forma, profundidad e

inclinacion de la carga.

1
qu = C:NEF[‘S‘F[‘dF[‘I‘ + qu'Fquq:i'Fqi + E]‘rBNyFysFde}'i

En esta ecuacion:

¢’ = Cohesidn
Efectiva (/m2)

q = Presion efectivo al nivel del

fondo de la cimentacion (t /m2)



t
¥ = Peso especifico del terreno (—3)
m

B = Ancho de cimentacion (m)
Factor de capacidad de carga.
N, = (N, — 1) cot@.

B 2
N, = tan (45 + —) x gmean®
2

N, =2(N, + 1) » tan®

E

CEr

E

s Fys = Factor de forma

Feq.Fqaq. Fyq = Factor de profundidad

F,

cir

F,

qir

F,

yi = Factor de inclinacién

De esta manera se estimo una capacidad de carga admisible, gadm=qu/FS = para
un factor de seguridad de 3.0.

El cual es el valor minimo para la capacidad de carga ultima en las cimentaciones

superficiales segun la ecuacion [4]

dy—4q
Qperm(nata) = ?



Donde:

q, = Capacidad de carga ultima

q:y:«Df

3.3.4 Calculo del Estados Limite de Servicio para Suelos Granulares para
Cimentaciones Superficiales. Se calcul6 el estado limite de servicio teniendo en
cuenta las correlaciones medidas de asentamientos bajo influencia del N60
desarrollado por Terzaghi y Peck2, Peck, Hansen y Thornburn3 y Meyerhoff4, se
utilizo esta relacion empirica para estimar los asentamientos, en el cual:

Sp

Pi= o
(N —15)*Cp

En esta ecuacion:

pi = Maximo asentamiento inmediato (ft)

p = Presion de trabajo — (tons/ft2
)

N = Numero de Golpes
medidos en el campo.
Cz = Ancho de base (m)

corregida. (Ver tabla N6)

2 TERZAGHI, Karl; PECK, Ralph y MESRI, Goe. Soil Mechanics in Engineering Practice, John Wiley & Sons. Inc., New
York, 1967.

3 PECK, Ralph; HANSON, Walter y THORNBURN, Thomas. Foundation engineering. New York: Wiley, 1974.

4 MEYERHOFF, Howard. Antillean tectonics. 1965.



Para el célculo de CB se calculd con la siguiente tabla. (Ver tabla N8)

Tabla 8. Correccion del factor de ancho de la base, Cb.

Ancho de la Base| Cb
<=4 ft 1,00
6 ft 0,95

8 ft 0,9
10 ft 0,85

>=12 ft 0,8

Si la arena es limosa y estd debajo del nivel freatico, y el conteo de golpes es

mayor que 15, se debe usar un conteo de golpes corregido.

La correccion del conteo de N se calcula con la siguiente ecuacion.
N' =15+ 0.5(N —15)

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

la carga.

3.3.5 Calculo del Estado Limite de Falla para Suelos Cohesivos para
Cimentaciones Superficiales. Para este tipo suelo se utiliza las mismas

ecuaciones y los mismos factores utilizados en los suelos granulares.

Para loos valores de resistencia al cortante no drenada, Su, utilizados para el
calculo de la capacidad de carga ultima, se obtuvieron mediante correlaciones

empiricas con valores del nimero de golpes del ensayo de penetracion estandar



SPT, mediante la siguiente expresion, propuesta por Hiroshan, Hettiarachchi y
Brown5.
Su=0.4*N(1)60 (Ton/m2)
Su=4.0*N(1)60 (KPa)

En los estados limite de falla en suelos cohesivos también se estimé una

capacidad de carga admisible de gadm=qu/FS para un factor de seguridad de 3.

3.3.6 Calculo del Estados Limite de Servicio para Suelos Cohesivos para
Cimentaciones Superficiales. Los asentamientos iniciales (eldsticos) en arcillas,
son considerados mediante la teoria elastica desarrollada por Jambu, Bjerrum y

Kjaernsli6 utilizando la siguiente ecuacion:

. qB
=Jol,—(1—v?
pi = Iol, (1~ v?)

En esta ecuacion:

pi = Asentamiento Probable (cm)

v = Relacion de Poisson

ton
E = Modulo de Elasticidad (—)
m2
cm
lo,Ii = Factores de forma (—)
m

Presion de trabai (ton}
= Presion de trabajo (—
q ) m2

B = Ancho de cimentacion (m)

® HETTIARACHCHI, Hiroshan y BROWN, Timothy. Use of SPT blow counts to estimate shear strength properties of soils:
energy balance approach. Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering, 2009, vol. 135, no 6, p. 830-834.

6 CHRISTIAN, John.; DAVID, W. Janbu, Bjerrum and Kjaernsli's chart reinterpreted. Canadian Geotechnical Journal, 1978,
vol. 15, no 1, p. 123-128.



3.3.7 Calculo de los Efectos Sismicos para el Espectro de Disefio NSR-10. Se
tuvieron en cuenta las exploraciones de campo mediante ensayos el niumero de

golpes promedio de la exploracion del SPT para clasificar el suelo y hallar el Fa 'y

Fv. Teniendo en cuenta la tabla 9 e ilustraciéon 3.

Tabla 9. Clasificacion de los perfiles de suelo

Tabla A.2.4-1
Clasificacion de los perfiles de suelo

llustracion 3. Coeficiente de amplificacion Fa y Fv del suelo para la zona de

Tipo de perfil Descripcion Definicion
A Pefil de roca competente T, 21500 m/s
R Pefil de roca de rigidez media 1500 mis > T = 760 mis
Perfiles de suslos muy derscs o roca blanda,
que cumplan con el criero de velocidad de la 760 mis> v =360 mis
( orcia de cotants, o N
perfiles de sueios muy densos o roca blanda, Nesho
gue cumplan con cualquiera de los dos criterios -
5, 2 100 kPa (=1 kglicm®)
Perfiles de suslos rgidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de corante, o 360 mie > T, =180 mis
perfiles  de suelos rgidos que cumplan - o {2 =
cusElguiera de s dos condiciones :‘0)3 2150
100 kPa (=1 kglicm?) > ¥, 2 50 kPa (=0 5 kgitm?)
Perfil gue cumpla el ertaro da valocidad ce la
orca de cortants, o 1B0mis> ¥,
£ perfil gue conliene un espesor otd H mayer 1P -20
de 3 mde arcillas blandas Wz d0%
50 kPa (~0.50 kgllom?) > §,
Les perfies e suslo ipo ' requieren una svaluacion radizada explicitements en @l sto por un ingenisro
gectesnista de acuerdo con el procedimisnto de A 2.10. Se conternplan las siguientes subdases:
F; — Suelos susceplibles & la falla o colapso causede por la ewcitacion siemica, tales come: suslos
licusbles, arcillas sensitvas, suslos disparsivos o déblments cementados, ale.
F Fy — Turba y arcilas orgaricas y muy organices (H > 3 m para tuba o arcilles erganicas y muy
orghnicas).
Fy —Arcilas da muy alta plasticidad ( H =75 m con Indice da Plastcidad 1P > 75)
Fy — Perfiles da gran espesor de arcillas ce rigidez madiana a blanca (H = 36 m)

periodos cortos del espectro.
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3.4 FASE INFORME TECNICO

Se asistio con el jefe de coordinacion de proyectos a realizar el estudio geotécnico

definitivo donde se redactaron las condiciones fisicomecanicas del subsuelo,

recomendaciones particulares para el disefio, recomendaciones para la

construccion de las obras realizadas.

Los estudios realizados tienen los siguientes aspectos.

10.

11.
12.

Descripcién general del sitio de estudio.

Objetivos del estudio realizado.

Perspectivas del estudio realizado y la descripcion de las actividades
realizadas.

Se presenta la localizacién del area de estudio.

Los resultados de la camparfia de exploracion realizada para la caracterizacion
geotécnica del suelo.

El modelo geoldgico del area en estudio.

Se definieron los modelos geoldgicos- geotécnicos con el fin de representar
los resultados obtenidos en los trabajos de campo realizados.

En este capitulo se representan los criterios del reglamento colombiano de
normas sismo resistente NSR-10.

Se presenta la evaluacién geotécnica de efectos sismicos, para determinar el
coeficiente pseudo - estatico correspondiente a la zona y el proyecto
estudiado.

Se presentan los analisis criterios del analisis geotécnicos para la estimacion
de los estados limite de falla y servicio de la cimentacién y Cimentacion
propuesta.

Conclusiones y recomendaciones.

ANEexos.



4. RESULTADOS PROYECTOS REALIZADOS

4.1 VIVIENDA UNIFAMILIAR, LOTE NUMERO 58 DEL CONJUNTO
RESIDENCIAL COUNTRY COLOR (PIEDECUESTA).

llustracion 4. Localizacién del proyecto.
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El proyecto tiene como proyeccion la construccion de una vivienda unifamiliar de 2
pisos que se encuentra localizado, en el lote 58, del conjunto residencia Country

Color, en el municipio de Piedecuesta Santander.

Teniendo en cuenta el numero de niveles y las cargas maximas de servicio por
columnas. El proyecto se categoriza de acuerdo a la tabla H.3.1-1 de la NSR-10,

como categoria baja.

4.1.1 Exploraciobn de campo mediante perforaciones sondeos para
caracterizaciones geo mecénicas del terreno. En total se realizaron 18.80

metros de perforaciones mecanicas.



Se realizaron tres (3) perforaciones de profundidades variables entre 5,85y 7.10

metros de profundidad.

Tabla 10. Resumen registro de perforaciéon SPT corregidas proyecto

PROF (m) S1 S2 S3

0-0.45 APIQUE APIQUE APIQUE
0.45-0.9 6,91 10,37 6,91
0.9-1.35 8,56 14,67 8,56
1.35-1.8 7,98 21,96 9,98
1.8-2.25 9,51 21,61 12,96
2.25 - 2.70 4,64 19,33 22,42
2.70-3.15 2,12 25,41 15,53
3.15- 3.6 1,96 23,52 7,84
3.6 - 4.05 7,33 23,22 10,39
4,02-45 12,68 25,35 20,17
4.5-4,95 12,51 24,6 24,05
4.95-54 13,47 12,51 21,37
5.4 -5.85 9,59 25,45 21,96
5.85 - 6.30 11,55 25,89
6.30-6.75 8,48 34,65
6.75- 7.20 9,57

Fuente: ConstruSuelos de Colombia S.A.S

4.1.2 Caracterizacion geologica y geomorfoldgica del terreno en el area de

influencia del estudio.

Geologia: Mezoico
Formacion Jordan Jj: Secuencia de areniscas violetas claras, de grano fino a

medio, con intercalaciones de lodolitas y limolitas violetas oscuras a marrén.



Geomorfologia: Flujos de escombros de piedemonte del macizo de Santander.

4.1.3 Ensayos y analisis de laboratorio, interpretacion y analisis de
resultado. Los resultados de clasificacion de las muestras para cada sondeo

fueron:

Tabla 11. Resumen registro de clasificacion USCS proyecto #1.

LIMITES DE
SONDEO PROF (m) | USCS | WN % ATTERBERG GRADACION
LL% | LP% IP % G % A % F %

1M1 0-0.90 SC 9.25 32,00 | 21,00 | 11,00 | 20,42 | 44,70 | 34,88
1 M2.3.4.5 0.90 - 4.50 SC 6,84 25,00 | 18,00 7,00 9,90 72,33 | 17,77
1M6.7.8 4.50-7.20 SM 5,69 NP NP NP 14,82 | 69,91 | 15,28
2M1 0-0.90 ML 17,68 33,00 | 24,00 9,00 1,01 4,41 94,57
2M2.3.4 0.9-3.60 SC-SM | 27,08 24,00 | 17,00 7,00 21,68 | 61,81 | 16,51
2 M5.6 3.6-5.40 SC-SM 7,40 22,00 | 16,00 6,00 23,49 | 57,28 | 19,23
3 M1 0-0.90 SC 18,77 3,24 51,32 | 54,44 3,24 51,32 | 45,44
3M2.3.4 0.9-3.60 SC-SM 8,45 23,00 | 17,00 6,00 25,59 | 64,58 | 19,33
3 M5.6.7 3.60-6.3 SC 6,09 24,00 | 17,00 7,00 16,34 | 61,87 | 21,79
Valores Maximos 27,08 33,00 | 51,32 | 54,44 | 25,59 | 72,33 | 94,57
Valores Promedios 12,25 23,28 | 22,67 | 13,43 | 15,17 | 54,25 | 31,64
Valores Minimos 5,69 3,24 16,00 6,00 1,01 4,41 15,28

Fuente: ConstruSuelos de Colombia S.A.S

Los resultados de los ensayos de laboratorio se encuentran en el capitulo de

Anexos.

Parametros de disefio

Nivel freatico: No se identifico en los sondeos realizados

Peso Volumétrico: 1.7 Ton/m3.

Capacidad de Carga: 15.0 Ton/m2.

Angulo de friccion: 31 grados.

Profundidad de cimentaciéon: 4,5 metros desde el nivel donde se hicieron los

sondeos.



Informacién para espectro de disefio NSR-10
Los resultados de la informacion del espectro de disefio fueron:
Aa =0.25y Ad = 0.07(Ver tabla 10).

Tabla 12. Valores de Aa, Av, Ae y Ad y definicion de la zona de amenaza sismica
de Piedecuesta Santander.

Departamento de Santander

Cédigo Zona de
Municipio Municipio A, A, Amenaza A, Aq
Sismica
Piedecuesta 68547 0.25 0.25 Alta 0.11 0.07

4.1.4 Recomendaciones para la cimentacion de la vivienda. De acuerdo a las
exploraciones de campo mediante ensayos de penetracién estandar y de acuerdo
al numero de golpes promedio obtenido, el perfil de suelo se clasifica como perfil
Tipo D.

Segun la exploraciébn del campo realizado en la zona se determind que la
metodologia de calculo de estado limite de falla y servicio corresponde la expuesta

anteriormente para suelos finos.

Se recomienda utilizar zapatas individuales de anchos variables entre 1,5y 2,5 m.
Estas zapatas, deben estar unidas por vigas de amarre y las placas de contrapiso
proyectadas en los diferentes sectores, se deben apoyar sobre una capa de

material granular de 10cm (minimo).

Para controlar los niveles de asentamientos totales producto de la carga de las
zapatas, la capacidad de carga admisible, no debera ser mayor a 15,0 T/m2, a una

profundidad de 4.5 m, medida desde el nivel del terreno actual.



42 LOTE 6 CONJUNTO PICO DE AGUILA RUITOQUE CONDOMINIO
(PIEDECUESTA).

llustracion 5. Localizacion del proyecto.
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El proyecto tiene como proyeccion la construccién de una vivienda de dos (2)
niveles y un (1) sétano, con un sistema estructural combinado y se encuentra
localizado en el lote 6, del conjunto Pico de Aguila, el cual se encuentra al sur-
oriente de Ruitoque Condominio, en el municipio de Piedecuesta Santander.

Teniendo en cuenta el numero de niveles y las cargas maximas de servicio por
columnas que son menores a 800 KN, el proyecto se categoriza de acuerdo a la
tabla H.3.1-1 de la NSR-10, como categoria baja.

4.2.1 Exploracibn de campo mediante perforaciones sondeos para
caracterizaciones geomecanicas del terreno. En total se realizaron 33.40

metros de perforaciones mecénicas y de barrena.

Se realizaron seis (6) perforaciones de profundidades variables entre 5,85y 12,40

metros de profundidad.



Tabla 13. Resumen registro de perforacion SPT corregidas proyecto

PROF (m) s1 s2 s3 sS4 S5 s6
0-045 APIQUE APIQUE APIQUE APIQUE APIQUE APIQUE
0.45-0.9 10,37 34,57 22,47 19,02 15,56 12,1
0.9-1.35 14,67 37,89 23,22 24,45 15,89 14,67
135-138 12,97 39,92 65,87 28,94 21,96 9,98
1.8-2.25 89,95 73,47 BARRENA 63,96 29,39 10,37
2.25-2.70 BARRENA BARRENA 68,69 BARRENA 38,65 39,43
2.70-3.15 66,95 63,84 BARRENA 63,96 59,99 BARRENA
3.15-3.6 BARRENA BARRENA 55,6 BARRENA BARRENA 1,13
3.6-4.05 54,67 52,93 BARRENA 52,93 58,58 1,08
4,02-45 BARRENA BARRENA BARRENA BARRENA BARRENA 1,03
45-4,95 BARRENA BARRENA BARRENA BARRENA BARRENA BARRENA
495-54 BARRENA BARRENA BARRENA BARRENA BARRENA 44,15
54-5.85 BARRENA BARRENA BARRENA 43,22 BARRENA
5.85- 6.30 BARRENA BARRENA BARRENA BARRENA
6.30-6.75 BARRENA BARRENA
6.75-7.20 BARRENA 34,35
7.20-8,70 BARRENA
8.70-9,20 BARRENA
9.20 - 11,40 BARRENA

Fuente: ConstruSuelos de Colombia S.A.S

Los resultados de los ensayos de campo se encuentran en el capitulo de Anexos.

4.2.2 Caracterizacion geoldgica y geomorfolégica del terreno en el area de

influencia del estudio.

e Geologia: Meozoico Kita. Formacion tambor. Capas de areniscas cuarzosas
claras intercaladas con areniscas micaceas y conglomerados, de color
amarillo rojizo.

e Geomorfologia: Rocas sedimentarias con pendientes moderadas a bajas.

4.2.3 Ensayos y analisis de laboratorio. Los resultados de clasificacion de las

muestras para cada sondeo fueron:



Tabla 14. Resumen registro de clasificacion USCS proyecto #2.

LIMITES DE
SONDEO [PROF (m) | USCS | WN % ATTERBERG GRADACION
LL% | LP % IP % G % A % F %
1M1.2 0-1.5 SM 11,09 NP NP NP 0,00 83,96 16,02
1 M2 1.5-6.0 SP 23,69 NP NP NP 0,22 94,88 4,92
2 M1.2 0.0-1.8 SM 8,30 NP NP NP 0,00 79,15 20,85
2 M3.4 1.8-4.8 | SP-SM 26,34 NP NP NP 0,11 94,32 5,57
2 M5 4.8-6.3 | SP-SM | 26,85 NP NP NP 0,04 92,19 7,78
3 M1.2 0-1.35 SM 9,96 NP NP NP 0,00 85,19 | 14,81
3M3.4.5 11.35-5.85 SP 24,58 NP NP NP 0,12 95,26 4,68
4 M1 0-0.9 SM 4,94 NP NP NP 2,53 79,55 17,92
4 M2 0.90- 1.8 | SP-SM 4,92 NP NP NP 0,00 89,35 10,65
4M 3.4.5 | 1.8-6.30 SP 23,95 NP NP NP 0,03 95,51 4,46
5M1 0-0.9 SM 12,40 NP NP NP 0,36 82,81 16,83
5M2.3 0.9-2.7 SM 4,57 NP NP NP 0,41 83,43 16,15
5M4.5.6.7| 2.7-8.70 | SP-SM 4,57 NP NP NP 0,63 93,56 5,81
6M1.2.3 | 0-2.25 SM 16,40 NP NP NP 4,89 63,25 | 31,86
6 M4.5.6 | 2.25-5.4 SM 18,32 NP NP NP 3,68 55,72 | 37,90
6M7.8 5.4-8.4 | SP-SM 27,26 NP NP NP 3,23 90,37 6,40
6M7.8 |8.4-11.40| SP-SM 18,72 NP NP NP 0,00 92,73 7,27
Valores Maximos 27,26 NP NP NP 4,89 95,51 | 37,90
Valores Promedios 13,60 NP NP NP 1,58 82,63 15,53
Valores Minimos 4,57 NP NP NP 0,00 55,72 4,46

Fuente: ConstruSuelos de Colombia S.A.S

Los resultados de los ensayos de laboratorio se encuentran en el capitulo de

Anexos.

Parametros de disefio

Nivel freatico: (no se encontrd en las perforaciones)

Peso volumétrico: 1.7 Ton/m3

Capacidad de carga de 35.0Ton/m2

Angulo de friccion: 32 grados

Profundidad de cimentaciéon: 3.5 metros por debajo del nivel de ejecucion de

sondeos.



Informacién para espectro de disefio NSR-10
Los resultados de la informacion del espectro de disefio fueron:
Aa=0.25y Ad = 0.07, (Ver tabla 11).

Tabla 15. Valores de Aa, Av, Ae y Ad y definicién de la zona de amenaza sismica
de Piedecuesta Santander.

Departamento de Santander

Cédigo Zona de
Municipio Municioiol  Aa Ay Amenaza A, Aq
P Sismica
Piedecuesta 68547 0.25 0.25 Alta 0.11 0.07

4.2.4 Recomendaciones para la cimentacion de la vivienda. De acuerdo a las
exploraciones de campo mediante ensayos de penetracion estandar y de acuerdo
al niumero de golpes promedio obtenido, el perfil de suelo se clasifica como perfil
Tipo C.

Segun la exploracion del campo realizados en la zona se determind que la
metodologia de calculo de estado limite de falla y servicio corresponden la

expuesta anteriormente para suelos granulares

De acuerdo a los resultados de la exploracion de campo y a la heterogeneidad de
estos, se analizd como solucion al sistema de cimentacion utilizar zapatas
individuales unidas entre vigas de amarre y las placas de contrapiso proyectadas
en los diferentes sectores, se deben apoyar sobre una capa de material granular

de 10cm (minimo).
Se recomienda utilizar zapatas individuales de anchos variables entre 1,0 y 2,5 m.
Para controlar los niveles de asentamientos totales producto de la carga de las

zapatas, la capacidad de carga admisible, no deberé ser mayor a 35,0 T/m2, a una
profundidad de 3.5 m, medida desde el nivel del terreno actual.



En el sector nororiental, en el cual se encuentra ubicado el sondeo 6, el espesor
de suelos antropicos (relleno) alcanza una profundidad de hasta 5,3 metros, por lo
gue se requiere que la cimentacion de la estructura en este sector se realice por

debajo de esta profundidad, sobre suelos residuales de la Formacion Tambor.

4.3 LOCAL LAS DELICIAS LOCALIZADO EN LA CALLE10 NO 7-96
(PIEDECUESTA).

llustracién 6. Localizacién del proyecto.
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El proyecto tiene como proyeccion la ampliacién de una edificacién de (3) niveles y
un (1) atillo, se encuentra localizado en el Barrio la Gloria Comuna Villanueva

entre la calle 10 No7-96, en el municipio de Piedecuesta Santander.

Teniendo en cuenta el numero de niveles y las cargas maximas de servicio por

columnas.

El proyecto se categoriza de acuerdo a la tabla H.3.1-1 de la NSR-10, como

categoria baja.



4.3.1 Exploracion

caracterizaciones geo mecanicas del terreno.

de campo mediante perforaciones sondeos para

e Se realizaron en total 20.70 metros de perforaciones mecanicas

e Se realizaron tres (3) perforaciones de profundidades variables entre 6.3 y
7,20 metros de profundidad.

Tabla 16. Resumen registro de perforaciéon SPT corregidas proyecto

PROF (m) S1 S2 S3
0-0.45 APIQUE APIQUE APIQUE
0.45 - 0.9 8,64 8,64 6,91
0.9-1.35 9,78 2,44 2,44
1.35-1.8 6,99 2 2,99
1.8-2.25 9,51 1,73 10,37
2.25-2.70 9,28 3,09 9,28
2.70 - 3.15 10,59 4,94 9,88
3.15- 36 5,88 7,84 6,53
3.6 - 4.05 1,22 10,39 4,28
4,02 -45 5,76 6,91 4,03
4.5- 4,95 7,65 7,65 7,11
4.95-54 7,82 6,99 7,82
5.4-5.85 8,98 9,41 7,49
5.85 - 6.30 9,11 12,83 7,67
6.30 - 6.75 30,49 33,28 9,7
6.75-7.20 35,44

Fuente: ConstruSuelos de Colombia S.A.S

Los resultados de los ensayos de campo se encuentran en el capitulo de Anexos.

4.3.2 Caracterizacion geologica y geomorfolégica del terreno en el area de

influencia del estudio.

e Geologia Regional: Depoésitos de flujos de Escombros (Qfe): Depdsitos
constituidos por fragmentos de rocas y metamoérficas, tamafo grava blogue
principalmente neisis y granodiorita, esporadicamente anfibolitas y esquistos,
en matriz intersticial es de arena media a gruesa en alrededor de un 80%
(aproximadamente un 20% de finos limo-arcillosos),

e Geomorfologia: Flujos de escombros de piedemonte del macizo de

Santander.




4.3.3 Ensayos y andlisis de laboratorio. Los resultados de clasificacion de las

muestras para cada sondeo fueron:

Tabla 17. Resumen registro de clasificacion USCS proyecto #3.

LIMITES DE ATTERBERG GRADACION

SONDEO |PROF (m) |USCS |WN % L % LP % P % G% A% E %

1M1 0-1.8 SC 11,28 |30,06 19,72 10,34 0,26 |53,45 |46,27
1 M2 1.8-45 CL 18,68 |36,23 22,35 13,88 2,97 |44,25 |53,72
1 M3 45-6.3 CL 18,80 |34,23 20,33 13,99 2,85 |57,59 40,44
2 M1 0-27 ML 17,99 |38,97 28,15 10,82 1,44 |45,60 |54,29
2 M2 2.7-7.2 SM 19,42 |32,08 23,95 8,13 14,49 |57,92 | 31,04
3 M1 0-1.8 ML 18,23 |32,08 23,95 8,13 3,51 [46,90 |50,85
3 M2 1.8-45 ML 29,24 |36,76 25,96 10,80 0,77 [41,70 |57,90
3 M3 4-72 SM 29,91 |32,09 25,24 6,84 0,50 |[53,05 |46,95
Valores Maximos 29,91 38,97 28,15 13,99 14,49 |57,92 |57,90
Valores Promedios 20,44 |34,06 23,71 10,37 3,35 |50,06 |47,68
Valores Minimos 11,28 |30,06 19,72 6,84 0,26 41,70 |31,04

Fuente: ConstruSuelos de Colombia S.A.S

Los resultados de los ensayos de laboratorio se encuentran en el capitulo de

Anexos.

Pardmetros de disefio

Nivel freético: En los sondeos realizados, no se encontro el nivel freatico.

Peso Volumétrico: 1.8 Ton/m3.

Angulo de friccion: 29 grados

Capacidad de Carga: 15.0 Ton/m2.

Profundidad de cimentacion: 4,50 metros medidos desde el nivel en el cual

fueron realizado los sondeos.

Informacion para espectro de disefio NSR-10
Los resultados de la informacion del espectro de disefio fueron:
Aa =0.25y Ad = 0.07 (Ver tabla 12)




Tabla 18. Valores de Aa, Av, Ae y Ad y definicién de la zona de amenaza sismica
de Piedecuesta Santander.

Departamento de Santander

Cédigo Zona de
Municipio Municioiol  Aa Ay Amenaza A, Aq
P Sismica
Piedecuesta 68547 0.25 0.25 Alta 0.11 0.07

4.3.4 Recomendaciones para la cimentacion de la vivienda. De acuerdo a las
exploraciones de campo mediante ensayos de penetracién estandar y de acuerdo
al numero de golpes promedio obtenido, el perfil de suelo se clasifica como perfil
Tipo D.

Segun la exploracién de campo realizada en la zona, se determindé que la
metodologia de célculo de estado limite de falla y servicio corresponde a la

expuesta anteriormente para suelos finos.

A partir de los resultados de los sondeos se encontré que en el area en estudio se

presentan rellenos de espesor variable hasta 4,5 metros.

Se recomienda utilizar zapatas individuales, de anchos variables entre 1.5y 2.5 m.
Para controlar los niveles de asentamientos totales producto de la carga de las
zapatas, la capacidad de carga admisible, no debera ser mayor a 15.0 t/m2, a una
profundidad de 4.5 m desde el nivel actual del terreno en el cual fueron realizados

los sondeos.

Adicionalmente para controlar los asentamientos diferenciales entre apoyos se
deben utilizar zapatas de anchos entre 1.5 y 2.5 m. Las placas de contrapiso
proyectadas en los diferentes sectores, se deben apoyar sobre una capa de

material granular de 10cm (minimo).



4.4 VIVIENDA UNIFAMILIAR EN LA CALLE 58 NO 30-94 BARRIO CONUCOS
(BUCARAMANGA)

llustracion 7. Localizacion del proyecto.

N |

El proyecto tiene como proyeccion el reforzamiento y ampliacion de una vivienda
de dos (2) niveles localizado en el barrio Conucos entre las calles 58 No 30-94 en
el municipio de Bucaramanga.

Teniendo en cuenta el numero de niveles y las cargas maximas de servicio por

columnas. El proyecto se categoriza de acuerdo a la tabla H.3.1-1 de la NSR-10,
como categoria baja.

4.4.1 Exploracibn de campo mediante perforaciones sondeos para
caracterizaciones geo mecanicas del terreno.
e Se realizaron en total 11.85 metros de perforaciones mecanicas.

e Tres perforaciones de profundidades variables entre 3,60 y 4,20 metros de
profundidad.



Tabla 19. Resumen registro de perforacion SPT corregidas proyecto

PROF (m) S1 S2 S3
0-0.45 APIQUE APIQUE APIQUE
0.45 - 0.9 10,37 3,46 5,19
0.9-1.35 8,56 2,44 7,33
1.35- 1.8 5,99 5,99 5,99
1.8 -2.25 3,46 6,05 6,05
2.25-2.70 3,87 1,55 5,41
2.70 - 3.15 2,82 2,82 1,41
3.15- 3.6 3,88 155 5,88
3.6 - 4.05 15,64 7,45 32,39
4,02 - 4.5 16,51 38,05

4.5 - 4,95 63,86

Fuente: ConstruSuelos de Colombia S.A.S

4.4.2 Caracterizacion geologica y geomorfolégica del terreno en el area de

influencia del estudio.

e Geologia Regional: Formacion Bucaramanga

e Qblr. Miembros limos rojos: Arenas arcillosas gravosas y limos de colores

rojizos, amarillentos y naranjas. Existen esporadicos bloques angulares

grandes, de arenisca, asociados superficialmente a este miembro.

e Geomorfologia: Miembros Limos rojos del abanico aluvial de Bucaramanga.

4.4.3 Ensayos y analisis de laboratorio,

interpretacion y andlisis de

resultados. Los resultados de clasificacion de las muestras para cada sondeo

fueron:

Tabla 20. Resumen registro de clasificacion USCS proyecto #4.

LIMITES DE ATTERBERG GRADACION

SONDEO |PROF (m) |USCS |WN % L% LP % P % G% A% =7

1M1 0-0.90 SC 12,26 |30,00 22,00 9,00 1,25 |56,18 |45,58
1M2.3 0.90-2.70 |SC 16,93 |28,00 18,00 10,00 0,33 [55,99 [43,68
1M45 2.70-4.95 SC 18,68 |28,00 18,00 10,00 3,90 [54,98 (41,12
2M1.2.3 0-2.70 SC 18,54 |27,00 18,00 10,00 1,82 |56,68 |42,50
2 M2.3.4 2.7-4.05 SM 23,91 |NP NP NP 4,93 |56,37 |36,70
3M1.2.3 0-2.70 SC 16,64 |30,00 11,00 7,00 2,84 |51,27 |45,89
3 M2.3.4 2.7 - 3.60 SC 29,70 |32,00 23,00 9,00 2,93 |50,49 |45,58
Valores Promedios 19,52 29,17 18,33 9,17 2,57 |54,57 |43,01
Valores Minimos 12,26 |27,00 11,00 7,00 0,33 |50,49 |36,70

Fuente: ConstruSuelos de Colombia S.A.S




Parametros de disefio

Nivel freatico: A 3.15 metros de profundidad.

Peso Volumétrico: 1.8 Ton/m3.

Capacidad de Carga: 30.0 Ton/m2.

Angulo de friccion: 32 grados.

Profundidad de cimentacion: 4,5 metros medidos desde el nivel en el cual

fueron realizados los sondeos.

Informacién para espectro de disefio NSR-10
Los resultados de la informacion del espectro de disefio fueron:
Aa=0.25y Ad = 0.09. (Ver tabla 13)

Tabla 21. Valores de Aa, Av, Ae y Ad y definicion de la zona de amenaza sismica

de Bucaramanga Santander.

© e Zona de
L Caoadigo
Municipio Municsi;pin Ay A, AST;:—::;Z: A, Ag
Bucaramanga | e8001 0.25 0.25 Alta 0.15 0.09

4.5 RECOMENDACIONES PARA LA CIMENTACION DE LA VIVIENDA.

De acuerdo a las exploraciones de campo mediante ensayos de penetracion
estandar y de acuerdo al nimero de golpes promedio obtenido, el perfil de suelo
se clasifica como perfil Tipo D.

Segun la exploracion de campo realizada en la zona, se determiné que la
metodologia de célculo de estado limite de falla y servicio corresponde a la

expuesta anteriormente para suelos granulares.

A patrtir de los resultados de los sondeos se encontré que en el area en estudio se

presentan rellenos de espesor variable hasta 4,20 metros.



El perfil estratigrafico del area en estudio, se caracteriza por presentar suelos

transportados de llenos antrépicos (Relleno) de hasta 4.20 metros de profundidad.

Se recomienda utilizar zapatas individuales, de anchos variables entre 1.0 y 2.5 m.

Para controlar los niveles de asentamientos totales producto de la carga de las
zapatas, la capacidad de carga admisible, no debera ser mayor a 30.0 t/m2, a una
profundidad de 4.5 m desde el nivel actual del terreno en el cual fueron realizados

los sondeos.

Adicionalmente para controlar los asentamientos diferenciales entre apoyos se
deben utilizar zapatas de anchos entre 1.0 y 2.5 m. Las placas de contrapiso
proyectadas en los diferentes sectores, se deben apoyar sobre una capa de

material granular de 10cm (minimo).



5. RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION DEL PROCESO
CONSTRUCTIVO

5.1 RELLENOS

En caso de implementar rellenos para nivelacién y adecuacion del lote, se debe
retirar toda la capa vegetal existente hasta una profundidad de 50cm. Los
materiales a emplear para estos rellenos deben ser seleccionados o materiales de
rellenos para estructuras segun las Especificaciones INVIAS en capas no mayores

a 25 cm al 95% del proctor modificado de dicho material.

En caso de proyectar estructuras rigidas sobre estos rellenos, bajo ninguna
circunstancia se deben cimentar de forma superficial, las cimentaciones de las

estructuras se deben apoyar a nivel de suelo competente.

5.2 EXCAVACIONES.

Realizar inicialmente la excavacion por medio de taludes para garantizar la
estabilidad de la excavacion y de las construcciones vecinas durante el proceso

constructivo de la cimentacion.

Las excavaciones para la construccion de las zapatas que se realicen junto a
estructuras existentes, se recomienda implementar contrafuertes mediante la
excavacion de tramos de suelo intermedios, para mejorar las condiciones de

estabilidad de los taludes.

Durante el proceso de excavacion, se debe monitorear mediante control,

topografico, las coronas de los taludes de las excavaciones para detectar



potenciales zonas susceptibles a derrumbes y tomar las medidas de proteccion

necesarias.

5.3 MANEJO DE NIVELES FREATICOS DURANTE CONSTRUCCION.

Para el manejo de los niveles freaticos se recomienda implementar pozos de
achique o de abatimiento de niveles freaticos, mediante la implementacion de
tubos de concretos prefabricados ranurados, desde estos pozos se debe bombear
las aguas captadas por las zanjas y el pozo, hasta los sistemas de alcantarillado.
Se debe garantizar un bombeo continuo para mantener en buenas condiciones las

excavaciones. [5]



6. CONCLUSIONES

Para la realizacion de un estudio de suelos, se deben tener muy claro los
conocimientos teoricos practicos de esta especialidad de la ingenieria, para la
toma de muestras en el campo, asi como el analisis de los resultados obtenidos

en el laboratorio.

Para la ejecucion de los sondeos y muestreo se debe contar con las herramientas
y equipos apropiados, para obtener resultados Optimos y confiables que evitan

altos costos y riesgos en la realizacion de cualquier proyecto.

Los proyectos de esta practica empresarial estan ubicados en las localidades de
Bucaramanga y Piedecuesta, tres de estos se caracterizaron por tener un suelo

con perfil tipo D y el otro tipo C con mayor capacidad portante.

La practica empresarial es una modalidad de grado que permite ampliar y utilizar
los conocimientos aprendidos en la academia ademas de desarrollar capacidad de

expresion, liderazgo y sociabilidad en la vida profesional.



BIBLIOGRAFIA

ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA. NSR10: Normas
Colombianas de Disefio y Construccién Sismo Resistente, NSR-10 Titulo H.
Bogota, AIS, 2010.

BRAJA, Das. Principios de ingenieria en cimentaciones international. Mexico:
Thomson. 2001.

CHRISTIAN, John T.; DAVID CARRIER lll, W. Janbu, Bjerrum and Kjaernsli's
chart reinterpreted. Canadian Geotechnical Journal, 1978, vol. 15, no 1, p. 123-
128.

CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S. Informe técnico de estudios de suelos.
2019.

DUNCAN, James y BUCHIGNANI, Albert. An engineering manual for settlement

studies. University of California, Department of Civil Engineering, 1976.

HETTIARACHCHI, Hiroshan y BROWN, Timothy. Use of SPT blow counts to
estimate shear strength properties of soils: energy balance approach. Journal of
Geotechnical and Geoenvironmental Engineering, 2009, vol. 135, no 6, p. 830-834

MEYERHOFF, Howard. Antillean tectonics. Oklahoma: lllius. 1965.

PECK, Ralph; HANSON, Walter y THORNBURN, Thomas. Foundation
engineering. New York: Wiley, 1974.



RAMIREZ, Jenny; TANDAZO, Eddie; VERA, Xavier. Obtencion de ecuaciones de
correlacion para estimar las velocidades de las ondas de corte En los suelos de la
ciudad de Guayaquil. Trabajo de grado Ingeniera civil. Guayaquil: Escuela

Superior Politécnica del Litoral, 2009. 100 p.

TERZAGHI, Karl; PECK, Ralph y MESRI, Goe. Soil Mechanics in Engineering
Practice, John Wiley & Sons. Inc., New York, 1967.



