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1.- INTRODUCCION

El presente informe corresponde a unas investigaciones de las caracteristicas de
los suelos que conforman un area de terreno localizado sobre carretera Troncal de
Occidente, en el Municipio de Turbaco en el interior de las instalaciones de
Asomenores. La ubicacion geografica de la entrada al terreno es Latitud Norte
10°20'16.59"y Longitud Oeste 75°24'52,40" con una elevacién de 188 metros,
colocandolo a 8 kilbmetros con el casco urbano de la Ciudad de Cartagena y 13

kilbmetros del municipio de Arjona.
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Por solicitud de la empresa Unién Temporal Consultores - 2012, se han contratado
nuestros servicios de Ingenieria para efectuar el presente estudio de suelos con el
objeto de determinar las caracteristicas del subsuelo y establecer las
recomendaciones técnicas sobre adecuacion del terreno, capacidad admisible del

subsuelo, tipo de cimentaciones y profundidad de las mismas.

Con el objeto de caracterizar la geotecnia existente el trabajo de exploracion
consistié en la ejecucion de sondeos, realizados dentro del terreno. La localizacion
de las perforaciones realizadas puede observarse en el esquema anexo al presente
informe, Los registros de exploracion se pueden apreciar en el anexo de

exploracién del terreno.

Se ejecutaron ensayos de laboratorios sobre muestras representativas recuperados
en los diferentes estratos, con el objeto de clasificar y determinar las propiedades
de los tipos de suelos presentes en la zona de estudio. En el anexo ensayos de

laboratorio se muestra los soportes respectivos de los ensayos de laboratorio.
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Las muestras fueron clasificadas visualmente en campo y posteriormente

ensayadas en el laboratorio a continuacion se muestra la ejecucion de los ensayos:

Humedad natural
Limites liquido y plastico
Pasa Tamiz 200
Granulometria
Densidad

Clasificacion bajo el sistema USC

TOPOGRAFIA Y DRENAJES

El lote tiene una extension aproximada de 9 mil metros cuadrados. En la actualidad
el terreno se encuentra con poca vegetacion de tipo herbacea de baja altura. Su
topografia es practicamente plana con leve desnivel al final del lote en el costado
oriental, por sus condiciones topogréficas y de soporte permite el transito

automotor.
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Debido a que el proyecto constructivo consta edificaciones de 3 pisos, areas
comunes y canchas deportivas, se sugiere realizar un estudio hidraulico para el
manejo de las aguas ya que con la construccion de las futuras edificaciones el flujo

de agua a su interior sin duda sera mayor.
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Nivel Freatico:

En ninguno de los sondeos se detecto la presencia de agua subterranea, se estima
gue esta agua se encuentre a una profundidad minima aproximada de 28 metros;

este suelo calcareo tiene propiedades permeables.

3.- EXPLORACION DE CAMPO

Para llevar a cabo el presente estudio
fueron ejecutados 19 exploraciones entre
2.0 a 3.0 metros de profundidad localizados
segun plano que se muestra anexo al
presente informe. Los sondeos fueron

suspendidos a las profundidades

metro.
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Se realizaron ensayos de SPT para hallar los valores de N y otros con penetrometro

manual para hallar los valores de resistencia a diferentes profundidades, de esta

exploracion se resumen el siguiente perfil estratigrafico.

Inicialmente una capa vegetal de 20-30 centimetros y continua después una Arcilla
parda rojiza de espesor variable desde - 0.30 a - 0.80 metros, mezclada con caliza

de consistencia muy firme a dura, cuyas caracteristicas principales son las

siguientes:

indice de Plasticidad : entre 24.0a 29.0 %
Humedad : entre 17.0y 21.0 %
Tamiz No. 200 : entre el 87y 93 %

Densidad : 1.948 Kg/m?®
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La clasificacion de estos suelos segun el sistema U.S.C.E. arroja como resultado

un CL, que corresponde al de una arcilla de mediano indice de plasticidad.

A continuacion de la capa de Arcilla de espesor variable 0.3-0.5 metro, aparece un
suelo de origen calcareo denominado material calizo cominmente conocida en la
region como Zahorra cuyos indices de plasticidad oscilan entre 4.0 %y 12 %, con
una fracciéon por tamiz No. 200 entre 23 y 38 %.La clasificacion segun la
A.A.S.H.T.O. arroja un A-1-b y en la U.S.C E. un SC y GM-GC de baja plasticidad.
Son suelos de bajo y mediano indice de plasticidad, con ninguna propiedad de tipo
expansivo. Las humedades naturales varian entre 8 — 12 %, con una densidad de
1.870 kg/m?®. Este estrato continua hasta 25-28 metros de profundidad, informacién
gue se conoce porque gran numero de los habitantes del municipio de Turbaco se

abastecen con agua subterrdnea proveniente de pozos artesanales construidos
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manualmente hasta esas profundidades donde aparece el agua retenida en un

estrato arcilloso muy duro.

4.- RECOMENDACIONES TECNICAS

4.1.- Adecuacion del Lote

Aungque se desconocen las cotas definitivas de pisos acabados, es probable que
haya necesidad de elevar el nivel existente actual para permitir la normal
escorrentia pluvial, mediante la construccion de terrazas previo a un descapote
previsto en 0.50-0.80 metros que incluye la capa vegetal mas el material Arcillosos
rojizo que aflora después de la capa vegetal, por la necesidad de desplantar la
estructura y todos los pisos en suelo calcareo, pues de otra forma los pisos

guedarian desplantados parte en suelo calcareo y parte en suelo Arcilloso, lo cual

10
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no es conveniente. Dentro de estos disefios de terrazas debera incluirse los
espesores por corte y los requeridos para conformar la rasante de los patios y de

los edificios.

Los materiales seleccionados para la conformacion de terrazas se recomiendan del

municipio de Turbaco provenientes de las canteras de Canteco, Piamonte, La

Constancia, Bonanzay Coloncito entre otras, todas de origen calcéareo.

4.2.- Resistencia del Subsuelo

La resistencia del subsuelo obtenida con los
valores del ensayo de penetracion estandar

" . (SPT), dan como resultado que el

subsuelo posee el siguiente cuadro de

resistencia.

11
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4.3.-

Entre 1.0 — 3.0 metros - De consistencia dura 2.0 — 4.0 kg/cm?

Los siguientes parametros de Terzaghi y Peck fueron utilizados para correlacionar

los valores de N de la penetracion estandar con el esfuerzo al corte de los suelos

cohesivos que igualmente complement6 la informacién sobre la resistencia del

terreno.

N° de Golpes N

0-2
2-4
4-8
8- 16
16- 32

Cimentacion

Suelos Cohesivos

Consistencia

Muy Blando
Blando
Firme

Muy Firme
Duro

qu Admisible

0.25 kg/cm2
0.25-0.5¢
05-10°¢
1.0 -20°
20 -40°

Se hace la recomendacion de disefiar zapatas aisladas arriostradas con vigas de

amarre construidas a nivel de pedestales dentro de la capa compactada de material

seleccionado prevista en la adecuacién del lote.

La profundidad de cimentacion de

las zapatas sera a la profundidad -1.20 metros medido desde de la superficie del

12
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terreno terminado después del proceso de adecuacion del terreno. Antes de instalar
el refuerzo de zapatas y vigas debe fundirse en el fondo de la excavacién una capa

de concreto simple de 5 centimetros y 2000 psi.(Ver esquema anexo)

4.4.- Analisis de la Capacidad Admisible

Las caracteristicas del suelo tomado son para materiales cohesivos El factor de
seguridad igual a FS = 4,0. La ecuaciéon de Terzaghi : Qult = CNc + ¥2 y B Ny +
v DfNg donde C = 1.0 y @ = 31° y basado en los de factores de carga se calcula la

cimentacion para anchos de zapatas de 1.0, 1.5, 2.0 metros.

Nc =37.0 Ng=25.0 Ny=23.0

40° < 7
“‘“‘E%Qq T \\ N, /mr PR
—  ——
30° |- \\\ H""\\h\ N N . ,—/{
N[N \ \ /
™~ [

20° WY )/ o= N, =240

VALORES DE ¢

10°

00

60 50 40 30 20 20 40 60 80

VALORES DEN.v N, 5.14 1.00 VALORES DE Ny

1.- Para B = 1.0 metro

g=05x1.870x1.0x23.0+1.870x1.20x25.0+37.0x 1.0

13
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q = 114.0 Ton/m?

q/4 = 28.5 Ton/m?

2.- Para B = 1.5 metros
g=05x1.870x1.5x23.0+1.870 x 1.20 x 25.0 +37.0 x 1.0

q = 125.0 Ton/m?

q/4 = 125.0 Ton/m?

3.- Para B = 2.0 metros
g=05x1.870x2.0x23.0+ 1870 x 1.20 x 25.0 + 37.0 x1.0

q = 134.0 Ton/m?

q/4 = 33.5 Ton/m?

4.41.- Capacidad Admisible

Para calculos estructurales utilizar un solo valor igual a 2.85 Kg/cm2 para una
cimentacion desplantada en el suelo natural de origen calcareo, los asentamientos

previstos no alcanzan 1.0 pulgada.

14
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5.1.-

5.3.-

RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS

Impermeabilizaciéon de Vigas Cimientos

Se recomienda impermeabilizar la cara superior de todas vigas de cimentacion que
se vayan a utilizar en la construccion muros, antes de iniciar la colocacion de los

blogues para el control del ascenso de la humedad capilar de los suelos finos a

través de dichos muros.

Pisos

Los pisos del primer nivel quedan definidos sobre rellenos con materiales
seleccionados que conformaran las terrazas, compactadas a 95% de la maxima

densidad obtenida con el ensayo del proctor modificado.

Dinteles y Alfajias

En todos los vanos de puertas y ventanas deben disefiarse dinteles y alfajias para

controlar las fisuras muy frecuentes en las esquinas de estos elementos.

15
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5.4.-

Especificaciones Sugeridas de los materiales de relleno

Estos materiales podran ser gravas naturales, arenas gravosas, el material debe
estar libre de particulas organicas y debera cumplir con los siguientes requisitos:

Granulometria

TAMIZ TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
NORMAL ALTERNO SBG-1 SBG-2
50.0 mm 2’ 100
37.5mm 174" 70-95 100
25.0 mm 1” 60-90 75-95
12.5 mm 1/2” 45-75 55-85
9.50 mm 3/8” 40-70 45-75
4.75 mm No. 4 25-55 30-60
2.00 mm No. 10 15-40 20-45

425 un No.40 6-25 8-30

75 un No.200 2-20 2-20

16
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Limites de Atterberqg

La fraccion del material que pasa por el tamiz No.40 no debe tener un indice de

plasticidad mayor de 7.

Valor Relativo de Soporte

En cuanto al valor relativo de soporte (C.B.R.), se tendrd como minimo el 30% al

95% del proctor modificado.

Compactacion

La colocaciébn se hard por capas de maximo 0.15-0.20 metros de espesor
humectadas con la optima del proctor modificado y compactadas con equipo
vibratorio liso hasta lograr un grado de compactacion no inferior al 95% de la maxima

densidad obtenida con el proctor modificado.

CANCHA DEPORTIVA

Para la cancha deportiva sugerimos la siguiente estructura:

Placas de concreto : e =10 centimetros
Relleno granular seleccionado : e = 40 centimetros (min)
Resistencia a la compresion : 3.500 psi

17
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Se sugiere igualmente disefar losas de concreto para ser construidas cuadradas
con una relacion L/A (Longitud-Ancho) no mayor de 1.20, siendo el largo (L) no
mayor de 2.5-3.0 metros. El refuerzo respectivo lo define el Ingeniero a cargo de los

disenos estructurales.

ACTIVIDAD SISMICA

Basado en lo descrito en el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo
Resistente NSR-2010, decretado por el Gobierno Nacional Colombiano por medio del
Decreto 926 del 19 de Marzo de 2010, en su Titulo A Requisitos Generales de
Disefio y Construccion Sismo Resistente, se evidencia en la seccion A.2.3. Zonas de

Amenaza Sismica, para la tabla A.2.3-2:

18
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Tabla A 23-2
Valor de A, yde A, paralas civdades capitales de departamento
.
Zona de
Ciudad An Ay Amenaza
Sismica
Araica 0.15 0.15 Inlesm eda
AT enika 0.5 0.5 Al |
Barranguila 0.0 010 Baa
Bogola D. C. 0.15 0.20 intesnedia_|
B aram anga 0.25 0.5 Alta
Cal 0.25 0.25 Alla
Cansgens 0.10 0.10 Haja
Chcua 0.35 0.30 Alla
FhOrenda 0.0 0. 15 InleaTiada
Inaqué 0.20 0.20 inlemneda |
Leficia 0,05 0.05 Haja
Manizaes 025 025 Alta
Medelin 0.15 0.20 Inlermedia
AL 005 0.05 Baia
PGS 030 0.5 Alla
Monteria 010 0.15 Inlermedia
Heiva 0.25 0.25 Alla
Pasio 0.25 0.5 Alta
Ferewa 025 025 Alta
__Popayan 0.25 0.20 Alla
Puato Camens 0.05 0.05 Baja
Pueo nisda 0.05 0.05 Haja
Cuibdds 0.35 0.3 Alta
P e e 0. 10 0. 15 Il esmadia
Gan Andres, |2a 0. 10 0. 10 Haja
Santa Marla 015 0.0 Inlermedia
San Josd del Cusviane 0. 05 0.05 Haja
Sl TR 0. 15 InlesT=0E
Tunia 0.20 0.20 Inlesneda_|
‘aledupar 0.10 0. 90 Baia
Wil ICE 0 035 0.30 Alla
Yopa 0. 30 020 Alta

Turbaco esta en zona de amenaza sismica baja, cuyo coeficiente de aceleracion pico
efectiva de disefio es Aa = 0,10 y la velocidad pico efectiva es Av = 0,1 para una

probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios.
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De acuerdo con lo descrito en el Apéndice A-4 este sector posee un umbral de dafio

de Ad = 0,03 segun indica para el departamento de Bolivar, municipio de Turbaco. El

tipo de suelo es C segun se muestra en la Tabla A.2.4-1:

Tabla A.2.4-1
Clasificacion de los perfiles de suelo
Tipnd_eperﬁl Desr.riEién Definicidn
A Perfil de roca competente Vg = 1500 mis
B Perfil de roca de rgidez media 1500 mis > Vg = 760 mis
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la TEOmis> V. =360 mis
C onda de cortante, o i
periles de susos muy densos o roca blanda, N=50o
que cumplan con cualquiera de los dos criterios _ !
Sy = 100 kPa (=1 kgficm?)
Periles de sudos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 60 mis > ?s =180 mis
D perfiles de suelos rigidos que cumplan 50> Nz 150
cualquiera de las dos condiciones _ )
100 kPa (=1 kgflerm?) > 5y 2 50 kPa (=0.5 kgflem?)
Perfil que cumpla el criteo de velocidad de la
onda de cortante, o 180 mis> Vg
E perfil que contiene un espesor total H mayor IP =20
de 3m de arcillas blandas w o= 40%

50 kPa (=0.50 kgficm?) > 5y

Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacidn realizada explicitamente en el sitio por un ingeniero

de 1o con el le A.2.10. Se contemplan las sigulentes subclases:
I-'I — Suwelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.
F3 — Turba y arcillas orgdnicas y muy orgénicas (H = 3 m para tba o arcilas orgnicas y muy
organicas).

F3 — Arcillas de muy alta plasticidad { H > 7.5 m con indice de Plasticidad IP > 75)

Fy — Perfiles de gran espesor de arcillas de rig

idez mediana a blanda ( H = 36 m)

El coeficiente del sitio C, Vs entre 360 -760 m/s.

ANTONIO COGOLLO SERRANO
MATRICULA PROFESIONAL No. 1320211691 BLV
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