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ESTUDIO MECANICA DE SUELOS
SUELOS Y CIMENTACIONES

CELDA COMUNICACIONES ESTACION SABOYA

INTRODUCCION.

En el desarrollo del presente informe contempla los resultados del estudio de mecanica
de suelos (suelos y cimentaciones) a partir de la toma de muestras y ensayos de
laboratorio enviadas por otra firma (sierra laboratorio) del predio cuyo objeto es la
verificacién, refuerzo o construccion de una celda de comunicaciones estacién Saboya,
ubicada en el municipio de Saboya Boyacéa en Colombia. El actual informe es de estudio
de mecanica de suelos y analiza basicamente el area con destino Unicamente a la
construccion de este proyecto.
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2.1.

2.2.

INVESTIGACION DEL SUBSUELO.

Con el propésito de conocer el perfil del subsuelo y evaluar los pardmetros que rigen su
comportamiento ante la imposicion de cargas, se realizaron los siguientes trabajos:

Exploracion del subsuelo.

La metodologia para la realizacion de las perforaciones (sondeos) depende
fundamentalmente del tipo del suelo, su dureza o consistencia Norma Sismo Resistente
NSR10 titulo H. La exploracién consistié en la ejecucién de dos (02) sondeos, el sondeo
se han realizado con equipo mecéanico de percusién, hasta la profundidad razonable o
méaxima explorada en promedio, suficiente para hallar la capacidad portante del terreno;
la cual permite determinar las caracteristicas y propiedades geomecanicas del sitio para
el andlisis de ingenieria.

Es necesario que el ingeniero de calculo estructural confirme las cargas a nivel de
cimentaciéon de tal forma que no supere las estimadas, caso contrario notificar al
ingeniero de suelos para proceder a su modificacion.

El calculo de capacidad portante y profundidad de desplante de la cimentacién partié de
la exploracién del subsuelo:

e Informaciéon del tipo de materiales encontrados y elaboracion de un perfil
estratigrafico para cada sondeo o punto de investigacién del subsuelo.

¢ Resultados del ensayo de penetracion estandar “SPT”.
¢ Resultados de laboratorio.

e Niveles fredticos.

Procedimiento en latoma de muestras para los ensayos de laboratorio.

Los sondeos se ubican en el area de proyecto, y se enumeran respectivamente. Todas
las muestras obtenidas se identificaron visualmente, se empacan y rotulan.

Con el proposito de hacer un muestreo continuo y detallado del subsuelo, y dependiendo
del tipo de suelo se recuperan muestras a diferentes profundidades. Para suelos
granulares o arcillas duras se realiza mediante penetracion estandar (S.P.T),
obteniéndose las respectivas muestras con el tubo partido (Split Spoon). Por encontrarse
suelos de carécter cohesivo a profundidades intermedias se toman muestras inalteradas
con el tubo de pared delgada (Tubo Shelby). De los suelos de relleno superficiales, se
obtienen muestras alteradas. Para todos los sondeos y muestras, se realiza un registro
continuo de los suelos explorados.
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Sobre una cantidad representativa de cada uno de los tipos de suelo encontrados, se
realizan ensayos de laboratorio requeridos tanto para clasificar los materiales como para
determinar sus propiedades mecanicas.

PARAMETRO DESCRIPCION

Clasificacion. Limite liquido

Limite plastico

Pasa tamiz N° 200

Propiedades In-Situ. Humedad Natural
Peso Unitario
Resistencia Ensayo de penetracion estandar

Resistencia al corte mediante la veleta

Ensayo en campo con el Penetré metro de bolsillo

Ensayo de Compresion In Confinada

En las tablas del Anexo No. 1, Investigacién del Subsuelo, se resumen los ensayos de
laboratorio realizados.

2.3. ESTRATIGRAFIA Y CONDICIONES GEOTECNICAS DEL SUBSUELDO.

A partir de los trabajos obtenidos en campo y de laboratorio en mecanica de suelos
(suelos y cimentaciones) para la toma de muestras y ensayos de laboratorio
enviadas por otra firma (sierra laboratorio) del predio cuyo objeto es la verificacion,
refuerzo o construccion de una celda de comunicaciones estacién Saboya, ubicada
en el municipio de Saboya Boyaca en Colombia, objeto del presente informe, se
elabor6 el registro definitivo de la exploracion y se establecié el perfil estratigrafico
tipico del subsuelo, el cual tiene como nivel de referencia 0.00 m, correspondiendo a
los puntos del sondeo y se presentan a continuacion:

v ESTRATO 1.
Desde la superficie actual del terreno hasta una profundidad de 0.35 metros en
promedio se encuentra material organico color café con raices.

v ESTRATO 2.

A partir de la profundidad anterior se encuentra arcilla limosa color café vetas grises y
habanas.

Durante la ejecucion de la perforacion no se hall6 nivel freatico promedio N.F.
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Su localizacién geogréfica:

Latitud: 5°42°53.7"N
Longitud: 73°48°45.8"W
Altura; 3351 msnm

5
2 lg =
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Del mapa geoldgico generalizado del departamento del Boyaca, Ingeominas,
geologicamente la zona pertenece al cuaternario y compuesto por material aluvial.
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ASPECTOS SiSMICOS DEL PROYECTO

De acuerdo con los resultados obtenidos de los trabajos de investigacion del subsuelo y
teniendo en cuenta lo establecido en la Norma Sismo-Resistentes de 2010, se determinar
que el perfil del subsuelo corresponde al tipo D, clasificando la zona presente como de
riesgo sismico intermedio.

INGEOMINAS
WAPA DE ZOWFIGAGISN DE
SMENAZA SISHITA £ GOLOMEM

Coeficiente que representa la aceleracién pico efectiva, para disefio; a=0.15
Coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva; A,=0.20

Coeficiente que representa la aceleracion pico efectiva reducida; «=0.10
Coeficiente que representa la aceleracion pico efectiva, umbral de dafio; Aq=0.06
Coeficiente de ampliacion en zona de periodos cortos, efectos de sitio; a=1.50
Coeficiente de ampliacion en zona de periodos medios de espectro; Fv=2.00
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4,

ANALISIS DE INGENIERIA

Los calculos se generaron con el siguiente patrén de desarrollo:

> A partir del SPT vy el perfil del subsuelo se definié un estrato, que permita definir
parametros geomecanicas de resistencia a partir de los sondeos ejecutados a lo largo del
lineamiento, en la que presente un comportamiento de mejores caracteristicas ingenieriles
para poder cimentar.

> Con esta informacion de SPT, los “N” golpes para cada sondeo y con el fin de
definir la profundidad de desplante acorde al perfil, se escogié el valor mas bajo “N” para
efectos de calculo y situacion critica.

> Con esto, se pueden hacer estimativos de parametros de resistencia del suelo
portante, que aungque no son rigurosos, son aproximados y Utiles. Es importante recalcar
gue las correlaciones existentes en la literatura se han ejecutado principalmente para
suelos granulares.

> Con el valor del pardmetro geomecénico de resistencia, se procedié a calcular la
capacidad portante del estrato donde se recomienda cimentar. Para esto se usé la
propuesta inicial de Karl Terzaghi, mejorada por Meyerhof.

Todas las muestras fueron recuperadas a partir de perforaciones manuales y mecéanicas
con percusién con tubo Split Spoon y en unos pocos con tubo Shelby para las muestras
cohesivas, asi como barreno, dependiendo del tipo de perfil; como se describe en el
numeral 2.2 de este informe.

En ninguno de los casos los datos de los ensayos de campo como veleta y penetré metro
de bolsillo son utilizados para efectos de célculo de cimentacion, pero si se hace
referencia, ya que es un medio valido, alterno, recursivo y de verificacion y alterno al
corte directo en mecanica de suelos. Entre varias de las formulaciones presentes en
mecanica de suelos, estan son utilizadas para este informe, y se toma la de Meyerhof,
cuya base es la de Karl Terzaghi.

Ou = q*Ng*Fas*Fqa*Fai+ 1/2* #B*NF is*Fc*F

ou capacidad neta ultima

B base de la cimentacion

Df profundidad de la cimentacién
Ngq Factor de capacidad

Ny Factor de capacidad de carga
¥ peso unitario

Egs, Fys factores de forma

Fqd, Fyd factores de profundidad
Fqi, Fyi factores de inclinaciéon

q = Df

Estos afectados por un factor de seguridad dependiendo del tipo de material encontrado,
luego se proceden a hallar los respectivos asentamientos.

Para otros reportes de cimentacion se basa en las formulaciones de Terzaghi,
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Q =Ap*(Cu*Nc + ovo) + 2(L*as*Cy’)
Donde los factores de capacidad son los estudiados por Skempton.

Para el caso de perfiles con registros cohesivos, se tiene la formulada por Meyerhof, a
partir de los analisis de Terzahgi:

Ou = Cu*Ne *Fes*Fed*Foitq*Ng*Fos*Fad*Fait 1/2* BN *Fs*Fr*F

Donde,

ou capacidad neta ultima

B base de la cimentacién

Df profundidad de la cimentacién
N., Nq, N, Factor de capacidad de carga
Ny Factor de capacidad

¥ peso unitario

Egs, Fys factores de forma

Fqd, Fyd factores de profundidad
Fqi, Fyi factores de inclinacién

q = yDf

Esta capacidad ultima afectada por un factor de seguridad, se procede a hallar los
asentamientos, elastico o inmediato, por consolidacion.

Todos los calculos de capacidad portante y andlisis de asentamiento se presentan en el
anexo “Analisis de Estabilidad y Deformacion”, presentado en este informe.

La cimentaciéon de una celda de comunicaciones, a partir de la toma de muestras y
ensayos de laboratorio enviadas por otra firma (sierra laboratorio) del predio cuyo objeto
es la verificacion, refuerzo o construcciéon de una celda de comunicaciones estacion
Saboya4, ubicada en el municipio de Saboya Boyaca en Colombia, se sugiere conformarla
zapata con viga de amarre de la cual nacen los pedestales o en su efecto placa, apoyada
sobre un material compactado en un espesor no menor a € = 0.25 en material
seleccionado, luego un concreto pobre o de baja resistencia en espesor de e = 0.05 m.
El ingeniero de calculo estructural debe comprobar que la reaccién de la base no salga
del tercio medio de la fundacion de la estructura, y es quien establecera finalmente las
dimensiones de la cimentacion.

Profundidad de cimentacion (m) 2.30

Tipo de cimentacion zapata con viga de amarre

Estrato a encontrar arcilla limosa de color café vetas
grises y habanas

Capacidad portante (t/ m?) 11.49

Asentamiento total tedrico (cm) 1.60

Mbédulo de reaccion K (t/ m3) 708.20

Angulo de friccion ¢° 34

Peso unitario y (gr/cmS3) 1.70

Coeficiente de presion activa Kq 0.283
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La placa de contra-piso tendra un espesor como minimo de 0.10 m, sera en concreto
reforzado y disefiada para soportar cambios por temperatura y retraccién. Esta placa
debera estar apoyada sobre una sub-base granular como minimo de 0.25 m.

Del factor de seguridad directos como indirectos, de la NSR10 aparte H.2.3, se tiene;
gue esta se obtiene de la fuerza resistente del suelo o capacidad de carga (presion) por
unidad de &rea de la cimentacion que puede ser soportada por el suelo a nivel de
desplante de la cimentacién sobre la fuerza actuante o carga aplicada. Quiere decir que
de la envolvente de falla en el circulo de Morh o resistencia al corte al analizar el calculo
general de capacidad portante y factores de seguridad tenemos;

q\LLJ,_

Ko(q+yH)

N esfuerzo < envlente

cortante de falla

Q > 0
.\-a(‘g A
e 6 2 =0
6,
] _~
> ,

[0} oh KoG'o Co

El valor del factor de seguridad directo o basico
Fse= FrIFa= nlta=S/ta= [C’+ (O"tg ¢’)]/TA.

Cuando el materiales normalmente consolidado ¢c'= 0, de esta forma el factor de
seguridad, se tiene
Fse= (Q+y2) tg ¢/ za.

Lo cual corresponde a lo encontrado en la literatura de ingenieria de suelos y ademas, a
lo indicado en la tabla H2.4-1 de la NSR10.

Por otro lado el nimero de sondeos, la profundidad y el factor de seguridad indirecto,
como parte del andlisis del tipo de proyecto, donde la NSR10, entre otras contempla:
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10% del esfuerzo interface suelo-cimentacion.

1.5 veces el ancho de la losa.

2.5 veces el ancho de la zapata de mayor dimension.
1.25 veces la longitud del pilote mas largo.

2.5 veces el ancho del cabezal de mayor dimensién.

La profundidad de los sondeos esta dada teniendo en cuenta el criterio anterior. Si se
considera los estados limites de falla, estos no se presentan por falla de capacidad de
carga toda vez que no se supere la capacidad portante, no se presenta por pérdida de
apoyo por erosion del terreno o deslizamiento horizontal bajo el efecto de empuje del
suelo. Como no se presenta un nivel freatico se sugieren medidas preventivas como el
uso de filtros, canalizaciones, etc. Se debera garantizar el drenaje aguas lluvias y
servidas a sistemas de disposicion final como alcantarillado (aplica en este caso) o
tanque séptico; esto con el fin de evitar filtraciones que produzcan reduccién de la
capacidad portante del terreno. Se recomienda revisar periédicamente las captaciones y
conducciones de agua para evitar filtraciones de agua y garantizar la estabilidad del
proyecto.

El terreno actual y a su alrededor no presenta movimiento de inestabilidad hasta el
momento. El predio se encuentra en una zona cuyo terreno en el momento de la
verificacion técnica no evidencia dafios o patologias que permitan identificar o definir la
presencia de procesos de inestabilidad geotécnica y de remocién en masa.

Esta se presenta sobre un terreno estable, no se visualizan agrietamientos en viviendas
y en las vias existentes no estan afectadas por movimientos verticales u horizontales.
Ademas, su litologia de acuerdo a los sondeos no es de disgregacion del suelo que
permitan desplomes o desprendimiento o tal vez flujos, desplazamientos o volcamiento,
es decir; no hay material erodable o dispersivos ni los suelos encontrados son
colapsables como aluviales o coluviales, edlicos, volcanicos ni mucho menos residuales,
ademas; no se observan carcavas.

Por otro lado, como lo emite la IDIGER —DPAE-, “se advierte que cualquier intervencion
que se realice, debe tener en cuenta la presencia de la infraestructura aledafia, por lo
que el responsable del proyecto debe garantizar en todo momento la estabilidad general
del lote y su contorno”.

RECOMENDACIONES

Las excavaciones para la construccion de la cimentacion, podran ser efectuadas con
taludes 1.0H:1.2V, pero éstas deberan permanecer abiertas el menor tiempo posible
con el fin de evitar el desprendimiento de materiales de las paredes. En caso de
inestabilidad del corte se recomienda aplicar una lechada con cemento al talud
expuesto, con el fin de protegerlo contra el agua.

Excavar dejando bermas en cimientos con vecinos y andén exterior berma perimetral con
anchos minimos de 1.20 m, taludes 1.0H:1.0V y en la pata del talud apuntalar con tableros,
no almacenar cargas en la berma.

; X
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e Es preciso adelantar rapidamente los procesos de excavacion y construccion, con el fin de
reducir el rebote o hinchamiento del suelo.

e Las recomendaciones generales para entibados en el presente proyecto, para lo cual se
tuvo en cuenta lo establecido en la horma EAB NS-072 Entibados y Tablestacados. En
dicha norma se encuentran los esquemas y recomendaciones generales para estas
estructuras temporales de proteccion de excavaciones.

Las excavaciones podran ser verticales, preferiblemente mediante entibamiento
temporal para profundidades superiores a los 1.50 m. La excavacion en zanjas sus
cortes y taludes deben en lo posible ser verticales para garantizar la distribucién de
esfuerzos cortantes, son criterios de seguridad para los operarios y obra.

Para profundidades de excavacion de zanja de hasta 2.50m se recomienda emplear el
entibado Tipo ED 1 Entibado Discontinuo en Madera, que consiste en un sistema de
entibado discontinuo en madera, con base en el uso largueros, puntales y codales en
madera 0 metalicos. Los elementos que lo conforman son los siguientes:

Puntales: Tablas verticales de madera de seccion rectangular minima de 0.04 x
0.20 m, con espacios libres maximos de 0.20 m.

Largueros: Vigas en madera de seccion minima 0.10 x 0.20 x 3.00 m.

Codales. Postes metalicos telescopicos de diametro minimo 101.6 mm (4") o
elementos en madera de 0.12 m de diametro como minimo, distribuidos en niveles
con separacion vertical maxima de 1.60 metros y separacién horizontal maxima de
1.60 m en la zona central del larguero y de 1.40 en los extremos del larguero.

¢ En los sitios donde a nivel de cimentacién se encuentren suelos de consistencia blanda
por efecto de aguas servidas locales o rellenos demasiado heterogéneos, se
recomienda estabilizar el material de apoyo del fondo con el hundimiento de piedra rajon
en cantidad suficiente, con ayuda del balde de una retroexcavadora.

e Se debera garantizar el drenaje aguas lluvias y servidas a sistemas de disposicion final
ya sea alcantarillado o tanque séptico, los cuales deberan quedar alejados de las zonas
de terraza y pendientes fuertes; esto con el fin de evitar filtraciones que produzcan
reduccion de la capacidad portante del terreno, se generen asentamientos considerables
y deslizamientos por la saturacion de los suelos. Se recomienda revisar periédicamente
las captaciones y conducciones de agua para evitar filtraciones de agua y garantizar la
estabilidad del proyecto. Ademas, se sugiere la construccion de un filtro perimetral o un
medio de aislamiento con el fin de evitar sobrepresiones Yy filtraciones de agua en este
nuevo proyecto.

e Muros de contencidon y columnas de lindero contra construcciones vecinas, ejecutar
manualmente su excavacion mediante trincheras por tramos menores a 2.0 m.

12 X
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e Aislar tanto losas como columnas a construir con vecindades mediante la colocacion de
aislantes como icopor grueso.

e Con el fin de evitar sobre presiones diferenciales en la fundacion, lo cual daria lugar a
inclinacion del proyecto, el centro de gravedad de las cargas debe coincidir con el centro de
empuje del proposito.

Diagrama de presion de tierras:

A

Donde y = 1.70 T/m?y @= 34°

B Ka
0° 0.33

Hll 50 0.34
— 100 0.35

< 150 0.37

Ka’Y H

e Las zonas donde se llevard a cabo la colocacion de material de relleno, debera ser
efectuado con material seleccionado, con bajo contenido de finos y estar libre de materia
organica, con granulometria que se describe a continuacién. Se deben colocar en capas
de igual espesor, y luego compactadas con equipo mecanico por capa al 95% del
proctor modificado. Se deben realizar ensayos de densidad en terreno para cada una
de las capas.

TAMIZ % PASA
21/2" 100
2" 75 -100
1" 50- 80
N° 4 20- 50
N° 200 0- 20
- Limite liquido: < 25%.
- indice de plasticidad < =6%.

El desgaste de la maquina de los angeles debe ser menor al 35% y ensayo de pérdida de
peso en el ensayo de solidez en sulfato de sodio menor al 12% para los materiales de
seleccién con destino a mejorar el suelo existente.

e Se debe tener precaucion de no remoldear los contornos una vez se este excavando, esto
con el fin de evitar la caida de material de las paredes laterales de la excavacion, y
sugerible la colocacién de una lechada en cemento.

13 X
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A partir de la toma de muestras y ensayos de laboratorio enviadas otra firma (sierra
laboratorio) del predio cuyo objeto es la verificacion, refuerzo o construccién de una
celda de comunicaciones estacion Saboyd, ubicada en el municipio de Saboya Boyaca
en Colombia.

e , para lo cual la cimentacion debe contar con rigidez suficiente para soportar efectos
sismicos, posibles excentricidades y asentamientos diferenciales.

¢ Por efecto de cargas de intensidad variable y corta duracién, como son las originadas en
los movimientos sismicos no se produciran asentamientos significativos, pero puede
provocar falla por rotura de la base si se excede la capacidad de soporte del suelo.

Confirmar que las cargas definitivas, evaluadas por el ingeniero estructural no exceda
las establecidas en este informe.

Realizar pruebas a los materiales para que cumplan con las condiciones de
especificacion tales como granulometria, limites de Atterberg, compactacion del terreno
y toma de cilindros para concreto.

Con el objeto de evitar mal entendidos de tipo constructivo, se solicita copia del plano de
cimentacion, elaborado por el ingeniero estructural, para su revision.

LIMITACIONES.

Los andlisis de ingenieria, conclusiones y recomendaciones que en éste informe se
presentan, se fundamentan en la informacion obtenida de los trabajos del sitio del
proyecto y sus respectivos ensayos en laboratorio. Si durante el proceso de construccion
del proyecto se encuentran condiciones diferentes a las aqui consideradas como tipicas
a partir de la toma de muestras y ensayos de laboratorio enviadas por otra firma (sierra
laboratorio) del predio cuyo objeto es la verificacion, refuerzo o construccién de una
celda de comunicaciones estacion Saboya, ubicada en el municipio de Saboya Boyaca
en Colombia.

De acuerdo a la proteccion de medios escritos y magnéticos se prohibe su reproduccién total o
parcial sin autorizacion escrita del ingeniero que firma este documento.

Bogota, D.C., Mayo de 2016
Telefax 684 1900 Bogota D.C
312 498 2320

JVS IAN.SAS

Ingenieria, Consultoria y Construccion
LUIS ROBERTO ROSAS MARIN

M. P 25202-70230 CND

ING. CIVIL ESP GEOTECNIA
Representante Legal

Anexo: Tarjeta Profesional
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ANEXO No. 1
INVESTIGACION DEL SUBSUELO
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it ENSAYOS PARA CLASIFICACION Fomato
SAS. DE UN SUELO SLSP-EL-001-TEC
OBRA: RTVC
SONDEO/APIQUE: S-1 MUESTRA: 1
LOCALIZACION: SABOYA PROFUNDIDAD m: 1,50
DESCRIPCION: ARCILLA COLOR AMARILLO CLARO, PLASTICIDAD ALTA
CLIENTE: OCITEL DE COLOMBIA SAS FECHA: 28-mar-16 ORDEN DE ENSAYO No: 0168-086|
GRADACION
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO
NORMA INV E -125 Masa muestra de lavado (g)
Determinacién No. 1 2 3 4 Masa muestra antes de lavado (g)
Nnmﬁemg‘!ﬁl 35 25 15 15 Tamiz (mm)| Tamiz (Pig) |[Masa Reten.| % Reten. |%RetAcum.| %Pasa
Recipiente No. 354 366 357 357 75,00 3"
Masa recipente + Suelo Himedo (9)] 28,70 27,49 29,83 29,83 63,00 21/2"
Masa recipiente + Suelo Seco (g)| 23,62 22,51 23,85 23,85 50,00 2
Masa recipiente (g)| 14,43 13,74 13,78 13,78 37.50 11/2"
Masa deiAgua(g)| 5,08 4,98 5,98 5,98 25,00 1"
Masa Suelo Seco ()] 9,19 877 10,07 10,07 19,00 3/4"
Contenido de Agua%| 55,28 56,78 59,38 59,38 12,50 12"
9,50 3/8"
LIMITE PLASTICO HW 8,00 114"
NTC 1485 4,75 4
NORMA INV E-126 E-122 2,00 10
Receiente No [ 343 342 0,85 20
Masa recipiente + Suslo Humedo (g)| 24,60 26,39 g 0.60 30
Masa recipiente + Suelo Seco(9)| 22,21 23,70 043 40
Masa recipiente ()] 13,34 13,62 0.25 60
Masadel Agua () 2,39 2,69 0,18 80
Masa Suelo Seco (g)] 8,87 10,08 0,15 100
Contenido de Agua %| 26,94 26,69 0,11 140
0,08 200
8000 Pasa 200
Lavado
s \ total
50.00 Curva Granulométrica
58,50 \ + :1
58,00 - 80¢
57,50 1 70¢
57,00 \ T T t 600
N . R
5650 [ | L] b Lo o
e qw [ lsw I i | i
55,50 - 20¢
3 \ 10(
55,00
» e 100 10 1 01 0_ﬂ|°m
RESULTADOS
Limite Liquido __ 57 % Cu= Indice de Consistencia 1,892 *
Limite Plastico 27 % Cc= Indice de Fluidez 4,888
Indice Plasticidad 30 % GRAVAS Contenido Organico (Si 6 No)
Clasificacion U.S.C __ CH ARENA AASHT.O. A-7-6
Indice de Liquidez FINOS Indice de Grupo 19
OBSERVACIONES
Los p ala muestra a ensayo.
Este informe no es valido sin la firma original del Jefe de Laboratorio y el sello.
Ensay6: WZL. Digit6: AG. JESP
Fecha: 28-mar-16 Fecha: 29-mar-16 29-mar-16

Carrera 86a N°. 84a-52 Telefax (1) 2526640 Celular: 3118556121 Bogota D.C.
1168-0T 086-0475 E - Mail: sierra.laboratorio@gmail.com
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INGENERIA y CONSULTORIA LTDA,

CELDA COMUNICACIONES

SIERRA LABORATORIO

ENSAYOS PARA CLASIFICACION Formato
DE SUELOSSL?SIVWIMENTOS DE UN SUELO SLSP-EL-001-TEC
OBRA: RTVC
SONDEO/APIQUE: S-2 MUESTRA: 2
LOCALIZACION: SABOYA PROFUNDIDAD m: 3,00
DESCRIPCION: LIMO COLOR NEGRO, PLASTICIDAD ALTA
CLIENTE: OCITEL DE COLOMBIA SAS FECHA: 28-mar-16 ORDEN DE ENSAYO No: 0168-086)
GRADACION
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO
NORMA INV E -125 Masa muestra despues de lavado ()
Determinacion No 1 2 3 4 Masa muestra antes de lavado
Numero de Golpes| 34 24 15 15 Tamiz (mm)| Tamiz (Pig) |Masa Reten.| % Reten. |%Ret.Acum.| %Pasa
RecipienteNo | 331 69 106 106 75,00 3"
Masa recipiente + Suelo Humedo (g)| 25,27 21,96 30,73 30,73 63,00 21/2"
Masa recipiente + Suelo Seco ()] 20,28 15,33 2256 | 2256 50,00 2"
Masa recpiente (9] 13,60 6,72 12,22 12,22 3750 | 112"
Masa del Agua ()] 4,99 6,63 8,17 8,17 25,00 1"
Masa Suelo Seco (g)] 6,68 8,61 10,34 10,34 19,00 3/4"
Comenigo de Agua%s| 74,70 | 77,00 79,01 79,01 12,50 172"
9,50 3/8"
LIMITE PLASTICO HW 8,00 114"
NTC 1495 4,75 4
NORMA INV E-126 E-122 2,00 10
Reciients No [ 216 376 - 0.85 20
Masa recipiente + Suelo Humedo (9)] 28,42 28,00 0,60 30
Masa recipiente + Suelo Seco ()| 24,50 24,24 0,43 40
Masa recipiente (0)] 14,32 14,08 0.25 60
Masa delAgua )] 3,92 3,76 0,18 80
Masa Suelo Seco ()| 10,18 10,16 0,15 100
Contenido de Agua %| 38,51 37,01 0,11 140
0,08 200
.00 Pasa 200
Lavado
total
79,00 -
\ Curva Granulométrica -
78,00 90¢
80¢
77,00 4L
\ 80.C
76,00 + 50¢
\ + 40c
75.00 . dw sw +30¢
b2 : i 1 20¢
4 10
74,00
w % 100 10 1 01 oot
RESULTADOS t
Limite Liquido __ 76 % Cu= Indice de Consistencia 1,975
Limite Plastico__ 38 % Cc= Indice de Fluidez 5125
Indice Plasticidad _ 39 % GRAVAS Contenido Organico (Si 6 No)
Clasificacion U.S.C__ MH ARENA AASHT.O. A-7-5
Indice de Liquidez FINOS Indice de Grupo 20
OBSERVACIONES
b p ala muestra aent
Este informe no es valido sin la firma original del Jefe de Laboratorio y el sello.
Ensayo: WZL. Digité: AG.
Fecha: 28-mar-16 Fecha:  29-mar-16
Carrera 86a N°. 84a-52 Telefax (1) 2526640 Celular: 3118556121 Bogota D.C
168.0T 0860478 E - Mail: sierra.laboratorio@gmail.com
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INGENERIA y CONSULTORIA LTDA,

CELDA COMUNICACIONES

PROYECTO:
LUIS ROBERTO ROSAS MARIN UBICACION:
INGENIERO CIVIL ASUNTO:
FECHA:

HOJA DE CALCULO

ESTACION SABOYA

SABOYA BOYACA

ESTUDIO MECANICA DE SUELOS
MAYO DE 2016

| | | |HoA 1 DE |5

SABOYA BOYACA COLOMBIA

ESTUDIO MECANICA DE SUELOS
SUELOS Y CIMENTACIONES PARA ESTACION DE COM UNICACIONES SABOYA UBICADA EN EL M UNICIPIO DE

ANALISIS DE ESTABILIDAD Y DEFORMACION

1) CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE
CAPACIDAD NETA ULTIMA (O u)
| | | | | | Meyerhof
ZAPATA CON VIGA DEAMARRE OPLACA Dy =2N,,, 3 18 O, = esfuerzo ultimo
Oy = CNH +GNG oty BN *Fy/2 G, ={4,00 B=1,50 C, = resistencia al corte no drenada
fo = 1.0+0.19%B/L) N. =|5,14 L=1,50 N; = factor de capacidad, cohesion, H,0
Dr=|2,50 y=|1,70 f. = factor de forma| |
= | 1,19 Df/B 51,67 q=425 y = Peso unitario del suelo
B/L =/1,00 N, =| 1,0 g = sobrecarga | |
Oy | = | 28,7 |un? = 0,00 F=11,0 Ng = factor de confinamiento, H,O
Fy=10,60 Ny =/0,00 Fq = factor de confinamiento |
CAPACIDAD PORTANTE DE SEGURIDAD (O us ¢ = |&ngulo de friccién, condicién no drenada
| FS = factor de seguridad
O, | = |OU/FS q= | 8,0 h=39,0
LL= |76,0 w=|79,0
= [11,49|t/n?
CAPACIDAD NETA ULTIMA ( Ou)
CIMIENTO CORRIDO D;=1,50 m Neor = 12
Oy = CNH +GNG oty BN *Fy/2 G =[35 B=0,40 Gy = esfuerzo dltimo
fc = 1.0+0.19%(B/L) Ne=| 5,1 L=|{150 C, = resistencia al corte
Di=|15 Y=11,70 N; = factor de capacidad, cohesion, H,O
= 1,05 Di/B = 3,8 q=|255 f. = factorde forma |
G, | = |215 t/m? B/L 50,27 vy = Peso unitario del suelo
| | q=170 L= |30,0
CAPACIDAD PORTANTE DE SEGURIDAD (O us LL=|57,0 w=59,4
O, | = |OU/F.S FS = factor de seguridad
= | 8,58 |t/m?
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INGENERIA y CONSULTORIA LTDA,

CELDA COMUNICACIONES

HOJA DE CALCULO

PROYECTO: ESTACION SABOYA

LUIS ROBERTO ROSAS MARIN UBICACION: SABOYA BOYACA
INGENIERO CIVIL ASUNTO: ESTUDIO MECANICA DE SUELOS
FECHA: MAY O DE 2016

e | [Hoa 2 DE |5
ESTUDIO MECANICA DE SUELOS

SUELOS Y CIMENTACIONES PARA ESTACION DE COM UNICACIONES SABOYA UBICADA EN EL MUNICIPIO DE
SABOYA BOYACA COLOMBIA

ANALISIS DE ESTABILIDAD Y DEFORMACION

2) ANALISIS DE ASENTAMIENTOS ZAPATA CON VIGA DE AMARRE

2.1) ASENTAMIENTO ELASTICO (pe) o INMEDIATO

Pe | = Cq*AP*B*(1-v?)/Es AP=[115/t/m Cd =Factor que depende de la rigidez
v =/05 y forma de la cimentacién
Ap = Presién maxima aplicada
= /089 |cm| > [1,00/cm v = Relacién de Poisson
Es = Mddulo de elasticidad

3) ANALISIS DE ASENTAMIENTOS CIMIENTO CORRIDO

3.1) ASENTAMIENTO ELASTICO (p€) o INMEDIATO

Pe | = Ca*AP*B*(1-v?)/Es AP=| g6 |t/m Cd =Factor que depende de la rigidez
v =(0/5 | y forma de la cimentacion
Ap = Presién maxima aplicada
v = Relacion de Poisson

= [0,20/cm| < |[1.0cm

4) ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION (p C) ZAPATA CON VIGA DE AMARRE

Pe | = |(U*AH*Cr/(1+e,)*Ig((GVo+AGV )/GV0))*100 AH= 38
W = |coeficiente de reduccion por asentamiento
AH = espesor estrato compresible
e = relacion de vacios
=l W*G/S

— T AT
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NGENERAy CONSUTORA LTOA CELDA COMUNICACIONES

HOJA DE CALCULO

PROYECTO: ESTACION SABOYA
LUIS ROBERTO ROSAS MARIN UBICACION: SABOYA BOYACA
INGENIERO CIVIL ASUNTO: ESTUDIO MECANICA DE SUELOS
FECHA: MAYO DE 2016

ol HosAa 3 DE 5
ESTUDIO MECANICA DE SUELOS
SUELOS Y CIMENTACIONES PARA ESTACION DE COM UNICACIONES SABOYA UBICADA EN EL M UNICIPIO DE
SABOYA BOYACA COLOMBIA

ANALISIS DE ESTABILIDAD Y DEFORMACION

oo |= esfulerzo| vertilcal elfecti\llo er! la rLitad| del estrato
AoV = |analisis de incremento de esfuerzos
Cc =0,59 e, =[2,09 AoV| = |1,20|t/m? Abacos de Newmark
Cr =|0,06 60 = 4,3 [t/m? wl =09
Pe | = (073 |cm
ca = |VDf| < |AP y=|1,70 D; = 2,50
= | 43 [t/m? Subcompensada
AQ| = |AP | - | ca
= | 7,8 [t/m?

5) ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION (p C) CIMIENTO CORRIDO

Pe | = |u*AH*Cr/(1+e,)*lg((Gvo+AGY )/Gwo) AH{ 23
pn = |Coeficiente de reduccion por asentamiento
AH = Espesor estrato compresible
€ = Relacion de vacios | |
oW = Esfuerzo vertical efectivo en la mitad del estrato
AoV = |Andlisis de incremento de esfuerzos
Cc =0,42 e, =[1,57 AoV| = |1,20|t/m? Abacos de Newmark
Cr =/0,05 G0 3 2,6 t/m? Y =11,70 Df 51,50 uwl| =109
pc | = |062|cm
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HOJA DE CALCULO

PROYECTO: ESTACION SABOYA
LUIS ROBERTO ROSAS MARIN UBICACION: SABOYA BOYACA
INGENIERO CIVIL ASUNTO: ESTUDIO MECANICA DE SUELOS
FECHA: MAY O DE 2016

o b ] ] [HoA4 DE s

ESTUDIO MECANICA DE SUELOS

SUELOS Y CIMENTACIONES PARA ESTACION DE COM UNICACIONES SABOYA UBICADA EN EL MUNICIPIO DE
SABOYA BOYACA COLOMBIA

ANALISIS DE ESTABILIDAD Y DEFORMACION

6) A|SEN|'I'AN|IIENT|O CI|MIE|NTO|ZAI|3ATA| CO|N VI|GA I|DE A|\MA|RRE|
op | = |Cy/(0.2687+0.00063%I,) lp =39,0
= 136 [t/m?
ow + |AoV < Gp
55 < 13,6 t/m? Suello Slljbcolnsolildado|
o | = 1.62[/cm | > |1.0cm Mejorar suelo segln sugerencias en este informe
7) ASENlTAMIENTO CIMIENTO CORRIDl)
ca = |VDf| < |AP
= | 26 [t/m?
AQ| = |AP| - | ca| = |475 t/m?
6p | = |Cu/(0.2687+0.00063I,) I, =30,0
= 122 |t/m?
o + AoV < o
3,8 < 12,2 t/m? Suello Slljbcolnsolildado|
o | = 0,82/cm| = [1.0cm Mejorar suelo segln sugerencias en este informe
8) ESFUERZOS HORIZONTALES ZAPATA CON VIGA DE AMARRE
A C(larto pllazo|
Py | = |Ka*y*Df Kal| = |o283 y | = |1,70[gvem’| Dy | = |2,50|m ¢ =| 34 Kp=| 3537
1,20 t/m? K| = | 70921 |un?
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NGENERAy CONSUTORA LTOA CELDA COMUNICACIONES

HOJA DE CALCULO

PROYECTO: ESTACION SABOYA

LUIS ROBERTO ROSAS MARIN UBICACION: SABOYABOYACA
INGENIERO CIVIL ASUNTO: ESTUDIO MECANICA DE SUELOS
FECHA: MAY O DE 2016

b [ [ | [HOA s DE |5
ESTUDIO MECANICA DE SUELOS
SUELOS Y CIMENTACIONES PARA ESTACION DE COM UNICACIONES SABOYA UBICADA EN EL M UNICIPIO DE
SABOYA BOYACA COLOMBIA

ANALISIS DE ESTABILIDAD Y DEFORMACION

T 120 [t/m? 0,63 |m
A largo plazo ) 125 |m
por sobre carga 120 |[t/m?
— | 0,63 |m
o | = |AP/H
= | 302 t/m?
9) ESFUERZOS HORIZONTALES CIMIENTO CORRIDO
A corto plazo
Py | = |Ka*y*Df Ka| = |o333 y | = |1,70fe7em] D¢ | = |1,50|m ¢ =| 30 Kp=|3.000
0,85 t/m? K = 104928 |tm®
. 085 |t/m’ 038 |m
A largo plazo 0,75 |m
por sobre carga 085 |t/m’
— 038 |m
o | = |AP/H
= | 226 t/m?
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CELDA COMUNICACIONES

Bogota, D.C., Mayo de 2016.

Sefiores

CURADURIA

PLANEACION MUNICIPAL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
MUNICIPIO DE SABOYA

BOYACA - COLOMBIA

Referencia: CELDA DE COMUNICACIONES ESTACION SABOYA
Direccion: SABOYA BOYACA COLOMBIA
Asunto: MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD ESTUDIO DE SUELOS.

Yo, LUIS ROBERTO ROSAS MARIN, Ingeniero Civil, identificado con la Cédula
de Ciudadania No. 7°222.548 con matricula profesional No. 25202 — 70230 del
Consejo Profesional de Ingenieria y Arquitectura de Cundinamarca, en
representacion de JVS IAN.SAS, certifico que he realizado el informe del estudio
correspondiente al predio de la referencia y la respectiva toma de muestras,
ensayos y analisis de laboratorio.

Que todo el analisis a partir de toma de muestras y ensayos de laboratorio
enviadas por otra firma (Sierra laboratorio), y para lo cual el estudio presentado ha
sido elaborado siguiendo las normas contenidas en las Normas Colombianas de
Disefio y Construccion Sismo Resistente NSR10 (Decreto 926 de 2010 NSR10 y
el Decreto 092 del 17 de Enero de 2011).

Cordialmente,

JVS IAN.SAS

Ingenieria, Consultoria y Construccion
LUIS ROBERTO ROSAS MARIN

C.C. 7'222.548. Ing. Civil Esp Geotecnia
Mat. Prof. 25202 — 70230 CND.
Representante Legal

Anexo: Copia tarjeta profesional
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NGENERAy CONSUTORA LTOA CELDA COMUNICACIONES

REPUBLICA B COLOMEIA

e J COPNIA

Gonsea Pealesiansl Macional de lngeverin
CERTIFICADO DE VIGENCIA Y ANTECEDENTES DISCIPLINARIOS
M E2016WEBDDODEDTE

REPUBLICA DE COLOMEIA
CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE
INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GEMERAL
CERTIFICA:

1. Que ROSAS MARIN LUIS ROBERTO identificado (a) con Cédula de Ciudadania N® 7222548, se encuentra inseritola) en e
Registro Profesional Macional que lleva esta entidad, como INGENIERO CIVIL con Matricula Profesional N°® 25202-70230
CMD desde el (los) diecinueve (18} dia{s) del mes de febrero del ano mil novecientos noventa y ocho [ 1983).

2. Que la {el) Matricula Profesional es |a autorizacion que expide el Estado para que el titular ejerza su profesion en todo el
territorio de la Replblica de Colombia, de conformidad con lo dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que la (el) referida (o) Matricula Profesional se encuenira vigenie, por lo cual el profesional certificado aciualmente NO
estd impedido para ejercer la profesion.

4. Que el profesional MO tiene antecedentes disciplinarios etico-profesionales.

5. Que la presente cerificacion tiene una validez de seis (B) meses y se expide en Bogota, D.C., a los quince (15) dias del
mes (enero) del afo dos mil dieciseis (2018).

~éy

Firma del titular ("}

206 084608

lemwa-mm1mwum.me

do 1 pdginais

N° da saro: S2608 1524200530207 55032804 156636506151 .

i) Con & in de verticar que & Tilar aubonza sU pariGpacion en procests S6iatales ge SSlaccion de contratistas. La fala de inma del thular no imvakida &
Cerifcado.

£l presente 25 un documentn publico expedido slectinikaments con firma digital que garantiza su plena valldez |uridica y probatona sagin |o establedido en
I3 Ley 527 de 1959,
Para verficar |3 Infegridad 2 Inaiteranlidad el prasents documentio consulie en o sitio web hitpoigdocumental copnla gov.colmvesiteCSY Indcado =l ctdgo
que s& encuenta en &l costada [zquisrto de ests documanto
Calle 76 N° 9 — 57 Pis0 13— Bogatd D.C. o 3220102 — Comeo-= IMo@conniagov.co
W copnia.gov.co
CONSEE.IO PROFESIDlﬂfAUI. HAE%ONAL DE INGENéERM - COPNIA e
Calle 76 W* 9 - 57 - Telefono: 3220102 - Bogotd D.C.
email: infoRcopnia.gov.co - pgrcopnia.gov.co mﬁmﬂmms
W, COpidLgov.co

- CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA -

frmado CoP
s mllugM}TEﬁ'l'INTE CERTICAMARAS A Fﬁhdommhm%‘l

erificacidn

agna b it

Sasge
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CELDA COMUNICACIONES

ANEXO No. 4
REGISTRO FOTOGRAFICO
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