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GLOSARIO

GEOTECNIA: Es la aplicacion de la mecéanica de suelos y rocas tanto a las obras
de ingenieria civil (disefio y construccion).

SPT: Elensayo de penetracién estandar o SPT (del inglés Standard Penetration
Test), es un tipo de prueba de penetracion dinamica, empleada para ensayar
terrenos en los que se quiere realizar un reconocimiento geotécnico.

HSE: siglas en ingles que traducen Salud, la Seguridad y el Medio Ambiente. Es
una gerencia integrada por las direcciones de salud ocupacional, seguridad
industrial y proteccion ambiental. La direccion de salud ocupacional desarrolla en
los grupos, el programa de salud ocupacional y los planes de vigilancia
epidemiologica. La direccion de seguridad industrial, identifica peligros y previene
la accidentalidad y la direccion de protecciébn ambiental mitiga los posibles
impactos ambientales y ademas dispone adecuadamente de los residuos solidos y
liquidos en las instalaciones de la empresa.

SUPERVISAR: observacion regular y el registro de las actividades que se llevan a
cabo en un proyecto o programa. Es un proceso de recogida rutinaria de
informacion sobre todos los aspectos del proyecto. Observacién regular y el
registro de las actividades que se llevan a cabo en un proyecto o programa. Es un
proceso de recogida rutinaria de informacién sobre todos los aspectos del
proyecto.

LIMITES ATTERBERG: Caracterizan el comportamiento de los suelos finos, para
poder clasificar sus estados de consistencia segun su humedad.

ZAPATAS: E s un elemento constructivo que responde de distinta manera a las
cargas que inciden sobre él, por lo cual requiere de determinadas dimensiones.
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Suelos, Pavimantos y Concretos 5.AS5 del municipio de Barancabarmeja- Santander, ha astablecido una
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INTRODUCCION

El conocimiento de los recursos naturales, su ubicacion, sus caracteristicas y su
potencial, es uno de los prerrequisitos para encarar una planificacion eficiente que
conduzca al desarrollo armonico.

La mecanica de suelos es el manejo de las leyes de la fisica y las ciencias
naturales a los interrogantes que implican las cargas impuestas al revestimiento
exterior de la corteza terrestre. Esta ciencia fue fundada por Karl von Terzaghi, a
partir de 1925.

Todas las obras de ingenieria civil se apoya sobre el suelo de una u otra forma, y
muchas de ellas, ademas, utilizan la tierra como elemento de construccion para
terraplenes, diques y rellenos en general, por lo que, en consecuencia, su
estabilidad y comportamiento funcional y estético estaran determinados, entre
otros factores, por el desempefio del material de asiento situado.

En la época actual, la construccién de todo tipo de obras civiles demanda un buen
control de calidad en todas sus etapas, tanto de disefio como de construccion, lo
que implica el conocimiento de las propiedadesy del comportamiento de
los distintos materiales involucrados, entre los cuales se encuentra el suelo. Los
suelos son el material de construccién mas antiguo y complejo, debido a su gran
diversidad y a sus caracteristicas mecéanicas, las cuales se ven afectadas
directamente por factores externos, presentes en el lugar donde se localizan. Es
responsabilidad del ingeniero geotecnista, el estudio de dicho comportamiento asi
como la interaccion del suelo con cualquier tipo de estructura. La mecéanica de
suelos, es la ciencia mediante la cual se integran de forma sistematica y
organizada los estudios que nos permiten obtener datos firmes y confiables del
suelo. Estos datos proveen al ingeniero una concepcion razonablemente exacta
de las propiedades fisicas del suelo, para ser consideradas en las distintas etapas
de un proyecto (Sowers, 1979). El laboratorio de mecénica de suelos, es el medio
mediante el cual se obtendran este conjunto de datos. En una primera fase se
lleva a cabo la clasificacion, la cual nos ayudara a definir el problema que se
presenta, y a partir de la cual se determinaran las pruebas requeridas para
determinar las caracteristicas de deformacién y resistencia a los esfuerzos a los
gue se vera sometido el suelo.

14
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Bolivariana
e EJECUCION DE ACTIVIDADES GEOTECNICAS Y SUPERVISION PARA
LA CONSTRUCCION DE PROYECTOS DENTRO Y FUERA DE
BARRANCABERMEJA-SANTANDER.

1 OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Ejecutar actividades de caracter geotécnico y supervision de los estudios de
suelos que realiza la empresa Suelos, Pavimentos y Concretos S.P.C. S.A.S para
el desarrollo de obras civiles que se desarrollen dentro y fuera del municipio de
Barrancabermeja.

1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Ejecutar labores de control revision y seguimiento establecidos para los
estudios de suelos en desarrollo de obras civiles.

e Efectuar el seguimiento al cumplimiento de las medidas de mitigacion y
prevencion establecidas para los estudios de suelos.

e Constatar las actividades desarrolladas por los equipos de perforadores a
cargo en cada proyecto.

e Secundar las actividades complementarias que se generen en desarrollo de
los proyectos.

15
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EJECUCION DE ACTIVIDADES GEOTECNICAS Y SUPERVISION PARA
LA CONSTRUCCION DE PROYECTOS DENTRO Y FUERA DE
BARRANCABERMEJA-SANTANDER.

2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1 GENERALIDADES

SUELOS PAVIMENTOS Y CONCRETOS S.A.S. es una empresa dedicada a
realizar estudios de suelos, consultorias, auditorias y control de calidad de los
insumos empleados para la construccion de cualquier tipo de obra civil,
proporcionando seguridad de que los proyectos se estan llevando a cabo con los
mas altos estandares de calidad en sus materiales y en algunos casos métodos
constructivos. Cuenta con profesionales competentes para el desempefio de las
funciones que le competan al departamento que pertenezca.

SPC S.A.S. es uno de los laboratorios mas reconocidos de la region y cuenta con
mas de cinco afios de experiencia en las labores de control de calidad, en los
cuales su politica de ejecucién de trabajos es estrictamente cefiida a las normas
técnicas que sean requeridas en las actividades.

Con el fin de fortalecerse y consolidarse mas en la region, la empresa hace
permanentemente una inversion en equipos, calibraciones, maquinarias,
capacitaciones para el personal profesional y técnico, entre otros, para la
ejecucion apropiada de las labores y asi garantizar la fiabilidad de los resultados
obtenidos.

2.2 PLANEACION ESTRATEGICA DE LA EMPRESA.

2.2.1 MISION

SPC S.A.S. es una empresa con sentido social, contribuye a la productividad de
sus clientes y al desarrollo de las personas, ofreciendo productos competitivos y
rentables para garantizar un desarrollo sostenible, a través de servicios eficientes,
técnicamente especializados y de elevada calidad, para el sector publico y privado
en areas de: INTERVENTORIA, CONSULTORIA, CONSTRUCCION Y DISENO
DE OBRAS CIVILES, ESTUDIO DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE
CONCRETOS Y ASFALTOS. Todos estos servicios respaldados a través del uso
de personal competente y calificado, manteniendo la integridad de las personas y
el buen estado de la infraestructura de la empresa, garantizando desarrollo para el
pais.

2.2.2 VISION

A través del mejoramiento continuo, especialmente de su grupo humano e
infraestructura, SPC S.A.S. elevara permanentemente la calidad de su gestion
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para consolidarse para el afio 2015dentro del grupo de las cinco mejores
empresas de interventoria, consultoria y de construccion del Departamento de
Santander, y para el 2018 ser reconocida a nivel nacional por la calidad de sus
servicios y prevencion de accidentes de trabajo, enfermedades profesionales y
prevencion de la contaminacion.

2.2.3 POLITICA DE CALIDAD

Dada su funcion como auditores de calidad, interventores, constructores y
determinadores de propiedades de suelos, SPC S.A.S. cuenta con el equipo
idoneo para llevar a cabo con la labor que sea contratada, y de igual manera
cuenta con el personal técnico y profesional capacitado e iddéneo para la ejecucion
de las actividades que se le requiera. Adicionalmente las labores las ejecutan con
sentido de pertenencia y bajo el estricto seguimiento de las normas técnicas o
documentos que relacionen el proceder para la ejecucion de los trabajos.

2.2.4 ORGANIGRAMA ORGANIZACIONAL

SPC S.A.S. es una empresa en crecimiento, y ha establecido unos rangos y
lineamientos para optimizar la transicién de informacion dependiendo del area que
la requiera, por esto cuenta con cuatro departamentos especializados de ciertas
areas, las cuales cubre la consultoria, interventoria y control de calidad de los
mismos. En la figura 1 se muestra el esquema organizacional de la empresa.

GERENCNIA

AR AINTS 8 LePARTasEr: CH SERANTAMDOD O mwu
LN "’M. ATATOR Lo

— Auriow te ree P i ] )

Figura 1. Esquema organizacional de SPC S.A.S (Autor)
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2.3 PLANEACION ESTRATEGICA DEL DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA.

2.3.1 PROPOSITO.

El estudio de suelos es una operacion que debe sujetarse a ciertas normas
basicas a fin de asegurar la certeza, precision y confiabilidad de la informacion
recogida, de los resultados obtenidos, del diagnostico emitido y de las
recomendaciones formuladas. La empresa pretende proteger la confianza y la
permanencia de los contratantes y beneficiarios de las obras civiles.

2.3.2 ALCANCE.

EL departamento de geotecnia es fundamentalmente el que determina las
caracteristicas actuales del subsuelo en el sitio donde se proyecta la construccion,
para establecer las recomendaciones de cimentacién e interaccion suelo -
estructura, su alcance esta ligado entre el beneficiario en realizar la obra civil y
SPC S.AS. garantizando una buena calidad de los resultados finalmente
entregados.

2.3.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DEL DEPARTAMENTO DE
GEOTECNIA.

El departamento de geotecnia cuenta con un profesional experto y lo lidera un
profesional que culmino su especializacion. En la figura 2 se muestra el esquema
organizacional del departamento.

DEPARTAMENTO DE
GEOTECNIA

!
Ing. HERNAN DAVID FLOREZ Ing. NESTOR DARIO
—_—
OLIVARES, Msc¢. GUTIERREZ

Auxiliar de Ingenieria

Control de Calidad

Laboratorista

Figura 2. Esquema organizacional del departamento de Geotecnia (Autor).
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3 ESTADO DEL ARTE

El disefio de las estructuras de ingenieria civil requiere de un conocimiento
adecuado de las condiciones del subsuelo del sitio y del subsuelo de las posibles
fuentes de materiales de construccion cuando las estructuras van a construirse
con suelos o enrocados.

Las estructuras de ingenieria civil pertenecen a las siguientes categorias:

I.  Estructuras que interactuan con el terreno circundante. Es el caso de las
fundaciones, muros de contencion, tineles, tuberia enterrada. EIl punto de
interés principal es la determinacibn de las caracteristicas carga-
deformacion de la interface.

Il.  Estructuras construidas de tierra (suelos y enrocados) tales como rellenos,
presas, bases y sub-bases de pavimentos, rellenos detras de estructuras de
contencién y otros. Ademas del problema de interaccion don el terreno
adyacente, se requiere establecer las prioridades de los de construccion
para determinar la accién de la estructura de tierra sobre si misma.

lll.  Estructuras de suelo y roca tales como taludes naturales y taludes de corte.
En este caso se requiere el conocimiento de las propiedades de los
materiales naturales.

Para desarrolla este trabajo de disefio adecuadamente el ingeniero debe tener un
buen conocimiento de los problemas que puede encontrar al realizar la
exploracion del subsuelo y de los diferentes sistemas disponibles.*

A menudo las perforaciones se hacen y analizan sin utilizar muchas otras
herramientas y fuentes de informacién que pueden ayudar a entender las
condiciones subsuperficiales. Algunas de estas que no deben pasarse por alto son
visitas al sitio, fotografias aéreas, mapas informes, perforaciones vy
comportamiento de estructuras vecinas. Otras herramientas como los métodos
geofisicos, donde sean aplicables, pueden proporcionar una vision general de las
condiciones del subsuelo e indicar el tipo y profundidad de las perforaciones.

Para enviar una cuadrilla de perforacion principalmente debe tener la inspeccion
profesional continua y tener instrucciones sobre el destino de las perforaciones.
Ciertamente el perforador debe conocer que se esta buscando y que se debe
registrar.

11l Foro sobre geotecnia de la sabana de Bogota.VIl Jornadas Geotécnicas. Bogota: Septiembre (1995):1-4,1-5.
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Entre la relevancia del estudio abarca las siguientes funciones:

+ Recibir informacion sobre las condiciones estratigraficas del sitio.

+ Determinar las propiedades mecéanicas de los suelos (resistencia,
compresibilidad, etc.).

+ Establecer la profundidad de las aguas freaticas.

+ Utilizar la informacién anterior para determinar el tipo de cimentacion
apropiada y las caracteristicas de la misma (profundidad, capacidad
portante, etc.).

+ Determinar el comportamiento del sistema suelo-estructura (asentamientos,
problemas potenciales) y los métodos constructivos mas adecuados.

La Supervision garantizan la calidad de la ejecucion del proyecto de acuerdo a los
planos, costos, plazos, condiciones, especificaciones técnicas generales,
ambientales, sociales, especiales y otros requisitos estipulados en los documentos
contractuales; asi como la correcta utilizacion de los recursos y la verificacion de la
participacion efectiva de los beneficiarios en el control social de las inversiones,
cumpliendo con el tiempo establecido, para asi tener un informe detallado y un
buen desemperio con las fechas establecidas por los clientes.

El estudio de suelos es una accion que debe cumplir parametros minimos
establecidos en las normas vigentes en Colombia a fin de asegurar la veracidad
de la informacion recolectada en campo, laboratorio y resultados obtenidos de las
recomendaciones formuladas, a fin de asegurar la certeza, precision y
confiabilidad de la informacién recogida y de las recomendaciones formuladas.

En el documento inicialmente se relaciona toda la informacion previa obtenida, se
hace referencia a las caracteristicas del sitio y del entorno en general, a las
caracteristicas del proyecto a ejecutar y a la investigacion de campo realizada con
los respectivos ensayos de laboratorio.

Luego se desarrolla el analisis de los datos obtenidos, tanto en campo como en
laboratorio; se determinan las caracteristicas del sub-suelo, su estratigrafia y se
realiza una interpretacion geotécnica.

Finalmente, se define el tipo de cimentacion mas adecuada para la obra en
referencia, se trata lo concerniente al proceso constructivo de la misma; se
presentan las conclusiones y recomendaciones que garanticen el adecuado
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comportamiento del sistema y la estabilidad de la estructura proyectada.?

2 Suelos, pavimentos y concretos S.P.C S.A.S. Brochure.Barrancabermeja-Santander: 1997.
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4 DESARROLLO DEL CARGO Y DE LAS ACTIVIDADES EJECUTADAS

4.1 DESCRIPCION GENERAL DEL CARGO.

Suelos, Pavimentos y Concretos S.A.S del municipio de Barrancabermeja-
Santander, ha establecido una dependencia en la ejecucion de cada proyecto que
busca satisfacer las necesidades de sus clientes del sector publico y privado,
mediante la prestacion de servicios oportunos, eficientes y confiables. Todas las
actividades seran desempefiadas de manera independiente y ética, contribuyendo
al desarrollo humano, mejora de la calidad de vida de los empleados y desarrollo
sostenible de la sociedad.

En el departamento de geotecnia el auxiliar de ingenieria tiene como papel
principal ejecutar visitas a los lugares donde se van a desarrollar proyectos futuros
para tener el reconocimiento del area a trabajar, esta labor fue asignada por un
periodo de seis (6) meses desarrolladas como practicas empresariales,
cumpliendo con una intensidad horaria:

Lunes a Viernes (7:00am-12:00pm y 2:00pm- 6pm)
Sabado (7am — 12pm)

El incremento laboral en SPC S.A.S. es alto y al ingresar a la empresa tenian
actividades represadas, por esta raz6n una semana después del contrato la
intensidad laboral fue modificada, realizando unas jornadas laborales mas
extensas.

Por ultimo el auxiliar es el encargado de procesar los datos que el laboratorista
arroje generando un informe preliminar dandole una vision clara al ingeniero
encargado para que proporcione una conclusion final teniendo en cuenta su
criterio y experiencia en su labor.

4.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

En SPC S.A.S. el auxiliar de ingenieria tiene como funcién principal apoyar,
estudiar, ordenar y elaborar los estudios de suelos generando un buen analisis
geotécnico previendo y evitando pérdidas de vias de comunicacion, dafios de
edificaciones y demas construcciones.

Por esta razon determinar las condiciones y pasos que deben realizarse para un
correcto estudio de suelos en toda obra ya sea viviendas convencionales de uno y
dos pisos o edificios de gran altura es necesario conocer las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo, y su composicidn estratigrafica, es decir las capas o estratos
de diferentes caracteristicas que lo componen en profundidad, y por cierto la
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ubicacion de alto contenido de agua (freaticas), si las hubiere, para poder
determinar la resistencia de los distintos estratos de suelo, determinar el tipo de
suelo y si se encuentra en 6ptimas condiciones de trabajo, caso contrario, brindar
soluciones para mejorar el estrato deficiente.

A continuaciéon con mas precision se da a conocer los trabajos realizados en el
transcurso de la practica empresarial.

4.3 ACTIVIDADES DESARROLLADAS COMO APOYO DE LA EMPRESA.

Teniendo en cuenta las supervisiones y organizacién del personal en campo y
cumpliendo con la supervision del proceso de las practicas, se ha dado a conocer
satisfactoriamente las actividades realizadas que son las siguientes:

4.3.1 COORDINACION DEL CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES QUE SE
DESARROLLA EN LA EMPRESA.

Teniendo en cuenta el cronograma de 6rdenes de perforacion coordinado,
diariamente se asegura el cumplimiento de cada estudio de suelos en las fechas
estipuladas, una vez es concretado el estudio, se estimo el tiempo de trabajo de
campo, en vista de lo anterior la ejecucion de las actividades de los perforadores
en los diferentes frentes de trabajo, el tiempo de los ensayos de laboratorio y la
entrega final del informa.

4.3.2 REGISTRO DE INFORMACION Y TOMA DE MUESTRA EN CAMPO,
ACOMPANAMIENTO DURANTE LA EJECUCION DE ESTUDIOS DE
SUELOS.

En el transcurso de cuatro meses, se realizaron acompafiamientos en campo y
desarrollo de informes a los diferentes estudios como:

e City Center (Edificacion de 25 pisos)

e Barrio Cardales (Edificacion de 2 pisos)

e Barrio El Castillo (Placa de 10x14 para proyeccion de 2 pisos y un sitano)

e Barrio Ciudadela Real de minas (Bucaramanga) (Edificacion de 4 pisos y un
altillo)

e Parque Eduba.

¢ Iglesia pentecostal unida (Yondd) (Edificacion de 3 pisos)

e Barrio 20 de Enero ( edificacion de 2 pisos mas terraza)

e Barrio Colombia (Edificacion de 2 pisos)

e Barrio Los Héroes (Bucaramanga) (Edificacion de 3 pisos y un altillo)
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e Barrio la libertad (Edificacién de 2 pisos)

e Antiguo Barrio El Prado (Yondd) (Edificacion de 2 pisos)

Barrio las Flores (Edificacion de 5 pisos)

Barrio Olaya Herrera (Edificacion de 3 pisos)

Urbanizacion el cerro (Edificacion de 5 pisos)

Barrio Uribe Uribe (Edificacion de 5 pisos)

Barrio Jorge Eliecer Gaitan (Yondo) ( Edificacién de 3 pisos)

Barrio Parnaso (Edificacion de 5 pisos)

Barrio el Castillo (Placa de 10x14 para proyeccion de 2 pisos y un sétano)
Barrio el centro (Lebrija) (Edificacion de 5 pisos)

Barrio San Carlos (Municipio ElI Pefién) (ampliacion de aulas 2 pisos,
construccion de restaurante (cocina, zona de almacenamiento de insumos,
cocina, zona de bafos, vestieres); del colegio integrado Antonio Ricaurte )

e Entre otros.

Generalmente los estudios se realizan por medio del ensayo de penetracidon
standard (SPT), el cual permite la recoleccion de muestras, principalmente para
ensayos de granulometria y propiedades indice donde se mide la resistencia a la
penetracion del suelo, que consiste en asentar el tubo partido para que penetre a
una profundidad que va dependiendo del tipo de construccién que se desee
desarrollar en el terreno, ayudados de un matrtillo de 140 Lbs de peso y una altura
de caida de 30 Pulg, contabilizandose el numero de golpes “N”.

Por medio de los formatos de campo dejamos registro de la informacion que fue
extraida del lugar de trabajo y en bolsas o frascos desarrollamos una toma de
muestra de cada cambio de estrato ya que el objetivo del muestreo del suelo es
obtener informacion confiable.

Después de que todas las muestras fueron analizadas en el laboratorio de forma
adecuada y teniendo en cuenta las normas reglamentarias (INVIAS), los
resultados pasan a un segundo filtro de verificacion donde reviso los resultados
suministrados del laboratorio si se encuentra alguna inconsistencia y asi poder dar
la aprobacion de este.
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4.3.3 RECOLECCION DE INFORMACION EXISTENTE Y DISPONIBLE DE LA
ZONA DE ESTUDIO.

La toma de informacién adicionales es de vital relevancia para la elaboracion del
estudio, teniendo mas conocimiento del area estudiada, para asi poder dar una
mejor recomendacidn geotécnica:

e Fotos de los predios vecinos
e Otros estudios de la zona
e Tipo de terreno si se encuentra en un talud, vegetacion, etc.

4.3.4 ELABORACION DE INFORMES DE CAMPO Y LABORATORIO.

Con la informacién recolectada y los resultados de laboratorio se empieza plantear
el informe de campo y laboratorio que va dirigido al cliente que se encuentra
constituido de la siguiente manera:

1. Introduccion

2. Generalidades

2.1. Localizacion

2.2. Objetivos

2.3. Metodologia

3. Caracteristicas generales

3.1. Caracteristicas del Proyecto

4. Exploracién del subsuelo y ensayos de laboratorio
4.1. Perforacion y localizacion de sondeos

4.2. Muestreo y Pruebas de campo

4.3. Ensayos de laboratorio

5. Perfil estratigréafico

5.1. Geologia

5.2. Descripcién del perfil estratigrafico

6. Condiciones especiales del subsuelo

6.1. Sismicidad

7. Andlisis geotécnico y recomendaciones para disefio
7.1. Perfil de disefio y parametros geomecanicas de los suelos
7.2. Tipoy nivel de cimentacion

7.3.  Presién admisible y deformaciones

7.4. Estimacion de capacidad de carga y asentamientos
8. Resultados, conclusiones y recomendaciones
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De estos capitulos desarrollo en su totalidad los 6 primeros y el capitulo 7 solo
realizo el perfil de disefio y parametros geomecéanicas del suelo, dentro del informe
también se encuentra los siguientes anexos:

« ANEXO 1. Esquema de localizacion de sondeos.

Este anexo lo elaboro teniendo en cuenta el tipo de terreno donde se realice el
estudio, ya que si la forma del lote es una ladera se realiza levantamiento
topografico del sitio, por medio de los puntos de amarres se ejecuta el esquema
de localizaciébn de los sondeos y si el lote es plano se realiza un pequefio
esquema donde se le da la ubicacion correspondiente a cada sondeo.

« ANEXO 2. Registro de perforacion y perfil de campo.

Los registros de perforacion y perfiles de campo se encuentran conformados por
Tablas y graficas donde se resumen los andlisis de los resultados de laboratorio
obtenidos, los perfiles de campo son elaborados en un software llamado strater 3.

. ANEXO 3. Resumen caracteristicas fisicas del suelo y adopcion de
parametros volumétricos en el perfil de disefio.

La ejecucion de este anexo se realiza teniendo en cuenta un perfil de disefio,
donde se encuentran una serie de tablas conformadas por una serie de
parametros basados en el cumplimiento de las respectivas normas (Peso seco,
Gravedad especifica, Porcentaje de saturaciéon, indice de liquidez, etc.), donde
estos parametros permiten al Ingeniero Geotecnista realizar los calculos y
recomendaciones que se adaptan al proyecto.

En el capitulo 5 se mencionan las actividades desarrolladas en el transcurso de

los cuatros meses, en la cual se hace énfasis en uno de los estudios mas
relevantes en el transcurso laboral.
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5 CITY CENTER (EDIFICACION DE 25 PISOS)

Se encuentra ubicado en carrera octava No 06-19 Edificio Super Estrella Sector
Comercial, en la ciudad de Barrancabermeja del departamento de Santander. En
la Figura 1 se muestra una localizacién general del proyecto.

Centro Popular
Comercial

Figura 3. Localizacion general— Vista de Google Maps (Autor)

Si bien cuando se menciona el proyecto del City Center, se habla de una sola
edificacion desde el punto de vista arquitectdnico, desde el punto de vista tanto
geotécnico como estructural en realidad se trata de tres edificaciones diferentes:
El edificio Manhatan2, ElI Dubai y el Dolphis. Su sistema de cimentacion y
estructural son sistemas aporticados independientes hasta el cuarto piso, donde al
parecer se proyecta unificar los diferentes edificios con una sola placa.

Aunque la edificacidén recién se ha comenzado a utilizar, la construccion de la
estructura tiene su tiempo, pues estuvo sin ocupar desde hace mas de 10 afios.

En la fotografia 1 y 2, se observan imagenes de la edificacion existente.
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Imagen 1. Perspectiva del sitio de estudiado (Autor).

Imagen 2.S6tano. Obsérvese la rampa. El desnivel indica la separacion entre uno y otro edificio (Autor).

El proyecto en general consiste en convertir las tres torres en una sola desde el
punto de vista arquitectonica desde el primer piso y desde el punto de vista
estructural a partir del cuarto piso, donde las estructuras existentes se uniran con
una sola placa. El uso principal de la edificacion sera de hotel en los pisos
superiores y comercio en los inferiores.

En el espacio entre el City Center y el palacio de justicia se proyecta la
construccion de un sétano para permitir el parqueo de vehiculos. Ver Imagen 3.
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Imagen 3. Actual zona de parqueo entre lo que sera el City Center y el Palacio de Justicia. En este sitio se
construira un parqueadero a nivel de sétano (Autor).

Con base en lo anterior, se revisara la capacidad portante admisible de la
cimentacion a la luz de los asentamientos y carga Ultima y se daran
recomendaciones para la construccion del nuevo so6tano, en la zona del
parqueadero.

5.1 PERFORACION Y MUESTREO

Con el fin de conocer las caracteristicas geomecanicas y el perfil del subsuelo, se
efectuaron sondeos empleando equipo a rotacion y percusion (Véase la imagen
4). Como elemento de perforacién y muestreo, se empled usualmente él toma
muestras partido, debido a las caracteristicas principalmente granulares de los
suelos del sector que impedian la toma de muestras con tubos de pared delgada.
La toma de muestra con el tubo partido (Split) permiti6 ademas la recoleccion de
muestras, principalmente para ensayos de granulometria y propiedades indices y
volumétricas.

En total se efectuaron cuatro (5) sondeos de exploracion que fueron ubicados
rodeando la edificacion existente. En el interior del edificio no se pudo perforar,
pues se estaba remodelando para darla a servicio al publico.

En la Tabla 1, se relaciona la lista de sondeos ejecutados con la profundidad
alcanzada.
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Tabla 1. Listado y profundidad de sondeos.

. PROFUNDIDAD
[m]
s1 30.00
S2 19.30
s3 11.10
sS4 30.00
S5 30.00

En el Anexo 1 se muestra un plano topografico sencillo, levantado por la firma
HERNAN DAVID FLOREZ OLIVARES, que sirve de localizacion de los sondeos
realizados y muestra la diferencia de nivel entre los diferentes sondeos
efectuados. Las Cotas que aparecen son arbitrarias y no estan amarradas a
ningun sistema de informacion geografica o del proyecto.

5.2 PRUEBAS DE CAMPO

Considerando la composicion principalmente granular de los suelos del sitio, y con
el objeto de obtener informacion directamente en campo, la ejecuciéon de los
sondeos, se realizO en buena parte mediante ensayo dinAmico de penetracion
conocido como ensayo normal de penetraciéon (SPT), como se muestra en la
Imagen 4.

s .‘.. :
- »
Z
Mm;m.-‘-'uluﬂu!ul/.ﬂ«l..v

Imagen 4. Sondeo 3, carrera 8 con Avenida Santander. Se observa el equipo de perforacion al fondo. En el
momento de la fotografia se realiza el ensayo de penetracion estandar (Autor).
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Para ello, se dejo caer un martillo con peso de 63,5 kg (140 Ib) y a una altura de
caida de 76,2 cm (30 pulgadas) contando el numero de golpes necesario para
hincar en el suelo el tomamuestras 15 cm (6 pulgadas). EI nimero de golpes
necesario para hincar el tomamuestras normal en una profundidad de 30 cm (12
pulgadas) se define como el numero N de golpes del ensayo normal de
penetracion estandar, SPT.

5.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

Con el objeto de establecer con claridad las propiedades geomecéanicas del suelo,
se tomaron muestras para realizar ensayos de laboratorio de Andlisis
Granulométrico (tamafios de particulas), Plasticidad (Limites de Atterberg),
Humedad Natural (contenido de agua).

5.4 CONDICIONES ESPECIALES DEL SUBSUELO

En el desarrollo del presente estudio, se analizaron condiciones especiales del
subsuelo, como sismicidad y pardmetros sismicos para el disefio de fundaciones.
Otras condiciones especiales como presencia de suelos dispersivos, erodables,
expansivos y colapsables no fueron detectadas.

5.5 TIPOY NIVEL DE LA CIMENTACION

De acuerdo a la informacién suministrada, la  cimentacién existente consiste
basicamente en zapatas aisladas ubicadas con vigas de amarre. La profundidad
de las diferentes zapatas se considera de 2,0m, por debajo del nivel del terreno o
de la placa de sotano (donde lo haya), segun se informacion del personal
(Argemiro) que estuvo a cargo y presente en la construccion de las diferentes
estructuras.

5.6 ESFUERZOS ADMISIBLES Y DEFORMACIONES

La capacidad portante para las diferentes secciones de zapatas existentes se
muestra en la tabla 10. Se deben usar los valores en negrilla. Para secciones
diferentes usar el tamafio mas aproximado. En caso de que la presion ejercida por
el edificio en la respectiva zapata supere la carga admisible, la zapata debera
ampliarse.
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5.7 RECOMENDACIONES ESTRUCTURALES Y SISMICAS

El movimiento sismico de disefio, se define para una probabilidad de excedencia
del 10 % en un lapso de 50 afios. El coeficiente de aceleracion pico esperada Aa
es de 0.25 g, el coeficiente de aceleracion horizontal pico Av es 0,25, el coeficiente
de aceleracion pico Ae es 0,15 y el coeficiente Ad es de 0,09.

Considerando la geologia de la zona del proyecto y el niumero de golpes/pie
promedio por debajo del &rea de influencia de la fundacién, se recomienda trabajar
con el Perfil de suelo D.

5.8 RECOMENDACIONES GENERALES Y LIMITACIONES

Este estudio de suelos se efectud utilizando las practicas habituales de la ingenieria
geotécnica. Si durante la construccion se presentan condiciones del terreno o
circunstancias no previstas en este informe se debera dar visto a un Ingeniero
asesor en Suelos para establecer las recomendaciones o procedimientos mas
convenientes.
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6 EDIFICACION DE 5 PISOS URBANIZACION EL CERRO

El proyecto consiste en la construccion de una edificacion de forma rectangular y
plana con cinco niveles que se encuentra ubicado en la Calle 34 No 36-27, Barrio
Urbanizacion el Cerro en el municipio de Barrancabermeja del departamento de
Santander. En la Figura 4 se muestra una localizacion general del proyecto y en la
Imagen 5 se muestra una vista de frente del lote actual donde se desarrollo el

estudio de suelos.
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Imagen 5. Vista de frente actual del lote (Autor).
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6.1 MUESTREO Y PRUEBAS DE CAMPO

Con el fin de conocer las caracteristicas geomecanicas y el perfil del subsuelo, se
efectuaron sondeos empleando equipo manual de percusién, debido al gran
espacio y altura, los sondeos se ejecutaron con la maquina de rotacion y SPT,
como se observa en la imagen 6 y 7. Como elemento principal de perforacion se
empled usualmente un tubo partido 6 media cafia, el cual ademas permitia la
recoleccion de muestras alteradas, principalmente para ensayos de granulometria,
limites de Atterberg y humedad.

Imagen 7. Ejecucion del SONDEO 3, SPT localizado en la mitad del talud (Autor).
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En total se efectuaron cuatro (4) sondeos de exploraciéon que fueron ubicados de
tal forma que se pudiese conocer de la mejor manera posible el perfil estratigrafico
del subsuelo. El esquema que aparece en el Anexo 1 muestra las distancias que
se desarrollaron los sondeos.

En la Tabla 2, se relaciona la lista de sondeos ejecutados con la profundidad
alcanzada.

Tabla 2. Listado y profundidad de sondeos.

SONDEO |PROFUNDIDAD[m]
S1 6.90
S2 6.80
S3 15.20
S4 15.30

En el Anexo 2 se muestra un esquema de la localizacion de los sondeos
realizados.

Con el objeto de definir el perfil estratigrafico en cada uno de los sondeos y
obtener muestras para su caracterizacion, se empled principalmente en suelos
granulares un tubo partido o media cafia el cual permitia ademas la ejecucion del
ensayo de penetracion estandar (SPT).El ensayo de penetracion estandar se
practico segun la norma ASTM 1586.

El muestreador de media cafia, permite la recoleccion de muestras alteradas,
principalmente para ensayos de granulometria, limites de Atterberg y humedad
(ver imagenes 8y 9).

Imagen 8. Sondeo 3- Muestra 3 (Autor).
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En la Imagen 8 podemos observar que la muestra extraida es una arena arcillosa
color amarillo rojizo con un contenido de humedad alta.

Imagen 9. Sondeo 4- Muestra 2 (Autor).

En la Imagen 9 se visualiza el material encontrado es una arena arcillosa de color
rojo con un contenido de humedad media.

6.2 ENSAYOS DE LABORATORIO

Las muestras llevadas al laboratorio fueron ensayadas segun las normas del
Instituto Nacional de Vias INV E-123, INV E-125 e INV E-126, para Analisis
Granulométrico, Limite Liquido, Limite Plastico de los suelos, respectivamente
como se muestra en la imagen 10.

Imagen 10. Elaboracién de ensayos en laboratorio (Autor).
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6.3 DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

SONDEO No. 1
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00%
0,00 H F
1,00 FINOS
.
T o
< 200 Al e HUMEDAD
5 - 5 NATURAL
~

S 3,00 i |IMITE
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< » a
g 4,00 > e e LIMITE
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=]
s 500 s [NDICE DE
e PLASTICIDAD
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7,00 |

Figura 5. Graficas resumen de resultados de ensayos sondeo 1.
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Figura 6. Graficas Resumen de Resultados de Ensayos Sondeo 2
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SONDEO No. 3
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Figura 7. Graficas Resumen de Resultados de Ensayos Sondeo 3.
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Figura 8. Graficas Resumen de Resultados de Ensayos Sondeo 4.

Si bien los espesores de los estratos son variables, en general se puede afirmar
gue en el sitio del proyecto superficialmente se encuentran suelos arenosos (hasta
0.95m a 2.85m de profundidad) y debajo de estos suelos se presentan unas
variedades de suelos granulares con lentes de limos y arcillas. Por esta razon se
observa en las figuras 5, 6, 7 y 8 que el porcentaje de finos aumenta con la
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profundidad. En la mayoria de los estratos de suelos granulares a medida que la
profundidad aumenta la humedad natural es mayor aunque se observa que el
limite liquido de los suelos es mayor que la humedad natural, por lo tanto el suelo
es resistencia. En la figura 9 se muestra una seccion transversal estratigrafica de
los suelos del lote. Se observa la variacion del espesor del estrato arena
superficial es arenosa con unos pequefios lentes de arcilla y en la parte de abajo
del suelo podemos observar una variedad de suelos granulares resistentes con
lentes de arcilla y limo.

ESOUENA BN FLANTA
ﬁgﬁiﬁgﬁwrus Y COMCRETOS 545 (;g;g?;ﬁ};;fmlz:;:a:;;::lﬁm"mz Bl'\nn: | UBICACION SONBEOS
B Sankander =T ; - I :
™ fh::‘?‘:f:vm e doam SP s Localizacon: Urbanizacon e Cemra .

SECCION TRANSVERSAL No 1 RARNRRFERRND

Inicio del Lote Cantro del Lote Centro del Lote Final del Lote
51 52 53 54
69 65 15.2 153
L ] L] L] [ ]

Figura 9.Perfil estratigrafico transversal del lote (Autor).

6.4 TIPO Y NIVEL DE LA CIMENTACION

Teniendo en cuenta lo anterior se recomiendo fundar las estructuras con
cimentacion superficial consistente en zapatas aisladas desplantadas a 1.50
metros de profundidad por debajo del nivel actual del terreno, quedando apoyadas
en suelo compuesto por arenas o limos de color amarillo a rojizo y de mediana a
alta resistencia.
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Las zapatas deben unirse entre si con vigas de amarre, para garantizar un buen
desempeiio ante cargas laterales inducidas por un caso eventual de ocurrencia de
un sismo y homogeneizar asentamientos.

6.5 ESFUERZOS ADMISIBLES Y DEFORMACIONES

Se determind, mediante el software LoadCap version 8.0.0 de GeoStru, que la
capacidad admisible para la cimentacion propuesta, puede tomarse para B =
1.00 m de ga = 400 KN/m2. Para éste valor de capacidades portantes se obtienen
asentamientos inmediatos menores a una pulgada. No se esperan asentamientos
por consolidacion. Ver Anexo 4, memoria de calculo.

6.6 RECOMENDACIONES ESTRUCTURALES Y SISMICAS

El movimiento sismico de disefio, se define para una probabilidad de excedencia
del 10 % en un lapso de 50 afos. El coeficiente de aceleracién pico esperada Aa
es de 0.15 g, el coeficiente de aceleracion horizontal pico Av es 0,15, el coeficiente
de aceleracion pico Ae es 0,06 y el coeficiente Ad es de 0,04.

Considerando la geologia de la zona del proyecto y el nimero de golpes/pie
promedio por debajo del &rea de influencia de la fundacién, se recomienda trabajar
con el Perfil de suelo D.

6.7 RECOMENDACIONES PARA EL TRATAMIENTO DE SUELQOS
SUPERFICIALES

Se recomienda remover, diez centimetros (0.10 metros) de la capa superficial en
toda el area del proyecto.

Se debera reemplazar el suelo removido por una capa de diez centimetros (0.10
metros) de espesor de recebo compactado. Este recebo se debe instalar debajo
del solado.

El recebo debe clasificarse en el sistema SUCS como GC o GM y el porcentaje de

finos menor al 30%. Ambos materiales deben compactarse por encima del 95%
del proctor modificado.
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6.8 RECOMENDACIONES GENERALES Y LIMITACIONES

Este estudio de suelos se efectud utilizando las practicas habituales de la
ingenieria geotécnica. Si durante la construccion se presentan condiciones del
terreno o circunstancias no previstas en este informe se debera dar visto a un
Ingeniero asesor en Suelos para establecer las recomendaciones o

procedimientos mas convenientes.
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7 CONSULTORIA PARA LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL PARQUE QUE SE
DESARROLLARA EN EL LOTE EL TIBURON UBICADO EN LA CUIDAD DE
BARRANCABERMEJA.

El sitio donde se realiz6 la investigacion del subsuelo se encuentra ubicado en la
Cra 28 con calle 36, coordenadas Norte 1271600, Este 1025300 en el Municipio
de Barrancabermeja (Santander). La zona objeto de estudio se ubica en la zona
derecha en sentido Norte-Sur de la ciudad. En la Figura 10 e Imagen 11 se
muestra una localizacién general del sitio objeto de estudio.

Figura 10 Localizacion del terreno — Vista de Google Maps (Autor).
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Imagen 11. Panorama general del sitio de estudiado — Fotografia aérea (Autor).

7.1 PERFORACION Y MUESTREO

En total se efectuaron seis (6) sondeos de exploracién que fueron ubicados por el

contratista, de tal forma que se pudiese conocer de la mejor manera posible el
perfil estratigrafico del subsuelo.

En la Tabla 3, se relaciona la lista de sondeos ejecutados con la profundidad
alcanzada y su localizacion.

Tabla 3. Listado y profundidad de sondeos

sonDEG | PROFUNDIDAD

[m]

s1 10.20

S2 9.00

S3 8.70

S4 8.70

S5 6.90

S6 10.20
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En el Anexo 3 se muestra un esquema de la localizacion de los sondeos realizados.

7.2 PRUEBAS DE CAMPO

En la figura 3 se muestra el ensayo de SPT en uno de los sondeos realizados en el
area de influencia.

SONDEO
$1

Imagen 12. Ensayo SPT algunos de los sondeos localizados para el desarrollo de la via (Autor).

7.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

En las figuras 4, se muestra la preparacion y el procesamiento de las muestras en el
laboratorio.

44



X niversidad
D ontificia
L Bolivariana

EJECUCION DE ACTIVIDADES GEOTECNICAS Y SUPERVISION PARA
LA CONSTRUCCION DE PROYECTOS DENTRO Y FUERA DE
BARRANCABERMEJA-SANTANDER.

Imagen 13. Elaboracién de ensayos en laboratorio (Autor).
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7.4 ZONIFICACION ESTRATIGRAFICA DE DISENO.

Teniendo en cuenta como punto de partida la caracterizacion geologica, la
exploracion y ensayos de laboratorio, se puede definir el perfil estratigrafico de
disefio. Para ello, se tienen en cuenta las caracteristicas geotécnicas de los
principales estratos de suelo (clasificacion, color, humedad, consistencia,
resistencia a la penetracion estandar, etc.).

Los perfiles estratigraficos generalizados para disefio de la via del parque se
presentan en la Figura 11y la estratigrafia Figura 12.

zona1l zona 2

"2 Relleno Granular

jLimo Inorganico ML - Arcilla Inorganica CL

' l"'_.’ Arena Arcillosa SC

Arcilla Inorganica CL

i,

!4 Grava Arcillosa GC

Figura 11. Zonificacion de Perfiles de Disefio del sonde 1 hasta el sondeo 4 localizados en la via de disefio.
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7.5 TIPO Y NIVEL DE LA CIMENTACION

Para el caso del pavimento, se sugiere crear una capa de al menos 1,0m de
espesor lo suficiente rigida que resista la carga del transito y absorba las
deformaciones.

Para la via perimetral se tienen dos alternativas, apoyarla directamente sobre el
terreno, en cuyo caso se debe proceder como en el caso del parqueadero o
construir un muro de contencion.

En este ultimo caso, el muro se puede desplantar a 1,0m de profundidad, pero la
cimentacion debe ir piloteada de tal manera que quede apoyada en estratos
semiprofundos de resistencia adecuada situados desde los 7,0 m de profundidad.

7.6 RECOMENDACIONES ESTRUCTURALES Y SISMICAS

El movimiento sismico de disefio, se define para una probabilidad de excedencia
del 10 % en un lapso de 50 afos. El coeficiente de aceleracion pico esperada Aa
es de 0.15 g, el coeficiente de aceleracion horizontal pico Av es 0.15, el coeficiente
de aceleracion pico Ae es 0.06 y el coeficiente Ad es de 0.04.

El movimiento sismico de disefio, se define para una probabilidad de excedencia
del 10 % en un lapso de 50 afos. El coeficiente de aceleracidén pico esperada Aa
es de 0.15 g, el coeficiente de aceleracion horizontal pico Av es 0.15, el coeficiente
de aceleracion pico Ae es 0.06 y el coeficiente Ad es de 0.04.

Considerando la geologia de la zona del proyecto, se recomienda trabajar con el
Perfil de suelo E.

Efectuado un analisis de licuacién de sitio se encontr6 que los suelos no son
licuables a pesar de su baja resistencia debido a su alto contenido de finos.

7.7 RECOMENDACIONES GENERALES Y LIMITACIONES

Este estudio de suelos se efectud utilizando las practicas habituales de la
ingenieria geotécnica. Si durante la construccion se presentan condiciones del
terreno o circunstancias no previstas en este informe se debera dar visto a un
Ingeniero asesor en Suelos para establecer las recomendaciones o
procedimientos mas convenientes.
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8 BARRIO LOS HEROES (BUCARAMANGA) (EDIFICACION DE 3 PISOS Y
UN ALTILLO)

El proyecto objeto de este estudio se encuentra localizado en zona residencial
todo el sector esta conformado de casa de dos (2) y tres (3) pisos, ubicado en la
Calle 64 No 5W-39, Barrio Los Héroes, en la ciudad de Bucaramanga del
departamento de Santander. En la Figura 13 se muestra una localizacion general
del proyecto.

Figura 13. Localizacién general

8.1 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la construccion de una edificacibn de acuerdo a las
siguientes caracteristicas, la forma del lote era rectangular y plano, con el numero
de pisos 3 pisos y un altillo a ejecutar.
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El sistema constructivo que se aconseja desarrollar para este estudio de suelos es
aporticado en concreto que su estructura se basa en porticos que forman un
conjunto esqueletal de vigas y columnas conectadas rigidamente por medio de
nudos.

8.2 PERFORACION Y MUESTREO

En total se efectuaron tres (3) sondeos de exploracion que fueron ubicados de tal
forma que se pudiese conocer de la mejor manera posible el perfil estratigrafico
del subsuelo. El esquema que aparece en el Anexo 4 muestra las distancias que
se desarrollaron los sondeos.

En la Tabla 4, se relaciona la lista de sondeos ejecutados con la profundidad
alcanzada.

Tabla 4. Listado y profundidad de sondeos

soNDEG |PROFUNDIDAD
[m]
s1 6.00
S2 6.00
S3 2.40

8.3 DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

e Sondeo No 1. Tiene una profundidad de 6.00 metros, desde los 0.00 hasta
los 1.20 metros, (muestra 1) se hall6 arcilla inorganica de media a baja
plasticidad color café (CL) con un porcentaje en finos de 55.36%, arena de
44.36% y grava 0.28% y presenta IP 26.46%, a profundidad de 1.20 hasta
los 1.80 metros (muestra 2) se hall6 una arena arcillosa color café (SC)
con un porcentaje en finos de 48.37%, arena de 48.01% y grava de 3.62%,
y su indice de plasticidad es de 24.42%, desde los 1.80 metros hasta los
2.40 metros (muestra 3) se hall6 una arcilla inorganica de media a baja
plasticidad color negra (CL) con un porcentaje de finos de 85.82%, arena
14.18% y grava de 0.00%, presenta un indice de plasticidad de 26.67%,
desde los 2.40 hasta los 3.00 metros (muestra 4) se hall6 una arena
arcillosa color ocres (CL) con un porcentaje de finos de 39.28%, arena
42.85% y grava de 17.87%, tiene un indice de plasticidad de 10.66%, desde
los 3.00 metros hasta los 3.90 metros (muestra 5) se hall6 una limo
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inorganica de media a baja plasticidad color ocres (CL) con un porcentaje
de finos de 66.82%, arena 32.32% y grava de 0.86%, no presenta un indice
de plasticidad, desde los 3.90 hasta los 4.80 metros (muestra 6) se hallo
una arcilla inorganica de madia a baja plasticidad color roja (CL) con un
porcentaje de finos de 66.33%, arena 23.49% y grava de 10.18%, tiene un
indice de plasticidad de 8.80%, desde los 4.80 hasta los 6.00 metros
(muestra 7) se hall6 una arcilla inorganica de madia a baja plasticidad
color roja (CL) con un porcentaje de finos de 55.45%, arena 39.55% y grava
de 10.18%, tiene un indice de plasticidad de 8.80%, su resistencia segun el
namero de golpes por pie en el ensayo SPT entre N=13 y N=46.

Sondeo No 2. Tiene una profundidad de 6.00 metros, desde los 0.00 hasta
los 0.90 metros, (muestra 1) se hallé un limo inorganico de media a baja
plasticidad color cafe(ML) con un porcentaje en finos de 53.68%, arena de
33.76% y grava 12.56% su IP es de 11.05%, a profundidad de 0.90 hasta
los 1.80 metros (muestra 2) se hall6 una arcilla inorganica de media a baja
plasticidad color cafe (CL) con un porcentaje en finos de 57.10%, arena de
27.07% y grava de 15.83%, y presenta indice de plasticidad 16.98%. desde
los 1.80 metros hasta los 6.00 metros (muestra 3) se hall6 una grava
arcillosa color cafe (GC) con un porcentaje de finos de 23.93%, arena
35.62% y grava de 40.45%, presenta un indice de plasticidad de 11.05%.
su resistencia segun el numero de golpes por pie en el ensayo SPT entre
N=12 y N=44.

Sondeo No 3 Tiene una profundidad de 6.00 metros, desde los 0.00 hasta
los 0.60 metros, (muestra 1) se hallé una arena limosa color cafe (SM) con
un porcentaje en finos de 48.60%, arena de 51.40% y grava 0.00%. y
presenta IP de 5.29%. a profundidad de 0.60 hasta los 1.50 metros
(muestra 2) se hall6 una arena arcillosa color gris (SC) con un porcentaje
en finos de 46.65%, arena de 53.35% y grava de 0.00%, y su indice de
plasticidad es de 21.65%, desde los 1.50 metros hasta los 2.40 metros
(muestra 3) se hall6 una grava arcillosa color (GC) con un porcentaje de
finos de 25.05%, arena 21.78% y grava de 53.16%, presenta un indice de
plasticidad de 19.80%, su resistencia segun el niumero de golpes por pie en
el ensayo SPT entre N=7 y N=32.

8.4 SISMICIDAD

Zona de amenaza sismica segun el Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo Resistente, NSR-10. Bucaramanga se localiza dentro de una zona de
amenaza sismica alta.
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Movimiento sismico de disefio EI movimiento sismico de disefio, se define para una
probabilidad de excedencia del 10 % en un lapso de 50 afios. El coeficiente de
aceleracion horizontal pico efectiva esperado (Aa) es de 0.25 g, el coeficiente de
velocidad horizontal pico efectiva (Av) es 0,25, el coeficiente de aceleracion pico
efectiva reducida con seguridad limitada (Ae) es 0,15 y el coeficiente de aceleracion
pico efectiva para el umbral de dafio (Ad) es de 0,09.

Tipo de perfil de suelo para efectos locales. Considerando la geologia de la zona
del proyecto y el nimero de golpes/pie promedio por debajo del area de influencia
de la fundacion, se recomienda trabajar con el Perfil de suelo D.

Los factores de amplificacion del espectro por efecto de sitio Fa y Fv se pueden
tomar como Fa=1.30 y Fv =1.90 para el perfil D recomendado. En la Figura 14 se
muestra el espectro elastico de aceleraciones, calculado mediante el software
Dinamica, para las condiciones de sismicidad antes mencionadas.

= LSPECUOS LIdsUCOS Pald LISENO JISITILO €1 LOIuITId - INoR 1V

Datos del Espectro Coordenadas del Espectro
Factor de Importancia. | IESWE{W& Tipol =>1=1.00 LI Periodo 28
Perfil de Suelo ISue\o Tipa D LI Aceleracion 0.17
Nivel de Amenaza Sismica. |Alta j
Coeficientes de Sitio

Aceleracion Pico, Aa |’°“3 =025 j ]

Fa (T<Tc) 30
Velocidad Pico, Av |A“' =025 j 50

Fv(T>Tc) ¢

p .
Constante de la gravedad 381 m/s2 ~ CEAREEED
" Velocidades

0.05 Guardar Parcial

Amortiguamiento " Desplazamientos

Guardar Total | Continuar

Figura 14. Espectro elastico de aceleraciones para el proyecto
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8.5 TIPO Y NIVEL DE LA CIMENTACION

Teniendo en cuenta lo anterior se recomienda fundar las estructuras con
cimentacion superficial consistente en zapatas aisladas desplantadas a 1.20
metros de profundidad por debajo del nivel actual del terreno, quedando apoyadas
en suelo compuesto por arcillas de plasticidad media-alta, de consistencia alta y
de color cafeé.

Las zapatas deben unirse entre si con vigas de amarre, para garantizar un buen
desemperio ante cargas laterales inducidas por un caso eventual de ocurrencia de
un sismo y homogeneizar asentamientos.

8.6 ESFUERZO ADMIIBLES Y DEFORMACIONES

Se determind, mediante el software LoadCap version 8.0.0 de GeoStru, que la
capacidad admisible para la cimentacidn propuesta, puede tomarse para B =
1.00 m de ga = 290 KN/mz2. Para éste valor de capacidades portantes se obtienen
asentamientos inmediatos menores a un centimetro y asentamientos por tiempo
menores a una pulgada.

8.7 RECOMENDACIONES PARA EL TRATAMIENTO DE SUELOS
SUPERFICIALES

Se recomienda remover, diez centimetros (0.10 metros) de la capa superficial en
toda el area del proyecto.

Se debera reemplazar el suelo removido por una capa de diez centimetros (0.10
metros) de espesor de recebo compactado. Este recebo se debe instalar debajo
del solado.

El recebo debe clasificarse en el sistema SUCS como GC o GM y el porcentaje de

finos menor al 30%. Ambos materiales deben compactarse por encima del 95%
del proctor modificado.

8.8 RECOMENDACIONES GENERALES Y LIMITACIONES

Este estudio de suelos se efectud utilizando las practicas habituales de la
ingenieria geotécnica. Si durante la construccion se presentan condiciones del
terreno o circunstancias no previstas en este informe se debera dar visto a un
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Ingeniero asesor en Suelos para establecer las recomendaciones o
procedimientos mas convenientes.
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9 SOFTWARE A MANEJAR

9.1 STRATER 3

Strater

Stratigraphically Superior T e
Well Log, Borehole & Cross

Figura 15. Se ejecuta para la elaboracién de los perfiles estratigréaficos.

Strater3 es un registro de perforacion programa de software de trazado que
importa los datos de una multitud de fuentes. Strater ofrece innumerables formas
de mostrar graficamente los datos. Todos los registros son totalmente
personalizables, disefia y guarda la plantilla y los archivos de esquema para que la
creacion del registro eficaz y coherente, crear paginas multiples registros
continuos, y rapidamente mostrar nuevos registros de perforacion. Utilizar los
paneles de encabezado y pie de pagina para almacenar toda la informacién sobre
los registros, como el niumero de sondeo, ubicacion, método, nombre de la
empresa, y la insignia de la compaiiia.

El software le permite crear multiples vistas, tablas de datos y almacenarlos todos
en un solo proyecto. Cada vista de perforacion puede contener un disefio de pozo
diferente, lo que permite una gran flexibilidad en la presentacién de sus datos.
También puede importar y almacenar datos para multiples perforaciones en una
tabla de datos.

55



D iversidad
" ontificia
Bolivariana
EJECUCION DE ACTIVIDADES GEOTECNICAS Y SUPERVISION PARA
LA CONSTRUCCION DE PROYECTOS DENTRO Y FUERA DE
BARRANCABERMEJA-SANTANDER.

9.2 DINAMICA ESTRUCTURAL.
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Figura 16. Determina la elasticidad de aceleraciones para el proyecto

Proporciona desarrollo tecnologico y la investigacion en los campos de la
sismologia, la ingenieria sismica y la dinamica estructural, determinando factores
sismicos y el espectro elastico de aceleracion.
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10 ACTIVIDADES ADICIONALES

En el transcurso de este periodo aparte de las actividades asignadas
principalmente, el incremento laboral que presento SPC S.A.S. en el momento
surgieron actividades adicionales tales como:

10.1 PUERTO FLUVIAL PUERTO IMPALA

Trata del Puerto Internacional que le permite a Barrancabermeja exportar e
importar cargas seca y liquida a través del rio magdalena (Ver ImagenZ20).

Imagen 14. Empresas que suministran el concreto (Autor).

Acompafamiento en campo para toma de muestra y asentamientos de concretos
fresco para la ejecucibn de pilotes que hacen parte de los tanques de
almacenamiento de combustible que se proyecta realizar en puerto fluvial impala.
El control de calidad del concreto es de vital importancia en esta mega obra ya
gue verifica su resistencia de una manera segura.

10.2 SCHLUMBERGER

Es una compafia estadounidense que provee servicios de yacimiento petrolifero
que aportan una variedad de sub-servicios y soluciones a la industria de petroleo
internacional (Ver Imagen 21).
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Imagen 15.Panorama general del sitio — Fotografia aérea (Autor).

Supervision en campo para analizar las causas del dafio en la via de circulacion
de trafico pesado. Para ellos se ejecutaron los ensayos de SPT profundidad
maxima de 3 metros y apiques en pavimentos para extraccion de muestras para
ensayos de C.B.R inalterados, de los resultados de campo y laboratorio se dara
las respectivas recomendaciones y conclusiones de los dafos en la via.
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11 APORTE A LA EMPRESA

Al ingresar a Suelos, Pavimentos y Concreto S.A.S se aportd nuevas ideas, se
compartio opiniones de ejecucion generando soluciones, especialmente en los
siguientes aspectos:

e Se generd un control de las actividades, para tener un mejor orden a
medida que el solicitante requiera su estudio.

e En el transcurso de este periodo se fue complementando los informes para
gue este se genere de forma mas integra.

e Por la demanda laborar que presentaba la empresa, se apoyd en
actividades adicionales ya mencionados.
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12 APORTE AL CONOCIMIENTO PERSONAL

La magnitud de este proceso en el desarrollo profesional, permiten poner en
practica los conocimientos adquiridos en la catedra, lo cual contribuye a mi
desarrollo profesional, especialmente en los siguientes aspectos:

Adquirir una base de conocimientos y experiencias que permiten identificar
el comportamiento de los suelos.

Utilizar apropiadamente los pardmetros necesarios que la mecéanica de
suelos ofrece para la solucion de problemas ingenieriles.

Identificar las pruebas de laboratorio que se ejecutan, para la determinacion
de propiedades fisicas y mecénicas de suelos.

La manejabilidad de un concreto depende indiscutiblemente y en gran parte
de las proporciones de sus agregados, de la relacibn agua — cemento, pues
existen diversos factores adicionales que intervienen en ella tales como las
propiedades del cemento, el contenido de aire, la presencia y propiedades
de los aditivos, la temperatura, entre otros.

La finalidad del CBR, es determinar la capacidad de soporte de suelos para

evaluar la calidad relativa del suelo para sub-rasante, sub-base y base de
pavimentos.
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13 RECURSOS DISPONIBLES

La empresa Suelos, Pavimentos y Concretos, SPC S.A.S. con el objeto de
mantener sus servicios con altos estandares de calidad, dispone de una
infraestructura de herramientas completa y de alta tecnologia para la ejecucion de
los ensayos de laboratorio, ademas de contar con diversos programas para los
estudios y consultorias que realiza esta compafiia a los diferentes contratistas de

la region.

Para mantener la alta calidad en los servicios prestados por la empresa, se ha
dispuesto un area de trabajo con una dotacién completa para el practicante.

+ Elementos de proteccion personal (EPP’s)

Botas de punta de acero.
Guantes de carnaza.

Gafas de seguridad.

Protector para oidos de insercion.
Tapabocas.

Uniformes

Chaleco refractivo.

Casco de seguridad.

+ Elementos del area de trabajo

Escritorio.

Cajon archivador.
Computador portatil.
Tabla para registros.
Mouse.

Maletin.

Transporte para visitas a campo.
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14 CONCLUSIONES

Se reforzaron y profundizaron conceptos tales como la importancia de un
estudio de suelos veras, constituyendo una compilacion de los conceptos mas
relevantes de la caracterizacion de los suelos, asi como una revision de los
meétodos y técnicas que se utilizan para el estudio.

La importancia del estudio de suelos depende del tipo de proyecto que se va a
realizar y de la magnitud de este, con los resultados que arroja los estudios
realizados se puede tomar decisiones del tipo de cimentacion a utilizar y hasta
que profundidad debes de cimentar, dependiendo de las caracteristicas de
cada uno de los suelos encontrados. Asi como su granulometria, plasticidad,
angulo de friccién interna del suelo, cohesién, peso especifico y otros; ya que
es la capacidad de soporte del suelo (resistencia del suelo) y eso se puede
determinar Unicamente con el estudio de suelos.

Para la verificacion de la resistencia del concreto fresco el ensayo de
asentamiento y toma de muestra de cilindros es uno de los mas utilizados para
controlar la calidad del concreto. Si este ensayo se hace de manera errénea,
ya sea en la toma de la muestra, en la elaboracion del cilindro, en el curado o
en el ensayo a compresion, se llegara a resultados erréneos.

Se realiz6 la importancia de la verificacion del concreto con el ensayo de CBR
mediendo la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de humedad y
densidad controladas, permitiendo obtener un porcentaje de la relacién de
soporte.

Finalmente, es oportuno resaltar que gracias a la practica empresarial

realizada en este proyecto, permitié aplicar los conocimientos adquiridos en las
aulas, llevandolos satisfactoriamente a la practica.
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ANEXO 1. ESQUEMA DE LOCALIZACION DE SONDEOS-
CITY CENTER (EDIFICACION DE 25 PISOS)
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ANEXO 2. ESQUEMA DE LOCALIZACION DE SONDEOS-
EDIFICACION DE 5 PISOS URBANIZACION EL CERRO

SONDEO 4

SONDEO 3

SONDEO 2

SONDEO 1

Hernan David Flérez Olivares
Ing. Civil, Msc.

PROYECTO:

EDIFICACION DE
CINCO (5) PISOS

MAURICIO LEON
GUTIERREZ GAVIRIA

CONTIENE:

ESQUEMA DE LOCALIZACION DE SONDEOS

REALIZO:
IVONNE TATIANA ALVAREZ CANO

REVISO:
HERNAN DAVID FLOREZ OLIVARES

LOCALIZACION:
CALLE 34 NO 36-27 BARRIO URBANIZACION EL
CERRO
BARRANCABERMEJA - SANTANDER

FECHA: FEBRERO DEL 2014
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ANEXO 3. ESQUEMA DE LOCALIZACION DE SONDEOS- DISENOS DEL
PARQUE QUE SE DESARROLLARAN EN EL LOTE EL TIBURON UBICADO
EN LA CIUDAD DE BARRANCABERMEJA.
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ANEXO 4 ESQUEMA DE LOCALIZACION DE SONDEOS- BARRIO LOS
HEROES (BUCARAMANGA) (EDIFICACION DE 3 PISOS Y UN ALTILLO)
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Hernan David Flérez Olivares
Ing. Civil, Msc.

TRES (3) PISOS Y UN
ALTILLO

NATIVIDAD LOPEZ
PENA

PROYECTO: CONTIENE:
ESQUEMA DE LOCALIZACION DE SONDEOS
P REALIZO:
EDIFICACION DE TATIANA ALVAREZ
REVISO:

HERNAN DAVID FLOREZ OLIVARES

LOCALIZACION:

CALLE 64 NO 5W-39, BARRIO LOS HEROES
BUCARAMANGA- SANTANDER

FECHA: DICIEMBRE DE 2013
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ANEXO 5. FORMATO EJEMPLAR DE STRATER 3 DE LOS PERFILES DE
CAMPO
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ANEXO 6. RESUMEN CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO Y ADOPCION DE
PARAMETROS VOLUMETRICOS EN EL PERFIL DE DISENO
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