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INTRODUCCION
JC LABORATORIOS Y GEOTECNIA, realizo un estudio de suelos para el disefio y
construccion de jardineras con espacios peatonales, instalacion de juegos infantiles y
juegos biosaludables y cancha con losa de piso y cubierta, tarima y graderias en el parque
principal en el municipio de Santa Rosa del sur Departamento de Bolivar, como requisito
necesario para el disefio y construccion del proyecto del parque principal en el municipio de

Santa Rosa.

En el presente estudio se daran las propuestas y recomendaciones de acuerdo a las
caracteristicas encontradas en el subsuelo estudiado en lo que corresponde a niveles de
cimentacion adecuada y manejo de aguas superficiales y sub-superficial de tal manera que se

garantice la estabilidad de la estructura.

De acuerdo a las caracteristicas del proyecto en el predio a intervenir, es necesario establecer
las caracteristicas fisicas del terreno natural para ofrecer la estabilidad del proyecto del
parque principal en el municipio de Santa Rosa, por lo tanto, se realizaron 5 sondeos con
pruebas de SPT, 6 ensayos de PDC o CBR de campo y perforaciones a percusion para la

toma de muestras.

Las perforaciones se realizaran a percusion, el objeto de las mismas es caracterizar la
estratigrafia del subsuelo, por lo cual se tomaran muestras para enviar al Laboratorio y
realizar los ensayos de granulometria, limites de Atterberg, corte directo, humedad natural,
peso unitario y compresién inconfinada.

El estudio se enmarcé dentro de los requisitos exigidos por la ley 400 de 1997, descritos en
la Norma Sismo Resistente NSR-10 Titulo H y se inicia con algunas generalidades como la
localizacién, objetivos y descripcion del proyecto; posteriormente se enumeran los trabajos

realizados tanto en campo como en laboratorio.
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LIMITACION

Este estudio e informe geotécnico solo aplica a los suelos ubicados en el parque
principal en el municipio de Santa Rosa del sur Departamento de Bolivar, como
requisito necesario para el disefio y construccidon de las obras proyectadas del

parque.

El ingeniero geotecnista da fe de que conoce el sitio y lo ha visitado para efectos del

presente estudio.

Cualquier correccién o modificacion del presente informe debe ser comunicada a su

autor.

l_;;.f i .‘i_!’_ 1{___ by

LEIXER ALFONSO RIVERO LONDONO
INGENIERO CIVIL

Tarjeta profesional N° 54202-21229 NS.
MAGISTER EN GEOTECNIA.
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1. LOCALIZACION DEL PROYECTO
El area del proyecto se encuentra localizado graderias en el parque principal en el municipio
de Santa Rosa del sur Departamento de Bolivar. El proyecto a construir tiene una categoria
de construccion baja donde se desarrollaran el disefio y la construccion de jardineras con
espacios peatonales, instalacion de juegos infantiles y juegos biosaludables y cancha con
losa de piso y cubierta, tarima y graderias en el parque principal en el municipio de Santa

Rosa.

Figura 1: Localizacién en el parque principal, ubicada en Santa Rosa del sur,
Departamento de Bolivar.
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Figura 2: Proyeccion del parque principal en el casco urbano del Municipio de Santa

Rosa del sur, Departamento de Bolivar. Topografia Suministrada.
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2. OBJETIVOS

— Realizar los estudios de suelos con el objeto de investigar la caracterizacion del tipo de
suelos y rocas presentes en el area (geologia y geotecnia), perfil estratigrafico y las

propiedades mecanicas de los suelos presentes en el area estudiada.

— Mediante las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de la zona diagnosticar el

comportamiento sobre la capacidad de cargas del suelo.

— En caso de requerirse algun sistema o medida de proteccion se daran los parametros

geotécnicos y sugerencias en el disefio de las obras respectivas.

— Localizar niveles freaticos o filtraciones de agua, si estas llegaran a afectar la estructura

proyectada.

— Se confirmara o descartara la presencia de rellenos antropicos (extensién, longitud y

profundidad aproximada).

— Proponer capacidad de soporte admisible de contacto y deformaciones para la capa

resistente y la estructura proyectada.

— Proponer conclusiones y recomendaciones con resultados obtenidos en campo y en
laboratorio.

15
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3. METODOLOGIA

Con el propésito de cumplir con los objetivos propuestos hasta el nivel de detalle requerido,

se desarrollo la siguiente serie de actividades:

a) Recopilacion y analisis de la informacién existente.

b) Reconocimiento de campo. Se efectud un recorrido de inspeccién en la zona estudiada
y zonas aledafias para reconocer especialmente su estabilidad, observandose la mayor
cantidad posible de parametros geolégicos, geomorfolégicos y geotécnicos que pudiesen

afectar las obras proyectadas.

c) Trabajos de Campo y Ensayos de Laboratorio. Con el objeto de conocer el perfil del
terreno, se establecié con base en el reconocimiento de campo, un programa de exploracion
por medio de 5 sondeos con pruebas de SPT, 6 ensayos de PDC o CBR de campo y
perforaciones a percusion, el objeto de las mismas es caracterizar la estratigrafia del
subsuelo de los cuales fueron extraidas muestras alteradas para enviar al Laboratorio y
realizar los ensayos de granulometria, limites de Atterberg, corte directo, humedad natural,
peso unitario y compresion inconfinada.

d) Analisis e interpretacion de la informacion recolectada.

e) Elaboracion de las recomendaciones correspondientes.

f) Informe final.
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4. DESCRIPCION GENERAL DE LA PROBLEMATICA Y NECESIDADES

La necesidad del desarrollo hace necesaria la expansion de la infraestructura del parque
principal en el municipio de Santa Rosa del sur Departamento de Bolivar con el propésito de
brindar a la comunidad y visitantes espacios para el sano esparcimiento, la educacion y
cultura formativa; el proyecto a construir tiene una categoria de construccion baja donde se
desarrollaran el disefio y construccion del parque principal del Municipio de Santa Rosa, el
proyecto a construir tiene una categoria de construccion baja donde se desarrollaran el disefio
y la construccion de jardineras con espacios peatonales, instalacion de juegos infantiles y
juegos biosaludables y cancha con losa de piso y cubierta, tarima y graderias en el parque,
cumpliendo las normas de estabilidad y seguridad congruente con el equilibrio social de la
regiéon. Por lo cual se verificd la estabilidad y cumplimiento de la Norma NSR-10 para el
actual proyecto. Por esta razon el encargado de dicha obra se ha propuesto llevar a cabo la
actualizacion y tramites correspondientes para adquirir de las autoridades recursos idéneos
para construir siguiendo fielmente la aprobacion y cumplimiento a cabalidad de lo dispuesto
en la Norma de Construccion vigente Arquitecténica y Estructuralmente.
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5. EXPLORACION DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO

5.1 PRUEBAS DE CAMPO

La exploracion del subsuelo con el objeto de conocer las caracteristicas geo-mecanicas se
llevd a cabo mediante la ejecucion de cinco (5) perforaciones con sondeos de Ensayo de
Penetracion Estandar (SPT) localizados representativamente en el area a construir, se
realizaron a profundidades de investigacién de 4.0 hasta 6.0 metros y 6 ensayos de PDC
0 CBR de campo Los sondeos se efectuaron con equipo de perforacién a percusién y toma
de muestras estandar, donde se obtuvieron muestras semi-alteradas en el area estudiada.
Se hizo la descripcion e identificacion de los materiales superficiales en muestras alteradas;
al laboratorio se enviaron muestras para realizar ensayos de granulometria, limites de
Atterberg, corte directo, humedad natural, peso unitario y compresién inconfinada. Ademas
en los alrededores se hace descripcion e identificacién de los materiales superficiales en

muestras alteradas, Analisis de Geologia regional y local y caracteristicas Geomorfoldgicas.

Figura 3. Localizacion esquematica de los sondeos.
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Fotografia 1: Ejecucion de perforacion y Ensayo de Penetracién Estandar en el
Sondeo 1 E1002838: N.1372286. Sector para Columnas norte de la cubierta.
Esquina Noroccidental de la cancha con Carrera 13.
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Fotografia 2: Ejecucion de perforacion y Ensayo de Penetracion Estandar en el
Sondeo 2. E1002854: N.1372252. Sector para Columnas norte de la cubierta.
Esquina Nororiental de la cancha con Carrera 13.
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Fotografia 3: Ejecucion de perforacion y Ensayo de Penetracion Estandar Sondeo 3.
E1002846: N.1372247. Sector para Tarima y Graderia Oriental. Detras de la
porteria Oriental.
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Fotografia 4: Ejecucion de perforacion y Ensayo de Penetracion Estandar Sondeo 4.
E1002822: N.1372257. Sector para Graderia Sur. Junto a la graderia sur
existente.
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Fotografia 5: Ejecucion de perforacion y Ensayo de Penetracién Estandar Sondeo 5.
E1002830: N.1372281. Sector para Graderia Occidental y Juegos Biosaludables.
Detras de la porteria Occidental.
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Los sitios de perforaciones y sondeos para el SPT (ensayos de penetracién estandar) fueron
seleccionados y ubicados sobre el terreno natural, de tal forma que se pudiese conocer de la

mejor manera el perfil estratigrafico del terreno donde se colocaran la losa de cemento.

Las pruebas de campo que se efectuaron fueron las siguientes:

Ensayo de Penetracion Estandar SPT. En las Tablas 1, 2 y 3, se presentan los registros de
perforaciones respectivamente.

Este ensayo ofrece los N golpes de campo efectuado con un martillo tipo Donut con una
eficacia de energia para Colombia del 50%, que deben corregirse por n; factores bajo un
sistema bajo condiciones de energia y eficiencia estandarizado Ers= 60%, se obtiene el Neo
corregido para propositos de disefio geotécnico. Para tener en cuenta todos estos factores
se aplicé la siguiente formula de correcciéon (Bowles J. E, Principles of Foundation

Engineering, 4th edition McGraw Hill, 1988) al numero de golpes N medido en el terreno:

N60=Cn °n1-n2°n3°n4-n5-N

Esto da el valor estandar corregido para una energia de referencia del 60%.

Los diferentes factores son:

Correccién por confinamiento Cn: Este factor ha sido identificado desde hace tiempo por
(Gibbs y Holtz, 1957) y se estima a partir de la siguiente relacion de Cn con Rs.
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CORRECCICN DE SPT - WALORES DE Cn EN N1=Cn*N
3.50
3.00 l\\
2.50 3
5 ¥ ~
T it
A 2.004
g L.
% 1.50 )
=
1.00
0.50
0.00
01 1 10
Rs = ESFUERZQ VERTICAL EFECTIVIO | PRESION ATMOSFERICA
——Pack —E— Saad —i&— Mayarhof
—#— Liaa-Whitman —— Skampton —%— Sagd-ldries (Marcuson)
——Logaritme — schmertmann —rcromadio

Figura 4 : Valores de Cn

Donde Rs = oVv’/pa. Pa=Presion atmosférica igual a 95,76 kPa (1Kg/cm2)
ov’'= Esfuerzo efectivo vertical en el punto de referencia.

Correccion por eficiencias de martillos de la prueba SPT (adaptado de Clayton, 1990)
n1 = Em/Ers: Considerando una energia estandar del 60% y una eficiencia de energia para
Colombia del martillo empleado del 50%, se tiene, 50/60 = 0,83.

Factor Equipment Variables Value

Sampling method Standard sampler 1.00

factor, Cy Sampler without liner 1.20

ded

Figura 5 : Correccioén por eficiencias de martillos de la prueba SPT.
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Hammer Type Hammer
Country (per Figure 4.10) Hammer Release Mechanism Efficiency E,,

T

Brazil  Pin weight Hand dropped 072

Cathead

Correccion por longitud de la varilla n2: entre 0 - 4m = 0.75, entre 4 — 6m = 0.85, entre 6

—10m =0.95 y mayor a 10m = 1.0. (Factores de correccioén adaptados de Skempton, 1986).

Correccion por el diametro de la perforacién: n; =1.00

Correccion por el toma muestras sin revestimiento: n, =1.00

Correccion por cambio de peso en el martillo de golpear Wh/4838.7:
W = Peso del martillo en Kg.; h = Altura de caida del martillo (cm.). Pesa 140Ib, ns=1,0

PROYECTO

ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE JARDINERAS
CON ESPACIOS PEATONALES, INSTALACION DE JUEGOS INFANTILES Y
JUEGOS BIOSALUDABLES Y CANCHA CON LOSA DE PISO Y
CUBIERTA, TARIMA Y GRADERIAS EN EL PARQUE PRINCIPAL EN EL
MUNICIPIO DE SANTA ROSA DEL SUR DEPARTAMENTO DE BOLIVAR

PROFUNDIDA
D (M)

Perforacion y Sondeo #:1. E1002838: N.1372286.
GOLPES CON DIAMETRO DE |Sector para Columnas norte de la cubierta.

6" Esquina Noroccidental de la cancha con Carrera 13.
.. . N° de golpes / 6 pulgadas
Inicio Final 21 5 7 DESC'I\?IIPCIO
0.0 0.5 11 21 31
0.5 1.0 35 35 32
1.0 1.5 PUNTERA | PUNTERA | PUNTERA
1.5 2.0 PUNTERA | PUNTERA | PUNTERA . .
20 > 5 30 26 27 Arcilla limosa con arena gruesa marron claro.
2.5 3.0 25 28 29
3.0 3.5 PUNTERA | PUNTERA| PUNTERA
3.5 4.0 29 30 31

Tabla 1: Perforacion y Ensayo de Penetracién Estandar en el Sondeo 1. E1002838:
N.1372286. Sector para Columnas norte de la cubierta. Esquina Noroccidental de la
cancha con Carrera 13.
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ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE JARDINERAS CON
ESPACIOS PEATONALES, INSTALACION DE JUEGOS INFANTILES Y JUEGOS

PROYECTO BIOSALUDABLES Y CANCHA CON LOSA DE PISO Y CUBIERTA, TARIMA Y
GRADERIAS EN EL PARQUE PRINCIPAL EN EL MUNICIPIO DE SANTA ROSA DEL
SUR DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.
Perforacion y Sondeo #:2. E1002854: N.1372252. Sector
FARGIALNB] R GOLPES CON DIAMETRO DE 6" |para Colur:,mas norte de la cubierta. Esquina
L) Nororiental de la cancha con Carrera 13.
Inicio | Final 7G5 gz 16 B EECED DESCRIPCION
#1 #2 #3
0.0 0.5 4 10 25
0.5 1.0 40 40 40
1.0 1.5 PUNTERA | PUNTERA [ PUNTERA
1.5 2.0 PUNTERA | PUNTERA | PUNTERA . .
Arcilla limosa con arena gruesa marron claro.
2.0 2.5 36 35 32
2.5 3.0 30 31 30
3.0 3.5 PUNTERA | PUNTERA [ PUNTERA
3.5 4.0 30 31 31

Tabla 2: Perforacion y Ensayo de Penetraciéon Estandar en el Sondeo 2. E1002854:
N.1372252. Sector para Columnas norte de la cubierta. Esquina Nororiental de la cancha

con Carrera 13.

ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE JARDINERAS CON
ESPACIOS PEATONALES, INSTALACION DE JUEGOS INFANTLES Y JUEGOS

PROYECTO BIOSALUDABLES Y CANCHA CON LOSA DE PISO Y CUBIERTA, TARIMA Y
GRADERIAS EN EL PARQUE PRINCIPAL EN EL MUNICIPIO DE SANTA ROSA DEL
SUR DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.
PROFUNDIDAD Perforacion y Sondeo #:3. E1002846: N.1372247.
M) GOLPES CON DIAMETRO DE 6" |Sector para Tarima y Graderia Oriental. Detras de
la porteria
.. . N° de golpes / 6 pulgadas
Inicio Final o 5 = DESCRIPCION
0.0 0.5 10 22 25 Capa de limo con escombros.
0.5 1.0 26 27 27
1.0 1.5 PUNTERA | PUNTERA | PUNTERA
1.5 2.0 PUNTERA | PUNTERA | PUNTERA
2.0 2.5 28 28 29
2.5 3.0 28 29 30
3.0 3.5 PUNTERA | PUNTERA | PUNTERA Arcilla limosa con arena gruesa marron claro.
3.5 4.0 PUNTERA | PUNTERA | PUNTERA
4.0 4.5 PUNTERA | PUNTERA | PUNTERA
4.5 5.0 27 28 28
5.0 5.5 PUNTERA | PUNTERA | PUNTERA
5.5 6.0 28 29 30

Tabla 3: Perforacion y Ensayo de Penetraciéon Estandar en el Sondeo 3. E1002846:
N.1372247. Sector para Tarima y Graderia Oriental. Detras de la porteria Oriental.
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ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE JARDINERAS
CON ESPACIOS PEATONALES, INSTALACION DE JUEGOS INFANTILES Y

PROYECTO |JUEGOS BIOSALUDABLES Y CANCHA CON LOSA DE PISO Y
CUBIERTA, TARIMA Y GRADERIAS EN EL PARQUE PRINCIPAL EN EL
MLINICIPIO DE SANTA ROSA DEI _

PROFleNDIDA GOLPES CON DIAMETRO DE Perforacion _ySondeo #:4.E1 00282?: N.1372.257. Sector

e para Graderia Sur. Junto a la graderia sur existente.

.. . N° de golpes / 6 pulgadas

Inicio Final 1 > o3 DESC’I\?IIPCIO

0.0 0.5 5 7 7 Arcilla limosa con arena gruesa marron claro

0.5 1.0 4 28 31

1.0 1.5 45 35 35

1.5 2.0 PUNTERA | PUNTERA | PUNTERA

2.0 2.5 PUNTERA | PUNTERA | PUNTERA

2.5 3.0 30 32 33

3.0 3.5 PUNTERA | PUNTERA [ PUNTERA Arcilla limosa con arena gruesa marron claro.

3.5 4.0 PUNTERA | PUNTERA | PUNTERA

4.0 4.5 PUNTERA | PUNTERA | PUNTERA

4.5 5.0 33 34 35

5.0 5.5 PUNTERA | PUNTERA | PUNTERA

5.5 6.0 32 34 34

Tabla 4: Perforacién y Ensayo de Penetracion Estandar en el Sondeo 4. E1002822:
N.1372257. Sector para Graderia Sur. Junto a la graderia sur existente.

ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE JARDINERAS
CON ESPACIOS PEATONALES, INSTALACION DE JUEGOS INFANTILES Y
PROYECTO (JUEGOS BIOSALUDABLES Y CANCHA CON LOSA DE PISO Y CUBIERTA,
TARIMA Y GRADERIAS EN EL PARQUE PRINCIPAL EN EL MUNICIPIO DE

SANTA PAGA DEI

Perforacion y Sondeo #:5. E1002830: N.1372281. Sector
PROFUNDIDA GOLPES CON DIAMETRO DE para Graderia Occidental y Juegos Biosaludables.
D (M) 6" Detras de la porteria Occidental.

. . . N° de golpes / 6 pulgadas
Inicio Final = - = DESCRIPCION

0.0 0.5 26 21 19

0.5 1.0 19 25 30

1.0 1.5 PUNTERA | PUNTERA [ PUNTERA

1.5 2.0 PUNTERA | PUNTERA | PUNTERA Arcilla limosa con arena gruesa marron claro.
2.0 2.5 30 31 30

2.5 3.0 29 30 30

3.0 3.5 PUNTERA | PUNTERA [ PUNTERA

3.5 4.0 29 30 31

Tabla 5: Perforacion y Ensayo de Penetracion Estandar en el Sondeo 5. E1002830:
N.1372281. Sector para Graderia Occidental y Juegos Biosaludables. Detras de la porteria
Occidental.
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[ Sondeos -Ensayo De Perforacién Estandar (SP) |

ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE JARDINERAS
CON ESPACIOS PEATONALES, INSTALACION DE JUEGOS INFANTILES Y
Lugar o JUEGOS BIOSALUDABLES Y CANCHA CON LOSA DE PISO Y
2l CUBIERTA, TARIMA Y GRADERIAS EN EL PARQUE PRINCIPAL EN EL
MUINICIPIO DE_SANTA ROSA DEI
PROFUNDIDAD (m) No. DE GOLPES/PIE - SONDEO
Inicio Final #1 #2 #3 #4 #5
0.0 0.5 52 35 47 14 40
0.5 1.0 67 80 54 59 55
1.0 15 PUNTERA | PUNTERA | PUNTERA 70 PUNTERA
15 2.0 PUNTERA | PUNTERA | PUNTERA | PUNTERA | PUNTERA
2.0 2.5 53 67 57 PUNTERA 61
25 3.0 57 61 59 65 60
3.0 3.5 PUNTERA | PUNTERA | PUNTERA | PUNTERA | PUNTERA
3.5 4.0 61 62 PUNTERA | PUNTERA 61
4.0 45 PUNTERA | PUNTERA
45 5.0 56 69
5.0 5.5 PUNTERA | PUNTERA
5.5 6.0 59 68

Tabla 6: Numero de golpes/pie en los Sondeos realizados en campo.

ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE JARDINERAS CON ESPACIOS PEATONALES,
1 s INSTALACION DE JUEGOS INFANTILES Y JUEGOS BIOSALUDABLES Y CANCHA CON LOSA DE PISO Y
b CUBIERTA, TARIMA Y GRADERIAS EN EL PARQUE PRINCIPAL EN EL MUNICIPIO DE SANTA ROSA DEL SUR
DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.
PROFUNDIDAD (m) No. DE GOLPES/PIE
. SONDEO #1 SONDEO #2 SONDEO #3 SONDEO #4 SONDEO #5
Inicio Final
N N60 N N60 N N60 N N60 N N60
0.0 0.5 52 58 35 39 47 53 14 16 40 45
0.5 1.0 67 66 80 78 54 53 59 58 55 54
1.0 1.5 | PUNTERPUNTER|PUNTER [PUNTER|PUNTER [PUNTER| 70 63 |PUNTER [PUNTER/
1.5 2.0 | PUNTERIPUNTER|PUNTER [PUNTER [PUNTER [PUNTER [PUNTER [PUNTER [PUNTER [PUNTER/
2.0 2.5 53 42 67 53 57 45 |PUNTER|PUNTER| 61 48
25 3.0 57 43 61 46 59 44 65 49 60 45
3.0 3.5 | PUNTERIPUNTER|PUNTER [PUNTER [PUNTER [PUNTER [PUNTER [PUNTER [PUNTER [PUNTER/
3.5 4.0 61 42 62 43 |PUNTER|PUNTER|PUNTER|[PUNTER] 61 42
4.0 4.5 PUNTER [PUNTER|PUNTER |[PUNTERA
4.5 5.0 | 56 41 69 41 |
5.0 5.5 PUNTER [PUNTER|PUNTER [PUNTERA
5.5 6.0 | 59 41 68 41 |

Tabla 7: Numero de golpes sin corregir (N) y Numero de golpes corregido (Neo), Ensayo de
Penetracion Estandar.
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5.2. ENSAYOS DE LABORATORIO
Las muestras obtenidas se seleccionaron las mas representativas para enviar al laboratorio
solicitando realizar ensayos de granulometria, limites de consistencia, y humedad natural.
En las Tablas 8, 9, 10, 11 y 12 se dan un resumen de los resultados de ensayos de
laboratorio de los sitios inestables respectivamente. El procedimiento y la descripcion

detallada de cada uno de los ensayos de laboratorio se muestran en los Anexos.

W
PROFUND qa
SUCS N.F LL 1P PPT 200 % N60 Ke/cm2
Inicio Final
0.0 0.5 58 4.43
0.5 1.0 66 5.47
1.0 1.5 PUN
1.5 2.0 PUN
50 55 CL NO 31.27 8.49 66.86 3.35 12 3.80
2.5 3.0 43 3.89
3.0 3.5 PUN
3.5 4.0 42 3.83

Tabla 8: Resumen resultados ensayos de laboratorios del Sondeo 1. E1002838:
N.1372286. Sector para Columnas norte de la cubierta. Esquina Noroccidental de la cancha
con Carrera 13.

PROFUND v ga

SUCS | N.F LL P |PPT200| , | N60 Kg/em2

Inicio Final

0.0 0.5 39 2.98

0.5 1.0 78 6.54

1.0 1.5 PUN

1.5 2.0 PUN

50 55 CL NO 30.68 | 8.35 63.08 | 3.82 53 281

2.5 3.0 46 4.17

3.0 3.5 PUN

3.5 4.0 43 3.90

Tabla 9: Resumen resultados ensayos de laboratorios del Sondeo 2. E1002854:

N.1372252. Sector para Columnas norte de la cubierta. Esquina Nororiental de la cancha
con Carrera 13.

30




LEIXER ALFONSO RIVERO LONDONO
INGENIERO CIVIL - MAGISTER EN GEOTECNIA - MAGISTER EN ESTRUCTURAS -
ESPECIALISTA EN VIAS U. DE CARTAGENA

PROFUND = qa
SUCS N.F LL 1P PPT 200 % N60 Kg/cm2

Inicio Final
0.0 0.5 53 4.01
0.5 1.0 53 4.41
1.0 1.5 PUN
1.5 2.0 PUN
2.0 2.5 45 4.09
2.5 3.0 2.50- | 44 4.03
30 35 CL NO 32.89 10.4 65.47 3.41. [PUN
3.5 4.0 PUN
4.0 4.5 PUN
4.5 5.0 41
5.0 5.5 PUN
5.5 6.0 41 3.69

Tabla 10: Resumen resultados ensayos de laboratorios del Sondeo 3. E1002846:
N.1372247. Sector para Tarima y Graderia Oriental. Detras de la porteria Oriental.

w
PROFUND qa
SUCS N.F LL P PPT 200 % N60 Kg/em2
Inicio Final
0.0 0.5 16 1.19
0.5 1.0 58 4.82
1.0 1.5 63 5.70
1.5 2.0 PUN
2.0 2.5 PUN
2.5 3.0 3.65- | 49 4.44
30 35 CL NO 32.38 | 10.06 63.27 3.46. [PUN
3.5 4.0 PUN
4.0 4.5 PUN
4.5 5.0 41 3.72
5.0 5.5 PUN
5.5 6.0 41 3.69

Tabla 11: Resumen resultados ensayos de laboratorios del Sondeo 4. E1002822:
N.1372257. Sector para Graderia Sur. Junto a la graderia sur existente.
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PROFUND = qa
SUCS N.F LL P PPT 200 % N60 Ke/cm2
Inicio Final
0.0 0.5 45 3.41
0.5 1.0 54 4.49
1.0 1.5 PUN
1.5 2.0 PUN
50 55 CL NO 32.93 | 10.37 72.47 3.42 28 238
2.5 3.0 45 4.10
3.0 3.5 PUN
3.5 4.0 42 3.83

Tabla 12: Resumen resultados ensayos de laboratorios del
N.1372281. Sector para Graderia Occidental y Juegos Biosaludables. Detras de la porteria

Occidental.

Sondeo 5. E1002830:
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6. DESCRIPCION GEOLOGICA

6.1 GEOLOGIA REGIONAL

Figura 6. Geologia regional segun Plancha num. 85. En el circulo blanco a la izquierda se
observa la zona en estudio del actual proyecto.

Geologicamente el area de estudio se encuentra localizada dentro de la Plancha 85
-Simiti, ubicada en el extremo SE del departamento de Bolivar (Figura 6).
Geograficamente esta se encuentra hacia el costado oeste del Rio Magdalena entre
la falla Simiti y la falla las Brisas; hacia las estribaciones proximas de la Serrania de
San Lucas. Regionalmente el sector se encuentra bajo dominio de la Unidad

Norean.

"1 Unidad Volcanoclastica de Norean (J1-2n)
Unidad propuesta y definida por Clavijo (1996), para designar una potente sucesion
de rocas volcanosedimentarias aflorantes en alrededores del caserio de Norean, Sur
del Departamento del Cesar. Unidad constituida por una alternancia de tobas
cristalinas vy liticas, arenitas y lodolitas tobaceas, lavas daciticas, andesiticas y

rioliticas. Asociadas a estas rocas se presentan cuerpos hipoabisales (silos, diques)
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y efusivos brechoides (breccia pipe) de composicion andesitica-dacitica y domos

rioliticos.

En el area de la Plancha 55 esta unidad aflora predominantemente en el lado
oriental, mientras que al occidente de la plancha, esta limitada a pequefios cerros
aislados. En la region de Pailitas y Curumani se presenta en tres fajas de direccion
NNW-SSE. Las dos primeras afloran al oriente de la falla de Bucaramanga-Santa

Marta y la tercera inmediatamente al occidente de la falla.

La primera faja es la mas extensa de las tres y esta limitada al occidente por la falla
de Caracoli que la pone en contacto con la Formacion La Virgen del Paleozoico
Inferior, al oriente el limite es una discontinuidad estratigrafica con la formacién Rio
Negro del Cretacico Inferior. La segunda es la menos extensa de las tres y constituye
una repeticion parcial de la primera por efecto de la Falla de cabalgamiento de
Animito que la pone en contacto, de nuevo con la formacion Rio Negro, esta vez
suprayaciéndola. En estas dos fajas la unidad esta constituida predominantemente
por tobas cristalinas, de composicion dacitica, riodacitica y riolitica, dispuestas en
capas muy delgadas (1-5cm) planas paralelas de color rojo grisaceo, gris intermedio
y naranja grisaceo, en menor proporcion se tienen areniscas arcosicas de grano
medio y grueso rojizas y purpuras, areniscas lodosas purpuras conglomeraticas,
areniscas Yy limolitas tobaceas de color purpura y aglomerados de color rojizo con
clastos subagulares y subredondeados de rocas volcanicas de hasta 20cm de

diametro.

Estas rocas son intruidas por cuerpos hipoabisales de riolitas, riodaciticas y dacitas
porfidicas con fenocristales de plagioclasa de hasta 5cm de diametro alterada en

algunas partes a sericita y epidota dentro de una matriz félsica.
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6.1.

La tercera faja predominante riodacitica y riolitica esta ubicada mas al oeste de las
dos anteriores y presenta una morfologia montafiosa estrecha y alargada y
pequefas colinas aisladas como son las de las Sabanas Los Entierros y de Guamal
(Plancha 55-IV-B y 55-IV-D y 55-11-C, las cuales han sido levantadas por la actividad
reciente de la Falla de Bucaramanga-Santa Marta y descubiertas por los procesos
erosivos actuales. Al oriente de Pailitas esta faja del Norean se observa en contacto
fallado con el Neis de Bucaramanga, mientras que al oeste esta en contacto con la
Formacién Zambrano- Sedimentitas de Arjona y con depésitos Cuaternarios. Hacia
el extremo norte, esta faja de Norean se presenta en contacto discordante con el
Grupo Cogollo (Plancha 55-1I-A).

GEOLOGIA LOCAL
Durante la investigacion de campo se pudo determinar que el area de estudio se

encuentra bajo el dominio de la Unidad Volcanoclastica de Norean (J1-2n) al
encontrarse que el material es correlacionable con las caracteristicas que lo
identifican ante otro tipo de unidades. Arcilla media plasticidad arenosa CL y una
capa inferior de Roca medianamente dura marrén donde presenta Rechazo. (Ver
Fotografia 6)

Fotografia 6. En la fotografia se observa la Unidad Volcanoclastica de Norean (J1-2n).
Fuente: Trabajo de Campo.
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6.2.

GEOLOGIA ESTRUCTURAL.
Para el area estudiada se encuentra que primeramente no se muestra una
afectacion estructural importante a escala local. Entre las diversas estructuras a

escala regional que pueden llegar a presentar afectacion en el area se encuentran:

Falla Simiti:

Descrita en principio por geélogos de Intercol (en MORALES, L. Et al., 1958), se localiza en
el area de estudio en la parte alta de la vertiente occidental de la subcuenca del Rio Fonce,
dispuesta en una franja alargada con direccién NE, de aproximadamente siete Km de
longitud, ubicada entre los 1300 y 1800 m.s.n.m en las veredas la Laguna, El Moral y La
Palmita, incluyendo la Hoya de San Pedro. Los mejores afloramientos se encuentran a lo
largo de la via que sirve de limite municipal en el sector occidental del Municipio y que
comunica el casco urbano del Municipio de Paramo con San Gil. Ocupa un area de 1252,78

hectareas.

Se encuentra constituida por shales blando grisaceos a negros, carbonosos, localmente
calcareo, con nodulos pequefios y concreciones calcareas hacia el techo de hasta de 1.50
m de diametro; intercalado con arenisca y calizas grises, localmente arcillosas y fosiliferas
(Pelecipodos), en capas delgadas. El ambiente de depositacidon corresponde a una zona
neritica de aguas intermedias a profundas. La direccién de las capas que la conforman
poseen una orientacion aproximada NE, buzando suavemente hacia el oeste; su espesor

en la zona de estudio varia entre 100 a 150 m.

Los contactos con la infrayacente formacion Tablazo (Kit) y suprayacente formacion La
Luna (Ksl) son concordantes. Su edad se basa en amonites del Albiano inferior, medio y
superior, hallados en el area de la seccion tipo. También existen foraminiferos del Albiano
superior (Petters, 1954). Esta unidad es Correlacionable con la formacién Capacho de la

cuenca de Maracaibo.
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Falla de las Brisas:

Corresponde a la estructura principal que controla la transferencia del sistema de flor
positiva de las brisas. Esta estructura tiene su mayor expresién topografica cerca al
corregimiento de las Brisas, alli los desplazamientos del relieve en componente destral se
continua por cerca de 8Km, para posteriormente llegar al piedemonte y seguir hacia el NE

cortando y controlando aspectos del drenaje asociados al brazo Simiti del Rio Magdalena.

A partir de esta estructura hacia el W el bloque colgante del desplazamiento destral
presenta una asociacion de estructuras antitectonicas ortogonales a la falla principal, donde
el magmatismo de la unidad extrusiva de las Brisas ha sido desarrollado. El control
estructural sobre estas rocas volcanicas es evidente, de esta manera este proceso esta
relacionado a un campo de esfuerzo local transcurrente mayor. En la zona de estudio
afloran al norte de la plancha donde se encuentran domos graniticos que representan la
fase intrusiva de la unidad y depdsitos de flujos de lava subhorizontales como consecuencia

de los colapsos laterales en los domos los cuales hacen de la fase extrusiva.

6.1. GEOMORFOLOGIA.
Geomorfolégicamente la zona de estudio se corresponde a una regién de
topografia plana, ondulada y subredondeadas asociada las estribaciones de la

Serrania de San Lucas. Localmente encontramos:

Colinas subrendondeadas con pendientes leves: Superficie natural del terreno
suavemente inclinada a subredondeadas con pendientes menores a 25°, asociadas
a cambios litolégicos (Formacion Norean), presentes hacia las estribaciones de la

Serrania del Perija. Se presentan a nivel regional con respecto al area de estudio.
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Fotografia 7: Se aprecia la Geomorfologia local relativamente plana presentada en la zona
de estudio.
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7. ESTRATIGRAFIAY AGUAEN EL SUELO.
7.1 PERFIL ESTRATIGRAFICO

El perfil del subsuelo observado en superficie y las perforaciones se investigdé de 4.0 hasta
6.0 metros de profundidad desde la superficie actual del terreno, se extrae Arcilla limosa con

arena gruesa marrén claro.

perfil 1

PENETRACION
ESTANDAR(Golpes/Pi
e)

& 56
58 0.0
66 0.5 /
PUNTERA | §1.0
a
PUNTERA | 15
Arcilla limosa con arena gruesa marron claro. 1 CL £ ~
2.0
42 o
43 o 25 4
PUNTERA 3.0
42 3.5

Figura 7: Perfil Estratigrafico del Sondeo Geo-técnico # 1. E1002838: N.1372286. Sector
para Columnas norte de la cubierta. Esquina Noroccidental de la cancha con Carrera 13.

perfil 2

PENETRACION
ESTANDAR(Golpes/Pi
e)

p 0 00
0.0

39
78 0.5

N

&.
PUNTERA | <0
o PUNTERA | §15
Arcilla limosa con arena gruesa marron claro. 1 CL S
53 ‘éZ-O
46 025

PUNTERA 3.0
43 3.5

Figura 8: Perfil Estratigrafico del Sondeo Geo-técnico # 2. E1002854: N.1372252. Sector
para Columnas norte de la cubierta. Esquina Nororiental de la cancha con Carrera 13.
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perfil 3
PENETRACION
ESTANDAR(Golpes/Pi
e)
3 v 0
N 0.0
Capa de limo con escombros. 53
53
1.0
PUNTER
PUNTER | £ Y
az20
45 g
w
- 1 CL 44 Q3.0
Arcilla limosa con arena gruesa marron claro. PUNTER | o
PUNTER 4.0
PUNTER
Gl 5.0
PUNTER
41 60

Figura 9: Perfil Estratigrafico del Sondeo Geo-técnico # 3. E1002846: N.1372247.
Sector para Tarima y Graderia Oriental. Detras de la porteria Oriental.

perfil 4

PENETRACION
ESTANDAR(Golpes/Pie)
0 50

Capa de limo con escombros. 16

o
—~l
e

63
PUNTERA]
PUNTERA

49
Arcilla limosa con arena gruesa marron claro. PUNTERA|
PUNTERA
PUNTERA

41
PUNTERA]

41

PROFld)NDlDA% Metros)
"1
N
) —

o
]
—

g
=}
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Figura 10: Perfil Estratigrafico del Sondeo Geo-técnico # 4. E1002822: N.1372257.
Sector para Graderia Sur. Junto a la graderia sur existente.
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perfil 5

PENETRACIO

N
ESTANDAR(Golpes/Pi

b bd 0

45
54

PUNTERA | &,

PUNTERA | 2
Arcilla limosa con arena gruesa marron claro. 1 CL 215
48 82 0

z2. L
45 2.5 M:——
PUNTERA 3.0

42

Figura 11: Perfil Estratigrafico del Sondeo Geo-técnico # 5. E1002830: N.1372281.

Sector para Graderia Occidental y Juegos Biosaludables. Detras de la porteria
Occidental.

7.2. AGUAS SUPERFICIALES, NIVEL FREATICO Y HUMEDADES.
Se midié niveles freaticos y humedades desde la superficie del terreno durante la
investigacion de campo, perforaciones y no se encontrd nivel freatico durante la

investigacion. Las humedades naturales que se midieron en el area estudiada son del orden
de 3,39% en promedio en el ara intervenida.
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8.1.

8 ANALISIS GEOTECNICO

CAPACIDAD DE SOPORTE

De acuerdo a las caracteristicas Geomecanicas de los suelos encontrados, el perfil
estratigrafico y las diferentes cargas provenientes de las estructuras que se puedan proyectar;
para el caso del proyecto, se recomienda disefar zapatas aisladas cuadradas; para el sondeo
N° 1 Sector para Columnas norte de la cubierta. Esquina Noroccidental de la cancha con
Carrera 13. Medido desde el nivel superficial del terreno existente con capacidad de soporte
promedio del sector del bulbo de presiones de 4.29kg/cm?; para el sondeo N° 2 Sector para
Columnas norte de la cubierta. Esquina Nororiental de la cancha con Carrera 13. Medido
desde el nivel superficial del terreno existente con capacidad de soporte promedio del sector
del bulbo de presiones de 4.48kg/cm?; para el sondeo N° 3 Sector para Tarima y Graderia
Oriental. Detras de la porteria Oriental. Medido desde el nivel superficial del terreno existente
con capacidad de soporte promedio del sector del bulbo de presiones de 3.99kg/cm?; para el
sondeo N° 4 Sector para Graderia Sur. Junto a la graderia sur existente. Medido a menos 0.5
metros desde el nivel superficial del terreno existente con capacidad de soporte promedio del
sector del bulbo de presiones de 4.47kg/cm2 y para el sondeo N° 5 Sector para Graderia
Occidental y Juegos Biosaludables. Detras de la porteria Occidental. Medido desde el nivel
superficial del terreno existente con capacidad de soporte promedio del sector del bulbo de

presiones de 4.04kg/cm2.
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8 15 m Estrato de apoyo de la cimentacion de las estructuras a _

Se 10 mm construir.
SONDEO 1 SONDEO 2 SONDEO 3
PROFUNDIDAD (m) Qa Qa Qa
m N corr Fd N corr Fd N corr Fd
. . kN/m? Kgr/cm? kN/m? Kgr/cm? kN/m? Kgr/cm?
Inicial Final
0.00 0.50 58 1.110 | 443.4 4.43 39 1.110 | 298.4 | 2.98 53 1.110 | 400.7 | 4.01
0.50 1.00 66 1.220 | 547.3 5.47 78 1.220 | 653.5| 6.54 53 1.220 | 441.1 | 4.41
1.00 1.50 PUNTERA PUNTERA PUNTERA
1.50 2.00 PUNTERA PUNTERA PUNTERA
2.00 2.50 42 1.330 | 380.2 3.80 53 1.330 | 480.6 | 4.81 45 1.330 | 4089 | 4.09
2.50 3.00 43 1.330 | 389.2 3.89 46 1.330 | 416.6 | 4.17 a4 1.330 | 402.9 | 4.03
3.00 3.50 PUNTERA PUNTERA PUNTERA
3.50 4.00 42 1.330 | 383.4 3.83 43 1.330 | 389.7 | 3.90 |PUNTERA
4.00 4.50 PUNTERA
4.50 5.00 41 1.330| 372.1| 3.72
5.00 5.50 PUNTERA
6.00 6.00 41 1.330 | 369.0 | 3.69
4.29 4.48 3.99
SONDEO 4 SONDEO 5
PROFUNDIDAD (m) Qa Qa
m N corr Fd N corr Fd
= : kN/m?| Kgr/cm? kN/m?|Kgr/cm?
Inicial Final
000 | 050 |NNNGHNN|NIIONMUOMINNINON| 45 [ 1.110[341.1] 3.41
0.50 1.00 58 1.220 | 482.0 4.82 54 1.220 | 449.3 4.49
1.00 1.50 63 1.330 | 569.7 5.70 PUNTERA
1.50 2.00 PUNTERA PUNTERA
2.00 2.50 PUNTERA 48 1.330 | 437.6 4.38
2.50 3.00 49 1.330 | 443.9 4.44 45 1.330 | 409.7 4.10
3.00 3.50 PUNTERA PUNTERA
3.50 4.00 PUNTERA 42 1.330 | 383.4 3.83
4.00 4.50 PUNTERA
4.50 5.00 41 1.330 | 372.1 3.72
5.00 5.50 PUNTERA
6.00 6.00 41 1.330 | 369.0 3.69
4.47 4.04

Tabla 13: Capacidad portante de los sectores sondeados.43
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8.2 CAPACIDAD ADMISIBLE DE DISENOY ASENTAMIENTOS.

Conceptualizacion de la solucion.

La capacidad de carga para suelos granulares se ha establecido mediante la
utilizacién de la ecuacion de Meyerhoff (1956) modificada por Bowles (1977):

El célculo de la carga admisible del suelo se hizo para la zona de estudio de los
sondeos 1, 2 y 3, siguiendo los siguientes criterios.

— Lf
Fd _1+0.33( 4) =1.33

En la cual:

N= penetracion estandar

B= ancho del cimiento 0 ancho se soporte de carga

Fd= factor de profundidad

Se= asentamiento inmediato admisible o esperado

Para los valores de penetracién promedio corregidos con el N60, ancho de cimiento
B: 1.2 m y un asiento esperado maximo 15,0 mm, para el N60 se toman los valores
encontrados y hallados en la tabla 5, se obtienen los siguientes valores de capacidad

de carga en cada sondeo, en Kgr/cm?, ver la tabla 10:
8.3 CONDICIONES ESPECIALES DEL SUBSUELO
En el desarrollo del presente estudio, se analizaron condiciones especiales del subsuelo,

entre los que se encuentran parametros base para el Disefo Estructural.
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8.3.11

8.3.2.1

8.3.2.3

8.3.2.3.1.

Amenaza sismica seguin la Norma NSR-10.

Segun las normas Colombianas de Disefio y Construcciones Sismo Resistente, NSR-10 el
Municipio de Santa Rosa del Sur Bolivar se encuentra en la region 3. (Ver Figura A.2.3-2 —
Mapa de valores de Aa, Figura A.2.3-3 - Mapa de valores de Av y Tabla A.2.3-1 Nivel de
amenaza sismica segun valores de Aa y de Av). Se define como amenaza sismica
intermedia. (Ver Figura A.2.3-1 — Zonas de Amenaza Sismica aplicable a edificaciones para
la NSR-10 en funciéon de Aa y Av). Aa = coeficiente que representa la aceleracion horizontal
pico efectiva, para disefio, dado en A.2.2.

Av = coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva, para disefio, dado en
A.2.2. Ad= coeficiente de umbral de dafio.

Movimiento sismico de diseno.

Los movimientos sismicos de disefio se definen en funciéon de la aceleracion pico efectivo,
representada por el parametro Aa, y de la Velocidad pico efectivo, representado por el
parametro Av, para una probabilidad del diez por ciento de ser excedidos en un lapso de
cincuenta anos. Los valores de estos coeficientes para el Municipio de Santa Rosa del Sur
Bolivar son: Aa=0.15, Av=0.15, Ae=0.08 y Ad=0.04 (Ver A.2.2.2 y A.2.2.3. NSR-10 - Apéndice
A-4 - Valores de Aa, Av, Ae y Ad y definiciéon de la zona de amenaza sismica de municipios).
Efectos locales.

El perfil de suelo debe ser determinado por el ingeniero geotecnista a partir de unos datos
geotécnicos debidamente sustentados.

Tipo de Perfil del suelo.

Se determinan dos factores de amplificacion del espectro por efectos de sitio, Fa y Fv; Fa
= coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracién en la zona de periodos cortos,
debida a los efectos de sitio, adimensional.

Fv = coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos

intermedios, debida a los efectos de sitio, adimensional.
Los efectos locales de la respuesta sismica de la edificacion deben evaluarse con base en
los perfiles de suelo dados a en el presente estudio independientemente del tipo de

cimentacion empleado.
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8.3.2.4.

8.3.2.3.2.

El tipo de perfil del suelo para el disefio sismo resistente es C al establecerse la existencia
de estratos de limo y con rechazo en un limo pizarroso beige. La consistencia del estrato
es definida con base a los parametros geomecanicos del sitio estudiado, el cual tiene una
resistencia al corte no drenado 100 kPa (1 kgf/cm?) y los golpes N en promedio cerca de 50
golpes. Ver resume de resultados de ensayos de laboratorio del presente estudio en las
Tablas Numeros 6, 7 y 8. Los valores de los coeficientes Fa= 1.2 y Fv= 1.65 se obtienen
de las tablas A.2.4-3 y A.2.4-4.

Coeficiente de Importancia.

Se define el grupo de tipo de uso de Estructuras de ocupacion especial como Grupo |l
Graderias al aire libre donde pueda haber mas de 2000 personas a la vez con un coeficiente

de importancia I, igual a 1.10 Tabla A.2.5-1.

Espectro Elastico de Disefio.

La forma del espectro elastico de aceleraciones, para un coeficiente de amortiguamiento

critico de cinco por ciento (5%), que se debe utilizar en el disefo, se da en la figura 10.

S, A
(2 S, =25A,F1
/ Nota: Este espectro esta definido para un

coeficiente de amortiguamiento del 5 por
ciento del critico

Il

NN

s, =2.5.\dl‘;.l[0.4+0.be )
I

~N 7|

|
|
|
|
|
|
I
En’anafrsrs dinédmico,
! pa a modos diferente:
1 fundamental en cada |
f dirkccion principal en p!anfa

AR

Figura 12. Espectro elastico de disefio.
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9.4 ANALISIS DE ASENTAMIENTOS

La evaluacion de amenaza por asentamientos se llevé a cabo teniendo en cuenta
que la estructura a desarrollar es Ambientes Publicos y corredores el disefio y
construccion de jardineras con espacios peatonales, instalacion de juegos infantiles
y juegos biosaludables y cancha con losa de piso y cubierta, tarima y graderias en
el parque principal en el municipio de Santa Rosa del sur Departamento de Bolivar,
como requisito necesario para el diseno y construccién del proyecto del parque
principal en el municipio de Santa Rosa, por lo cual se puede hacer el pre analisis
de asentamientos admisibles para la cimentacion superficial con zapatas cuadradas
aisladas enlazadas con una viga de arrastre, para el analisis de asentamiento se
utilizaran las propiedades de los suelos encontrados, para lo cual se define un
estrato homogéneo, los valores elasticos fueron hallados mediante la ecuacién:
E=qc*K.

k=I.3 para limos arenosos
k=2.0 para arena compacta
k=3.0 para arena densa

=40 para arena con gravas
Donde, se toma K=1.5 para limo consistente del estrato resistente encontrado.

TIPO DE SUELDS ge/ N OBSERVACIONES |
Limo, limo arenoso, 2 qeen Kg/cm2
mezclas de limo y arena
ligeramente cohesivos.

Arena fina a media limpia 3.5 oen Tun/piE?
o algo limosa.

Arena gruesa, aremas 9

£on grava pequedia.

 arennsa o gravas. b N=quolpes por pie
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Se toma qc/N=2.0, luego qc (en Kg. /cm2)= 2.0*N para el estrato resistente
encontrado y Npromedio es de 59 golpes, luego aplicando la formula para calcular
E tenemos: E=qc*K (Kg. /cm2) = 2.0*59*1.5= 177 (Kg. /cm2)= 17700KPa, los valores

tomados se encuentran resumidos en la tabla 14.

Unit Weight
{kMN/m3}

Arcilla limosa
a8
£on arena I:' 18.8 17700 17700

Material MName |Color Es (kPa)} |Eur [kPa)

Tabla 14: Parametros Elasticos de los suelos.

La determinacion de los asentamientos totales y diferenciales para la cimentacion
se obtiene a partir del analisis esfuerzo-deformacién en condiciones elasticas lineal,
utilizando la formulacién de distribucion de esfuerzos de Boussinesq. Los suelos no
presentan saturacion y se comportan como consolidados drenados por lo tanto los
asentamientos totales equivalen a los asentamientos inmediatos.

A partir de la zapata cuadrada cuyas dimensiones preliminares a utilizar para analisis
de asentamientos es de 1.0mx1.0m y mediante el uso de un software especializado

como SLETTLE 3D de Rocscience se efectua el calculo del asentamiento.

A continuacion se muestra la modelacioén realizada:
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- Total Settlement {(cm)
0.000a
0.0085
jit 0.0170
ik 0.0Z5E
o] 0.0z40
L 0.0425
> 0.0ELD
: 0.0595
: 0. 0680
g 0.0765
1 : 0.08E50
nax i(stage): 0.022Z&¢ cm
| max {all): 0.0826 cm
Z Hop Deptt
b View Controls
o_
Ap=foraund s R EON  AORGARRSARLANOE  AOCR RN R R T T RS I o R ns ot
8 2} 10 11

Figura 13: Distribucién de esfuerzos y deformaciones en el estrato resistente, objeto de la cimentacion, el
asentamiento maximo registrado es de 0.0826 Centimetros.

De acuerdo a la modelacion realizada de la zapata el asentamiento total maximo registrado es de 0.0826

Centimetros.
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9.5 COEFICIENTE DE REACCION DEL SUELO (COEFICIENTE DE BALASTRO)

Modulo de reaccidn o coeficiente de Balastro (Ks)

Por textura se toma como arcilla seca 6.0 a 9.0 Kg/Cmz2, ver tabla 15 y conforme a la
capacidad portante del estrato competente de 4.26 Kg/Cm2 en el nivel de
cimentacion, permite utilizar los valores de la tabla 15 donde se aprecia un coeficiente
de balasto de 8.0 Kg/cm3.

COEFICIENTE DE BALASTO Valores orientativos para placa de carga de 30x30cm” (K30).
Clases de suelo (Kiem®)
Suelo figero de turba y cenagoso 05-10 Clases de suelo (Kiem®)
Suelo pesado de turba y cenagoso 1.0-15
Humus firmemente estratificado con
Arena fina de ribera o playa 10-15 arena y pocas piedras 8,0-100
Arena floja seca 10-13 Humus firmemente estratificado
Arena floja humeda 08-10 con arena y muchas piedras 10,0- 12,0
Arena media seca 30-90
Arena media himeda 20-60 Gravilla arenosa floja 40-80
Arena compacta seca 9.0-20.0 Gravilla arenosa compacia 90-250
Arena compacta himeda 70-130 Grava fina con mucha arena fina 8,0-100
Grava media con arena fina 10,0-12,0
Capa de humus, arena y grava 10-20 Grava media con arena gruesa 120-150
Grava gruesa con arena gruesa 15,0-20,0
Arcilla mojada 20-30 Grava gruesa con poca arena 15,0-20.0
Arcilla himeda 40-50
Arcilla seca 6.0-90 Rocas blandas o algo alteradas >30,0
Arcilla seca dura >10,0 Rocas sanas >500,0
Margas arcillosas 20,0-400 i :
UNIDADES: 1Kiem®= 10° T/im® = 10° kN/m
010 Mpa
Bibliografia:
Freire Tellado. Manuel: "Precisiones para el emplee del médulo de balasto™ , “Interaccion del suelo, cimiento y estructura: el caso
de las zapatas 1 y I, en: Informes de la Construccion - N™ 463/47 1/ 472 respectivamente.

Tabla 15: Valores de coeficiente de balasto de acuerdo a la textura del material del
suelo del estrato de cementacion.

Esta tabla es un resumen de diferentes trabajos que han realizado el Prof. Terzaghi v
ofros cinco ingenieros connotades (en diferentes épocas). Y se la puede encontrar en la Tesis
de maestria “Interaccion Suelo-Estructuras: Semi-espacio de Winkler”, Universidad Politécnica
de Catalufia, Barcelona- Espafia. 1993 (Autor Nelson Morrison)

Tabla [2.19.]

MODULO DE REACCION DEL SUELO
e e e ——
Esf. Adm. Winkler Esf. Adm. | Winkler Esf. Adm. | Winkier
e (KgiCm?) |_(Ka/Cm?) (Ka/Cm?) (KgiCm?) | (Ka/Crm)
0.25 065 1,55 19 85 70
0.30 0.78 1.60 28 .90 80
035 £ 165 7 95 %0
0.40 04 170 5 .00
0.45 17 1.75 5 .05
0.50 30 1.50 = 10
0.55 39 1.85 .15
0.60 8 1.50 S .20
0.65 57 1.55 5 .25
0.70 =3 2.00 400 .30
0.75 75 2.05 10 .35
0.80 184 2.10 420 3.40 6.80
0.85 a3 215 .45 5.90
0.90 2 2.20 4 .50 £
0.95 1 225 .55 7
1.00 0 2.30 5 60 7
K 2.35 X 4
A 3 . re
118 7 — L 75 5
1.20 56 2.50 80 5
1.25 €5 2.55 85 7
[ 130 7 2.60 .50 8
1.35 8; 2565 .95 9
1.40 5 2.70 .00 00
1.45 [} 275
1.50 | 2.80 550
—

Los valores mas utilizados del coeficiente de balasto son los de la Tabla [2.18] y Tabla [2.18]

Tabla 16: Valores de coeficiente de balasto de acuerdo a la capacidad admisible
encontrada en la cimentacion.
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8.6.

COEFICIENTE DE PRESION DE TIERRA (Ko, Ka y Kp):

El coeficiente de presidn de tierra en reposo Ko se expresa por la relacion dada
por Jaky en 1944

= J20N _px +20

Ko=1-sin®

Aplicando la ecuacion al promedio de N60 de los sondeos, se tienen los siguientes
valores:

@: 28.6°

Ko: 0.521

Los coeficientes de presion de tierras pasiva y activa son los siguientes de
acuerdo a las férmulas de Rankine:

Ka= (1-sin@)/ (1+ sin®) y Kp= (1+sin®)/ (1-sin®)
Aplicando las ecuaciones se tienen los siguientes valores:

Ka: 0.35

Kp: 2.84

Nota: los valores del angulo de Friccion del suelo usados en los anteriores calculos
es tomado del ensayo de corte directo realizado en el laboratorio.
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9. RECOMENDACIONES

9.1. Recomendaciones geotécnicas para la proteccion de edificaciones y predios
vecinos
Actas de vecindad
Las actas de vecindad con los predios vecinos y las vias cercanas son importantes
cuando se pretendan desarrollar proyectos y se debe investigar la totalidad de las
edificaciones. Igualmente es importante un registro fotografico detallado. La
importancia de las actas de vecindad en este proyecto radica en conocer las
condiciones actuales de las construcciones vecinas y de esta manera evitar futuros
inconvenientes con la comunidad.
Lo anterior es una formalidad ya que por las caracteristicas del proyecto y los niveles
de cimentacién los cuales son superficiales no se esperan que se presenten
inconvenientes de estabilidad.
Analisis de estabilidad de las excavaciones para la cimentacion.
De acuerdo a la NSR-10 en su titulo H, la evaluacion de estabilidad de cualquier
corte se debe realizar en escenarios estaticos y seudo-estaticos, es decir con la
presencia de sismo y sin él, asi mismo dar a conocer el factor admisible que permite
fijar un limite de estabilidad al analisis deterministico que sea realizado; de acuerdo
a los ensayos realizados en campo y ensayos en laboratorio se determin6 que en
el principal en el municipio de Santa Rosa del sur- Bolivar, no se necesita realizar
excavaciones profundas para efectos de la cimentacidon de las estructuras

proyectadas.
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10. CONCLUSIONES

De acuerdo a las caracteristicas Geomecanicas de los suelos encontrados, el perfil
estratigrafico y las diferentes cargas provenientes de las estructuras que se puedan proyectar;
para el caso del proyecto, se recomienda disefiar zapatas aisladas cuadradas; para el sondeo
N° 1 Sector para Columnas norte de la cubierta. Esquina Noroccidental de la cancha con
Carrera 13. Medido desde el nivel superficial del terreno existente con capacidad de soporte
promedio del sector del bulbo de presiones de 4.29kg/cm2; para el sondeo N° 2 Sector para
Columnas norte de la cubierta. Esquina Nororiental de la cancha con Carrera 13. Medido desde
el nivel superficial del terreno existente con capacidad de soporte promedio del sector del bulbo
de presiones de 4.48kg/cm2; para el sondeo N° 3 Sector para Tarima y Graderia Oriental.
Detras de la porteria Oriental. Medido desde el nivel superficial del terreno existente con
capacidad de soporte promedio del sector del bulbo de presiones de 3.99kg/cm2; para el
sondeo N° 4 Sector para Graderia Sur. Junto a la graderia sur existente. Medido a menos 0.5
metros desde el nivel superficial del terreno existente con capacidad de soporte promedio del
sector del bulbo de presiones de 4.47kg/cm2 y para el sondeo N° 5 Sector para Graderia
Occidental y Juegos Biosaludables. Detras de la porteria Occidental. Medido desde el nivel
superficial del terreno existente con capacidad de soporte promedio del sector del bulbo de

presiones de 4.04kg/cm2.

Se midid niveles freaticos y humedades desde la superficie del terreno durante la
investigacion de campo, perforaciones y no se encontrd nivel freatico durante la
investigacion. Las humedades naturales que se midieron en el area estudiada son del

orden de 3,39% en promedio en el ara intervenida.

El calculista en la verificacion de los disefios sismicos debe tener en cuenta los siguientes
parametros, para zonas de amenaza sismica alta: Aa = 0.15, Av = 0.15, Ae = 0.08, Ad =
0.04. Fa=1.2y Fv=1.65.

Se define el grupo de tipo de uso de Estructuras de ocupacién especial como Grupo |l
Graderias al aire libre donde pueda haber mas de 2000 personas a la vez con un coeficiente

de importancia I, igual a 1.10 Tabla A.2.5-1.
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ANEXO 1.
ENSAYOS DE LABORATORIO







