Bogota D.C., mayo 2025

Senores : ' '

ALCALDIA MUNICIPAL DE CAJICA .
SECRETARIA DE PLANEACION MUNICIPAL
Cuidad

Asunto: CARTA DE RESPONSABILIDAD ESTUDEO DE SUELOS PARA LA PISTA
' DE ATLETISMO MUNICIPAL EN EL MUNICIPIO DE CAJICA

Respetados Sefiores:

Por medio de la presente Yo, Franklen Carlos Suta Pico, Identificado con C.C. 86.052.365
. de Villavicencio, Ingeniero Civil con matricula Profesional No. 25202-104936 CND,

debidamente registrado en el consejo Profesional de Ingenieria y Arquitectura de:

Cundinamarca, presento el oficio para presentar el estudio de estudio y disefio geotécnica

para la construccién de la pista de atletismo incluye graderias y zonas de circulacién y-

‘parqueo, que fue elaborado de acuerdo a los requerimientos de la NORMA COLOMBIANA
DE DISENO Y CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTES LEY 400 de 1997 Y
‘DECRETO 926 DE 2010.

Declarando que asumo y exonero de toda responsabilidad a la oficina de planeacion por
los perjuicios que a causa de ellos puedan producirse, siempre. y cuando se cumplan las
recomendaciones y especificaciones dadas en el estudio.

"Acept'o y reconozco que la revision efectuada por esta dependencia :no consfituye una
aprobacion del Estudio de Suelos sino una verificacidn al cumplimiento de la NORMA
COLOMBIANA DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE NSR-10.

Cordialmente
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INTRODUCCION Y METOROLOGIA

Este informe con el objeto de “ESTUDIC DE SUELOS PARA EL DISENO DE LA PISTA
DE ATLETISMO EN EL MUNICIPIC DE CAJ!CA" co-m-prefrrde ¢t disefio de cimentacion

desde el punto de vista geotécnico y rec aciones para ia construccion de las
graderias def Estadio Municipal Tigre Moyano y el mejoramiento de la pista de atletismo,
ubicato en Cajica en el departamento de Cundinamarca.

De acuerdo con la exploracién de campo se determiné el tipo de sueio existente y las
caracteristicas mecanicas de! suelo de soporte. Con los registros de los sondeos y los
resultados de ensayos de laboratorio de muestras recuperadas se obtienen los
parametros de resistencia de los materiales de subsuelo. Como resultado del presente
estudio se determinan los parametros sismicos del sitio, la capacidad portante, los
asentamientos, la susceptibilidad a la licuefaccion, potencial expansivo y potencial de
colapso de los suelos, parametros que se utilizan en el andlisis estructural.

POLIT
NYC iNGENIERIA SAS. Labora bajo los més aitos estandares de calidad para ofrecerle a

nuestros clientes soluciones de ingenieria de alto nivel en las areas de geotecnia,

pavimentoes, topografia y laboratorios de sueiss, pavimentos y concrefos.

Los oriterios para la ejecucion del presente estudic geotdonice sen los correspondismes
para tales fines, establecidos en el titulo H del Reglamentc Colombiano de Construccidn
Sismo Resistente NSR10, expedido de acuerdo con ia Ley 400 de 1997 por medio de sus
Decretos 926 del 19 de marzo de 2010 v ha.sido modificaza-nor of Decreta 25625 dal 13

de julio de 2070, Decreto 092 del 17 de enere de 2011, Decreto 0340 del 13 de febrero de
2012 y el Decreto 0945 del 5 de junio de 2017,

ELABORO: ING. CARLOS SUTA APROBO: NYC INGENIERIA 5.A.8. COPIA CONTROLADA: NO
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1.3

)

OBJETIVC BE CALIDAD-PARA-EL PROYECTO

C

Elaboracion del presenie estudio geatécnico de acuerdo con las especificaciones de EL
CLIENTE y la norma de disefio sismo resistente NSR - 10.

ALCANCE

Ei presente informe tiene como aicance presentar los resultados de la investigacion del
subsuelo efectuada y establecer la cimentacién para la estructura, ademas de presentar

recomendaciones adicionales.

Para el estudio se implementé una metodologia coherente de exploracion del subsuelo
con el fin de lograr estimar aceptablemente los pardmetros de resistencia y las
caracteristicas fisicas de los estratos de soporte.

Conseguidos los pardmetros que caracterizan a cada material en particular se procede a
determirar la chimentacion recomeTdata; U Capacidad-portante, susceptibilidad—a ia

expansividad, su potencial de licuacién v los asentamientos.

Los alcances especificos del proyecto son:

g

[}]

Efectuar perforaciones manuale recuperacién de muestras parar ensayos en el
iaboratorio de suelos.

Determinar del perfil estratigrafico promedio.

Determinar los parametros geotécnicos de los estratos de suelos que se reportan en los
peries,

Caicutar la capacidad portante del suelode furdacidn.

Estimar los_asentamientios inmediatos

Calcular el potencial de licuacién para ios estratos de soporte.

Evaluar la susceptiviiidad o la exparsidn de los estratos de soporte.
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1.4

1.5

1.5.1

1.5.2

RECOPILACION DE LA INFORMACION
Para el desarrollo deil presente estudio se realizo una revisién de Ia bibliografia existente
en el Servicio Geoldgize Coloriiano, asi como la informacidriupoyrafica reglizada para

el proyecto y a través ds la exploracién de campo.

EXPLORACION DE CAMPO
De acuerdo con ei aicance de este estudio se definio ia expivracion dei subsuglo
necesaria, tipo y cantidad de ensayos, y el equipo de trabajo necesario para desarroiiar el

proyecto. Estos fiems se evaluaron con la normatividad vigente.

Equipo De Trabajo

Un (1) Ingeniero civil con postgrado en geotecnia.

Funciones: Elaboracién del estudio geotécnico de acuerdo con los resultados de la
exploracidén en campo y los resultados de los ensayos de laboratorio.

Un {1) Técnico en laboratorio de suelos.

Funciones: Realizar los ensayos de laboratorio de cada una de las muestras obtenidas en
campo de acuerdo a las especificaciones dei proyecto

Un {1} Técnico Perforador,

Funciones. Realizar ias perforaciones correspondientes, los regisiros y ensayos de
campo.

Equipo De Exploracion Y Laboratorio
Enla Tabla 1 se adjunta un resumen general de ios equipos usados en ei presente estudio.
Tipo Marca Ente de
Balanza Digitai Mettier Toledo Pinzuar
Balanza Digitat Lexus Pinziar
Cazuela de Casagrande Controls Control Interno
Equipo de-peraracion Tamieguipns Lida ! Conirol intemo
Horno_para secado de muestras Tamiequipos Lida. Caniral interno
serie de Tamices Tamiequipos Lida. Conirol interno
Maquina de Ensavo a Compresion 50 Kn!  Tamiequipos Lida. Pinzuar

Tahla 1. Listado de equipos
Fuente: Elaboraciéon propia

ELABORQ: ING. CARLOS SUTA APROBO: NYC INGENIERIA S.A.S. COPiA CONTROLADA: NO
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1.5.

o

Mamerc Y Tipe De Sondeos
Para el desarrofio de las actividades de exploracion se siguié el procedimiento que se

describe 5 continuacion:

En ei sitic bajo estudio se efectud un recorrido para considerar los puntos adecuados en
donde se realizarian las exploraciones necesarias para determinar las caracteristicas del

subsuelo.

Se realizaron 6 sondeos requeridos por las condiciones y el tipo de uso para la
estructura a construir, con profundidades de entre 15 y 25 metros, ademas, se realiz6 5

apiques en la zona de estudio.

Se recobraron muestras cada 1.00 m aproximadamente, las cuales fueron remitidas al
laboratorio para practicarles los correspondientes ensayos de caracterizacion, con los
cuales se obtuvieron los parametros geotécnicos necesarios para el calculo de

capacidades portantes y asentamientos.
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DESCRIPCION Y GENERALIDADES

UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO.
El municipio de Cajica se localiza en la Sabana de Bogota, al norte de la ciudad, a una
altitud de 2598 msnm. Limita por el norte con el municipic de Zipaquira; por el sur con €l

municipio de Chia; por el occidente con el municipio de Tabio y por el orierte, con el

municipio de Sopo.

La zona de estudio se encuentra en el estadio municipai Tigre Moyano, ubicado en ia
vereda Canelén del municipio de Cajica. La longitud total del estadio es de

aproximadamente 24 m.

- f.'._;cj:?gk‘E-e}r.

Figura 1. Localizacion generai area de estudio.

Fuente: Google Maps.

ELABORO: ING. CARLOS SUTA

APROBO: NYC INGENIERIA S.AS.

COPIA CONTROLADA: NO

O

9>



CONSORCIO DISENOS
ESTADIC

NYC INGENIERIA S.A.S.

CONSULTORIA EN INGENIERIA

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA REMODELACION
¥ ADECUACIGN DEL ESTADIO TIGRE MOYANG
EN EL MUNICIPIO DE CAJICA

5
=

2 DESCRIPCICN DEL PROYECTO

El proyecio consiste en el estudio de suelos para el disefio de la pista de atletismo

localizada en el municipio de Cajica, este proyecto se divide en correspondiente a las

gradas, la pista de atietismo y un parqueadero ubicado a un costado de la pista.

A continuacion, se presenta aigunos esquemas de ias estructuras planteadas, con ia

implantacion topografica del proyecto.
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Figura 2. Planta del lote de a zona de estudio.
Fuente: Estudios y Disefios.
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Figuira 4. Pianta Graderia.
Fuente: Estudios y Disefios.
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Figura 5. Planta Graderia plano estructural.

Fuente: Area Estructural

La solicitacién de carga dada por el componente estructural se presenta a continuacion.
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— Cargas (kM) DL
Es_truct_ura MNitimera Max Win
1 3708 287
z 1015.7 257.7
3 728.4 232.6
4 474.5 144.7
5 1030.¢ 3124
5] 767.7 - 287.2
7 452.2 132.0
8 1079.6 337.9
g G41.2 313.0
10 A47.6 132.7
1 1202.6 368.6
12 1026.4 367.2
13 460.9 132.8
14 1200.9 3879
15 859.5 311.7
16 530.6 149.1
17 996.5 3193
18 587.7 228.0
18 516.9 134.9
20 1089.2 3371
21 1074.6 343.7
22 443.6 83.6
23 981.2 41.7
24 11756.2 424.2
25 REA D 1283
26 933.9 35.3
27 588.4 155.7
e 28 1327.9 391.3
reuas 29 1256.4 374.4
a0 555.2 i651.2
3 1377.1 421.4
3z 26512 8086
33 535.1 168.0
34 1384.4 4502
35 2541.3 785.5
36 580.0 96.7
37 1241.3 384.0
38 1300.8 4124
39 453.2 90.9
40 9357 509
&1 1212.0 A55.0
42 443.7 124.5
43 854 5 17,
44 521.6 1307
45 1016.2 316.1
48 1061.2 3188
a7 g24.1 1485
48 864.0 276.2
49 552 & 215.8
50 465.6 1356
ai 11312 3486
52 850.1 273.8
53 452.5 33,3
54 1219.6 370.4
55 1070.9 393.3
3 454.4 131.5
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Estructura

. Largas.(kM)-DEl
Namero WMax Min
57 1118.2 344.6
58 B8R2 1 282.2
59 A74.2 144.2
&0 1030.6 312.6
&1 787.7 289.0
62 370.2 i01.5
63 10i5.7 263.7
64 727.9 227.0
65 158.2 -§2.1
66 200.3 -§4.4
67 616.4 -65.5
G8 476.2 51.1
69 457.8 104.3
70 531.0 40.2
71 393.2 46.1
72 381.5 55.3

A continuacion, se encuentra la tabla con diferencias de cargas, en los nodos en donde

Tabla 2. Solicitacién de carga.
Fuente: elaboracion propia.

se encontrd la mayor diferencia.

Estructura Niamero C;_rgis (R'N} D+l
iferencia Max
3 6
6 9 73.4
12 185.3
12 15 166.4
15 18 2718
18 21 4889
21 24 100.6
24 29 81.1
25 7i 863.2
71 32 21581
GRADAS 32 35
35 68 2065.1
68 g 8247
3 41 B
41 46 156.8
46 a5 568.7
49 52 2957.6
52 55 220.7
55 58 188.7
58 g1 114.5
61 64 37.7
I max | 2158.1

Tabia 3. Diferencia de cargas.

Fuente: elaboracion propia.
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3.1

Se-encontrd que la mayor diferencia-esté-en los nodos 71 y 32 por lo cual la mayor carga

se encuentra en el nodo 32 y la menoren et 71.

En el Anexo 2, se presenta la informacion arquitectdnica y estructural de la zona de

estudio.

ESTUDIO GEOTECNICO
Para el desarroiio del presente estudio se considerd los resultados obtenidos en los
ensayos de laboratorio, los resultados de las pruebas de campo, tas metodologias de

calculo, y el criterio del ingeniero Geotecnista.

GEOLOGIA

Con base en la plancha geolégica de Colombia de INGEOMINAS, 2015 a escala
1:100.000, en el area del municipio de Cajica de la sabana de Bogotd, ver plancha 228

Santafé de Bogota Noreste, se encuentran fas siguientes formaciones geoldgicas:

Formacién Sabana (Q1sa): Depédsito de capas de arcilla, hacia los bordes capas de
arenas, arcillas arenosas, furba en ocasiones grava. Edad: Pleistoceno Medio tardio

Formacién Chia (Q2ch): Depésiies aluviales de llanuras de inupdacidn y causes
actuales, compuestos de arcillas de colores gris y naranja, con limos y arcillas organicas

con diatomeas. Edad: Holocene

Formacion Arenisca Dura (K2d): Intercalaciones de capas muy gruesas de areniscas
con capas dalgadas ds lodolitas grises y porcelanifas; enda-parte inferior lodolitas siliceas
con particién prismatica. Edad: Campaniano inferior.

Formacion Labor - Tierra (K2t): Intercalaciones de areniscas en capas medianas y
gruesas con lodolitas en capas delgadas; hacia la pante superiar, bancos gruesos de
areniscas de grano fino y medio. Edad: Maastrichtiano inferior.

ELABORO: ING. CARLOS SUTA APROBO: NYC INGENIERIA S.A.S. COPIA CONTROLADA: NO




CONSORCIO DISENOS
ESTADIC

NYC INGENIERIA S.A.S.

CONSULTORIA EN INGENIERIA

ESTUDIOC DE SUELOS PARA LA REMCDELACION
Y ADECUACION DEL ESTADIOC TIGRE MOYANG
EN EL MUNICIPIO DE CAJICA

Formacion Plaeners {K2p): intercalaciones de-lodolitas y arcillolitas con gran abundancia
\ ] -
s

de foraminiferos benténicos en ia parte inferior, en la parte media niveles de porcelanitas

con particion prismatica y hacia la parte superior intercalaciones de iodolitas y

areniscas.Edad: Campaniano Superior.
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Figura 6. Localizacion particular de ia estructura

Fuente: SGC, 2015.

Con lo anterior, se tiene que los maleriaies caracieristicos de la zona de esiudio

corresponden a la unidad Q1sa, asociada a materiales-arcilloses principalmente, hacia la

zona del municipic de Cajica se puede presentar intercalaciones de arcillas arenosas. A

partir de ia exploracio

L=

aafizada e tienen muagirac
Zana eRnen-m

{2 —_— (e T =

. 3 s N R N i
visugimente cohesivas io gue

confirma la presencia de material fino arcilloso o limoso, de color grisaceo.
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Figura 7. Muestra 3 Sondeo 4 Exploracion Geotécnica

3.2 GEOMORFOLOGIA

Fuente: Elaboracién propia.

Con base en la plancha geomorfolégica de Colombia del Servicio Geologico Colonbiaio,
2015 a escala 1:100.000, en ei érea dei municipic de Cajica de la sabana de Bogota, ver
plancha 228 Saniafé de Bogotad Noreste, se encuentran las siguientes formaciones

geomorfoldgicas de origen fluvial — lagunar y estructural.

Plano y artesa lagunar (Fpla): Esta geoforma corresponde con una superficie extensa

de aspecto aterrazado, morfologia ondulada a suavemente inclinada (<5), que se

encuentra limitada hacia los cauces por escarpes de varios metros de altura. Relacionada
al desplazamiento lateral un cauce. Litoldégicamente constituida por fa Formacion Sabana
(Q1sa). Se encuentra en los Municipios de Bogota, Chia, Tocancipd, Cajica, Sepoy La
Calera, sobre esta unidad se han estabiecido el casco urbano del Municipio de Cajica.

Plano o llanura de inundacién {Fpi): Planicie aledafia a cauces aluviales como rios,

quebradas y arroyos, con un indice de contraste del relieve m uy bajo, de morfologia plana,

donde se han depositado sedimentos aluviales transportados por los propios cauces al

momento de desbordarse. Constituida por depdsitos aluviales recientes. Se encuentra
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bordeando la mayoria de los cauces del area, entre elios los Riocs Bogota, Teusaca,
Siecha, Aves, Pan de Azlcar, Chorreras, Sueva, Salinero y aigunas de ias quebradas

afluentes a dichos rios.

Sierra anticlinal (Ssan): Prominencia de morfologia montafiosa. Relacionada a fa accidon
de fuerzas compresivas que han plegado las rocas generando areas convexas y
abombadas, las cugies conforman sierras anticlinales, con estratos buzando en forma
divergente desde el eje de la estructura anticiinal entre elios los Anticiinales de Bogota,
Sopo — Sesquile, El Cedral. Desarroliada en rocas del cretacico y el paledgeno. Se localiza
en los Municipios de Bogota DC, Chia, Gachala, Gacheta, Guasca, Guatavita, Guayata,

Junin, entre otros,

Ladera estructural de sierra homoclinal (Sshle}: ‘Superficie con indices de inclinacion
muy inclinados a abruptos, de forma céncava y longitudes variables. La caracteristica
principal de la geoforma es que las capas o estratos de las formaciones geologicas se
disponen en el mismo sentide a la inclinacién de terreno. Desarroliada sobre rocas de |as
Formaciones Arenisca Dura (K2d), Bogotd (Eib), Cacho (Etc), Chipague (K2epj, entre
otras. Se localiza en los Municipios de Bogota DC, Cajica, Gacheta, Guasca, La Calera.

Sierra homoclinal (Ssh): Prominencia topografica asimétrica, con morfologia montafiosa,
relieve relative moderado, con interfiuvics agudos, laderas de lengitud larga y pendiente
m Uy abrupta, con -estratos buzando eh un m ismo sentido. Sobre las Formaciones
Fomeque (K1), Lakor - Tierma (K21), Las Juntas (K1j), Se encuentra en los Munigipios de
Cajica, Chia, Gachala, Gacheta, Gam a, Junin, Tabio en las Veredas Bombita, Canelon.

A continuacion, se presamta ol g ma_de la-iecalizacién de la zona de_estudio a nival
P asgue)
geomorfoldgice, ef cual se encuenira en una superiicie de plano y artesa lagunar,
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Figura 8. Geomorfologia zona de estudio
Fuente: Geoportal SGC
Como se evidencia en el trabajo de campo realizado, el estadio es un area piana lo que
coincide con la unidad geomorfoiégica (Fpla) presente en el municipio, superficies

extensas planas o levemente inclinadas.

Figura 9. Caracteristicas morfologicas del area de estudio evidenciadas en campo.
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3.3

3.4

CLASIFICACION DE LAS UNIDADES DE CONSTRUCCION POR CATEGORIAS

Las unidades de construccion se clasifican en Baja, Wedia, Aita y Especial, segun el

niimero total de niveles y las cargas méaximas de servicio.

Categoria de la Seain | ; Bandri 5 s

idad de egun los nwe!es de egurm las cargas maximas de servicio

i . construccion en columnas (kN)
construceion
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 v 4,000 kN

Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4,001 y 8,000 kN

Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN

Tabla 4. Clasificacion de las unidades de construccién por categorias
Fuente NSR-10

En virtud de los niveles de construccion estimados o las cargas para las graderias se
determina la categoria de la unidad de construccion MEDIA.

NUMERO MiNIMO DE SONDEOS
Ei nimero minimo de sondeos de expioracion que deberan efectuarse en ei terreno donde

se desarrollara el proyecto

Categoria Baja Categoria Media Categoria Alta Categoria Especial
Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de
sondeos: 6 m. sondeos: 15 m. sondeos: 25 m. sondeos: 30 m.

Numero minimo de Numero minimo de Ndmero minimo de Numero minimo de
sondeos: 3 sondeos: 4 sondeos. 4 sondeos: 5

Tabia 5. Niimerc minimo desondeos y profundidad por cada unidad de construccion
Fuente NSR-10

Se considerd a criterio del Geotecnista gue la estructura a constiuir es de categoria baja

=3

para lo cual la distribucion de los sondeos propuestos cumpie de manera satisfactoria con

los requerimientos del proyecio.
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3.5 CARACTERISTICAS Y DISTRIBUCION DE LOS SONDEOS:
A continuaciéon, se presentan las caracteristicas de los ensayos, junto con sus

coordenadas y su profundidad.
Coordenadas Profundidad
S Latitud Longitud (m)
S1 04°54'04.8"N| 74°02'03.6"O 15
S2 04°54'06.8"N| 74°02'02.8"O 25
S3 04°54'06.7"N| 74°02'03.2"0 25
S4 04°54'07.5"N| 74°02'02.8"0 18
S5 04°54'08.6"N| 74°02'02.1"O 15
S6 04°54'5.20"N| 74°2'3.33"0 25
A1 04°54'08.2"N| 74°02'00.2"O 1.5
A2 04°54'05.4"N| 74°02'00.0"O 1.5
A3 04°54'05.1"N| 74°02'04.0"O 1:5
Ad 04°54'07.9"N| 74°02'02.6"O 1.5
A5 04°54'08.8"N| 74°02'02.0"O 1.5

Tabla 6. Caracteristicas de los sondeos ejecutados.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 10. Localizacion de exploracion geotécnica.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6

En el Anexc 1, se presenta €l plano de localizacién de la exploracién geetecnica la
zona de estudio. En el Anexo 2, se presenta el registro fotografico de la exploracion
ejecutada.

PERFIL ESTRATIGRAFICO
Realizados los ensayos de laboratorio y considerando la clasificacion de los materiales
que se registraron en ios formatos del Anexo 2; se presenta ei perfil estratigréafico de todus

los sondeos.

PERFIL SONDEO 1

PROFUNDIDAD DESCRIPCION

0.00a0.70 m | Capavegetaly relleno

Arcilla, color gris con vetas cafés, de alta plasticidad. Condicion de

0.7022.50m humedad media y consistencia firme. (CH)

250 24.00m Limo con trazas de arena grano fino, coler gris con vetas cafés, de alta
plasticidad. Condicién de humedad media y consistencia firme. (MH)

4.0026.00m Lime con trazas de arena grano fino, color gris con vetas cafés, de alta
plasticidad. Condicién de humedad media y consistencia firme. (MH)

5.0027.50m Lhnotﬁnmde---afena, coloi-gris oscuro, de-alta-plasticidad, lente de|
material organico. Condicién de humedad alta y consistencia firme. (MH)

7502900 m Limo oon tazas de arena grano fino, color gris oscurs, de aus

TET T plasticidad. Condicion de humedad aita y consistencia firme. (W}
900a10.50 m Limo orgénico con trazas de arena, color café y gris, de aita piasticidad.

Condicion de humedad alta y consistencia medio firme. (OH)

Limo contrazas de arenma grano fino, color gris ciaro con vetas cafés, de
10.50 5 13.00 m| aita plasticidad. Condicion de humedad media v consistencia medio
firme. (NIH)

13,008 15.00 m| Me_con frazas de arena, color gris oscuro, de alfa plasticidad.

Condicidn de humedad alta y consistencia medio firme. (MH)

Tabla 7. Perfil estratigrafico sondeo 1.
Fusnte: Elaboracion propia.

PROFUNDIDAD DESCRIPCION

0.002060m | Capavegetal

Limo.con trazas-ce arena, color gris claro con naranja, de aita plasticidad.

0.6024.00m Condicion de humedad media y consistencia firme. (MH)

iy 1 md s Sl ol ! ﬁc".ad-
40027.00m Lime, color gris claio con vetas de oxidacidn, de alta plasticidad

Condicidn de humedad alta y consistencia firme, {MH)
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PERFIL SONDEQ 2
PROFUNDIDAD DESCRIPCIC
7002850 m Limo organico con algo de arena, color negro, presencia de turha, de alta
' plasticidad. Condicién de humedad alta y consistencia firme. {(OH)
8.50 2 4450 m Limec con trazas de arena, color café, con raices, de media plasticidad.

Condicién de humedad alta y consistencia medio firme a muy firme. (ML)
Arcilla limosa con trazas de arena grano fino, color café con gris, de baja
plasticidad. Condicién de humedad baja y consistencia blanda. (CL, ML)
Limo con trazas de arenha grano fine, color café oscure son velas de
16.50 a 18.50 m| oxidacién, de alta plasticidad. Condicién de humedad, alta y consistencia
firme. (MH)

Arcilla con trazas de arena y de grava, color café oscuro con gris claro,
18.50 2 20.50 m| de media plasticidad. Condicién de humedad baja y consistencia muy
firme. (CL)

Limo con trazas de grava, color café oscuro con gris, de alta plasticidad.
Condicién de humedad media y consistencia muy firme, (MH)

Limo con trazas cde arena y de grava, color gris con café oscuro, sin
plasticidad. Condicion de humedad baja y consistencia muy firme. (ML)

11.50a 16.50 m

20.50a23.00 m

23.00a25.00m

Tabla 8. Perfil estratigrafico sondeo 2
Fuente: Elaboracién propia.

PERFIL SONDEU 3

PROFUNDIDAD _ DESCRIPCION

0.0020.70m | Capavegetal y escombro
Arciila con trazas de arena grano fino, color ¢afé claro con naranja v aris,
0.70a5.00m | de alta plasticidad. Condicién de humedad media y consistencia firme.
{CH}
Limo con trazas de arena grano fino, color café con vetas de oxidacion,
500a6.50m | de aita plasticidad. Condicion de humedad media y consistencia firme.
(MH)
Limo con trazas de arena grano fino, color café con vetas de oxidacion,
de alta plasticidad. Condicidon de humedad altay consistencia-firme. {MH)!
Limo con trazas de arena grano fino, color café con vetas de oxidacién,
9.00a10.00m | de atta plasticidad. Condicidn de humedad metiia y cornsisterncia firme.
{H}
Limo con trazas de arema, color café, de aita piasticidad. Comdicion de
humedad alta y consistencia firme. (MH)
Limo orgénico con trazas de arena, color negro, de alta plasticidad.
Condicién de humedad alta y consistencia firme. (OH)
Limo con trazas de arena, color café, de alta plasticidad. Condicidn de
humedad alta y consistencia firme. {OH}

6.5029.00m

10.002 11.80m

11.00213.00m

13.00a 15.00 m
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PERFIL SONDEO 3

PROFUNDIDAD

DESCRIPCION

13.002 1400 m

Arcilla con trazas de arena, color café oscuro, de media plasticidad.
Condicion de humedad media y consistssicia blanda. {CL)

i4.06 a 18.00 m

Arcilla con algo de arena, color gris verdeso con vetas marrdn, de media
plasticidad. Condicién de humedad baja y
Consistencia dura. (CL)

1200219060 m

Limo con trazas de arena grano fino, color gris verdoso, de media
plasticidad. Condicidn de hisnedad bais v consistencia
Dura. (ML)

19.00a 21.00 m

Arena con limo, color café, sin plasticidad. Condiciéon de humedad, baja
y compacidad densa. (SM)

21.00a25.00

Limo con arena, color café con gris, sin plasticidad. Condicion de
humedad baja y consistencia dura. (ML)

Tabla 9. Perfil estratigrafico sondeo 3
Fuente: Elaboracién propia.

PERFIl. SONDEO 4

PROFUNDIDAD

DESCRIPCION

0.00a0.70 m | Capa vegetal
Limo conrtrazas de arena grano fino, colorgris claro comr vetas calés, de
0.70.a500m o . " . .o s e
alta plasticidad. Condicién de humedad media y consistencia firme. {iViii)
5.00 8 6.50 m Limo, color gris ciaro con vetas cafés, de aita plasticidad. Condicion de

humedad media y consistencia firme. {(MH)

8.5029.00m

Limo con trazas de arena grano fino, color gris con puntos negros, de
alta plasticidad. Condicion de humedad alta y consistencia firme. {MH)

9002 10.06m

Limo organico con trazas de arena, color negro, de aita plasticidad.
Condicion de humedad alta y consistencia firme. (OH)

1000 2 11.00m

Limo con trazas de arena, cofor gris osciiro, con material organico, de
alta plasticidad. Condicién de humedad alta y consistencia firme. {MH)

11.00 a 13.00 m

Limo con trazas de arena, coior gris oscuro, de aita plasticidad.
Condicidn:de humedad alta y consistenciamuy flrme. (M)

13.00215.00m

Limo con trazas de arena, color gris oscuro, No consolidado y denso.

Tabiz 10, Perfilectratigrafico-sondso4.
Fuenie: Elaboracion propia.

PERFIL SONDEOQ 5

PROFUNDIDAD

DESCRIPCION

0.00a0.70m

Capa vegetal

ELABORCG: ING. CARLOS SUTA
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PERFIL. SONDEG 5

PROFUNDIDAD

DESCRIPCION

0.70a2250m

Limeo, color gris claro con vetas cafés, de alta plasticidad. Condicién de
humedad media y consistencia firme. {MH)

Limo con trazas de arena granc fing, color gris clarc, de alta plasticidad.

25026.00m Condicién de humedad media y consistencia firme. (MH)
6.00 2 8.00 m Limo con trazas de arena granco fino, color gris oscuro, de alta
' ' plasticidad. Condicion de humedad alta y consistencia blanda. (MH})
ir 20 i I rans finc ¢ grig LR, -
8.00 @ 10.00 m Lime son trazas de arena grans fno, color giis oscure, de alta

plasticidad. Condicién de humedad alta y consistencia medio firme. (MH)

10.00 a 11.50 m

Limo con trazas de arena grano fino, color gris oscuro, de alta
plasticidad. Condicién de humedad alta y consistencia firme. (MH)

11.50a 13.00m

Limo con trazas de arena, color gris oscuro con vetas negras, algo de
material organico, de alta plasticidad. Condicién de humedad alta y
consistencia dura. (MH)

13.00 21500 m

Limo con trazas de arena, color gris oscuro con vetas negras. No
consolidado y denso

Tabla 11. Perfil estratigrafico sondeo 5
Fuente: Elaboracién propia.

PERFIL SONBEO:S
PROFUGNDIDAD DESCRIPCION
0.00a1.00 m | Capa vegetal
Arcilla con trazas de arena granoc fine, color gris clarc con vetas haranjas
1.002200m | v punins cafés, de alta plasticidad. Condicion de humedad media y
consistencia firme. (CH)
200a3.60m Arcilia, color café con puntos naranjas, de alta plasticidad. Condicién de

humedad media y consistencia dura. (CH)

Limo con trazas de arena grano fino, coior café con vetas maranjas, de
alta plasticidad. Condicién de humedad media y consistencia firme. (MH)

370a430m

Limo con trazas de arena grano fino, color cafe, de alta piasticidad.
Congdicién de humedad media v consistencia blanda. (M)}

4302480m

Limo con trazas de arena grano fine, color café con vetas de oxidacion,
de aita plasticidad. Condicién de humedad aita v consisiencia blanda.
(Wit}

Limo con trazas de arena grano fino, coior café con veias naranjas, de

480a800m | alta plasticidad. Condicion de humedad media y consistencia blanda.
{MH)
8.00 & 10.00 im Limo con trazas de arena, color café, de alta plasticidad. Condicion de
: U humedad alta v consistencia firme. {MH)
ELABORO: ING. CARLOS SUTA APROBO: NYC INGENIERIA S.AS. COPIA CONTROLADA: NO
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NYC INGENIERIA S.A.S.

ESTADRIO CONSULTORIA EN INGENERIA EN EL MUNIGIPIO DE CAJICA
PERFIL SONDEQS
PROFUNDIDAD DESCRIPCION

10.860212.00m

Arcilla limosa con trazas de arena, color café con gris, de media
plasticidad. Condicion de humedad baja y consistencia bianda. (CL, ML)

1200214.00m

reilla con algo de arena, color gris oscuro con café, de media
plasticidad. Condicién de humedad baja y consistencia blanda. (CL)

14003 16.00 m

Arcilla con trazas de arena, color gris oscuro con café, de media
plasticidad. Condicién de humedad media y consistencia blanda. (CL)

16.00 2 18.00 m

Limo con arena, color negro, de alta nlasticidad, con turba. Condicion de
humedad alta y consistencia blanda. {(MH)

18.00a220.00m

Limo con trazas de arena, color gris verdoso, de alta plasticidad, con
material orgéanico y turba. Condicion de humedad media y consistencia
blanda. (MH)

20.00a21t.00m

Limo con trazas de arena grano fino, color gris verdoso, de media
plasticidad. Condicién de humedad baja y consistencia
Dura. (ML)

21.00223.00 m

Limo con trazas de arena, color gris verdoso, de media plasticidad.
Condicién de humedad baja y consistencia dura. (ML)

23.00a25.00m

Limo con algo de arena, color gris claro. Condicion de humedad, baja y
consistencia firme. (ML)

Tabta 12. Perfil estratigratico sondeo 6
Fuenie: Elaberacion propia.

PERFIL-APIQUE 1

PROFUNDIDAD

DESCRIPCION

0.00a1.50m

Limo con trazas de arena, color gris claro con vetas cafés, de alta

plasticidad. Condicidn de humedad, media y consistencia firme. (MH)

Tabla 13. Perfil estratigrafico apique 1

Fuente: Elaboracidn propia.

PERFIL APIQUE 2

0E0a150m

Arcilla con trazas de arena, color gris oscuro con vetas cafés, de aita
plasticidad. Condicién de humedad, media y consistencia firme. (CH)

Tabta 14. Perfil estratigrafico apique 2
Fuante: Elaboracién propia.

PERFIL APIQUE 3
PROFUNDIDAD DESCRIPCION
0.00a1.50m Linto con trazas de arena, colorcafé con vetas gris, de alta piasticidad.

Condicidon de humedad, baja y consistencia firme. (NH)

ELABORO: ING. CARLOS SUTA

APROBO: NYC INGENIERIA S.AS. COPIA CONTROLADA: NO
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Tabla 15, Porfil.ostratioratico apique 3
Fuente: Eiaboracién propia.
PERFIL APIQUE 4

PROFUNDIDAD DESCRIPCION
Limo con trazas de arena, color café con vetas griec oscuro, de alta

0.00a1.50 m plasticidad. Condicién de humedad, media y consistencia firme. {MH)
Tabla 16. Perfil estratigrafico apique 4
Fuente: Elaboracion propia.
PERFIL APIQUE 5
PROFUNDIDAD DESCRIPCION
0.00 a 1.50 Limo con trazas de arena, color gris claro con vetas negras, de alta
0021.50m
plasticidad. Condicién de humedad, media y consistencia firme. (MH)

Tabla 17. Perfil estratigrafico apique 5
Fuente: Elaboracidn propia.

3.7 ENSAYOS DE LABCRATORIC
A las muestras alteradas y/o inalteradas tomadas en |a exploracion de camipo se realizaron

los sigutentes ensayos de clasificacidn y caracterizacion:

- Contenido de Humedad natural
- Granuiomeiria

- Limites de Atterberg

- Peso unitario

- Corte directo.

- Compresion inconfinada.

En ei Arlexo 5, se presentan ios resuitatios oitenidos de ensayus de laboratorio,

3.7.1 RESULTADOS DE CORTE DIRECTO Y COMPRESION INCONFINADA

Para la caracterizacion mecanica de las muestras, se realizd los ensayos de corte directo
y compresion inconfinada como se muestra a continuacion.

ELABORO: ING. CARLOS SUTA APROBO: NYC INGENIERIA S.AS. COPIA CONTROLADA: NO




CONSORCIO DISENOS _ ESTUDIO DE SUELOS PARA LA REMODELACION
NYC mGENIER[A S _A.s Y ADECUACION DEL ESTADIO TIGRE MOYANG
ESTADIO CONSULTORIA EN INGENIERIA EN EL MUNICIPIO DE CAJICA
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE CAJICA
SONDEO 1 MUESTRA N*: 5 PROFUNDIDAD (m): 8,40-9.00 FECHA: 13032025
TIPO DE MUESTRA: Inakerada SECCION DE MUESTRA: ' Circutar FALLADO EN CONDICION : Humedad Natural

DESCRIPCION

LIMO CON TRAZAS DE ARENA GRANO FINO, COLOR GRIS OSCUROQ, DE ALTA PLASTICIDAD. CONDICION DE HUMEDAD, ALTA'Y
CONSISTENCIA FIRME. (MH)

—

1,400

0.800

ESFUERZO CORTANTE (Kgf/cm?)

0,400

0,200

1,200 +—

1,000 -

0,600 -

0,000 - = -
0,0000 05000 1,0000 15000  2,0000

GRAFICO ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE
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1,600

1,400

1,200

1,000

ESFUERZO CORTANTE (Kglicm?)
(=]
o
g

GRAFICO ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE

e ey PR P / = e

0,600 ——— /
0400 4—0 1 N . S N FESTEe B e S
0,200
T e L | LR = EEe [ ) S—
00000 05000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000
L ESFUERZO NORMAL (Kgicm’) i
C= 0,228 Kgfiem? o= 139

Figura 11.Resultados ensaye de corte directo Sondec 1 Muestra §
Fiente: Elaboracion propia.

ELABORO: ING. CARLOS SUTA

APROBO: NYC INGENIERIA S.AS.

COPIA CONTROLADA: NO

3



CONSORCIO DISENOS _ ESTUDIC DE SUELOS PARA LA REMODELACION
NYC INGENIERIA s _A.S' Y ADECUACION DEL ESTADIO TIGRE MOYANO

TANIMN
ESTADIOC CONSULTORUA EN INGENIERIA EN EL MUNICIPIO DE CAJICA
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE CAJICA
SONDEO 2 MUESTRA N*: 2 PROFUNDIDAD (m): 3.40-4,00 FECHA: 12032025
TIPO DE MUESTRA: Inalterada SECCION DE MUESTRA: Circular FALLADO EN CONDICION : Humedad Natural
DESCRIPCIéN LIMO CON TRAZAS DE ARENA, COLOR GRIS CLARO CON ;IARANJ& DE ALTA PLASTICIDAD. CONDICION DE HUMEDAD, MEDIA Y
CONSISTENCIA FIRME (MH)
= '
GRAFICO ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE
o*gm ———— - - e —
[ 0800 +—— —— ot S| ——
g O
o]
B o700 — —
g 0,600
-
& os00
w
[=]
o 0400
2
@ 0300 - - —
D,zw o — — = B
0,100 -
0,000 - - :
0,0000 1,0000 1,5000 2,0000
B ESFUERZO NORMAL (Kgf/cm?)
-
GRAFICO ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE h
l.m A — =3 P— e ——
-
E 0,800 |—— SRS SUSSISSI S A ———— i et Al i NI [F— -
=
2
B 0600 - . : = / .
E
é 0,400 +— e | /
B 0,200
0,0000 0,5000 1,0000 1,5000 2,0000 2,5000 3,0000
L ESFUERZO NORMAL (Kgliem?) )
Cc= 0,122 Kgtiem?® ©= 15,14
Figura 12. Resuitados ensayo de corte directc Sondeo 2 Muestra 2
Fuente: Eiaboracién propia.
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CONSORCIO DISENOS ESTUDIO DE SUELOS PARA LA REMODELACION
HYC mGENIm[A S .A.s. Y ADECUACION DEL ESTADIO TIGRE MOYANG
TAD
ESTADIC CONSULTORIA EN INGENIERIA EN EL MUNICIPIO DE CAJICA
SONDEO 5 MUESTRA N*: a PROFUNDIDAD (m): 5,40-6.00 FECHA: 13032025
TIPO DE MUESTRA: Inalterada SECCION DE MUESTRA: Circular FALLADO EN CONDICION : Humedad Natural
DESCRIPCION MO CON TRAZAS DE ARENA GRANO FINO, COLOR GRIS CLARO. DE ALTA PLASTICIDAD, CONDIGION DE HUMEDAD, MEDIA'Y CONSISTENCIA
FIRME. (MH)
8 M
GRAFICO ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE
D.goo - i el - A e TS - - - =
oy 0,800 - =
B
—~—
E 0,700 - . ] YN S e —— ~
E 0,600 | -
£
8 0,500 -
o
S 0400 - —
w
E 0300 {——— - —— —
0,200 {— e o = ==
0,100 {—— —
0,0000 0,5000 1,0000 1,5000 2,0000 2,5000 3,0000 4,0000
\ ESFUERZO NORMAL (Kgffcm?) )
( GRAFICO ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE )
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C= 0,148 Katiem* h= 10,69

Figura13. Resultadesensaye de corte-directc Sendes S-Muestra 3
Fuente: Elaboracion propia.
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ESTUDIC DE SUELOS PARA LA REMODELACION

CONSORCIO DISENOS NYC INGENIERIA S .A.S. Y ADECUACION DEL ESTADIO TIGRE MOYANO

T A N
ESTADIC CONSULTORIA EN INGENIERIA EN EL MUNICIPIO DE CAJICA
ONTRATANTE: CONSORCIO DISEROS ESTADIO
| OCALIZACION: MUNICIPIO DE CANCA |
ONDEO 6 MUESTRA N* ] PROFUNDIDAD (m): 7.40-8,00 FECHA: 17/03/2025 i
! IPO DE MUESTRA: aterada SECCION DE MUESTRA: Circular FALLADO EN CONDICION : Humedad Natural
| .
DESCR'PC‘ON LIMO CON TRAZAS DE ARENA GRANO FINO, COLOR CAFE CON VETAS NARANJAS. DE ALTA PLASTICIDAD. CONDICION DE HUMEDAD. MEDIA |
¥ CONSISTENCIA BLANDA. (MH) 4
| { N\
| GRAFICO ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE
| 1,200 ————————— S E— 3 T P P
! | | | | i
} o [ | | :
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C= 0,382 Kgfiem® o= 9,07

Figura 14. Resultados ensayo de corte directo Sondeo 6 Muestra 9
Fuente: Elaboracion propia.
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CONSORCIO DISENOS
ESTADIC

ESTUDIO DE SUELCS PARA LA REMODELACION
Y ADECUACION DEL ESTADIO TIGRE MOYANG
EN EL MUNICIPIO DE CAJICA

NYCINGENIERIA S.A.S.

CONSULTORIA EN INGENIERIA

PROYECTO : ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISERD DE LA PISTA DE ATLETIZMO EN EL MUNICIHIO DE CANCA
CONTRATANTE: CONSORCIO DISEROS ESTADIO
SONDED No: 1 MUESTRA N* 1 PROFUNDIDAD (m): 180 2,89
FECHA DE ENSAYD: FOVI023 TIFO DE MUESTRA: naterada FALLADO EN CONDICION : Humedad Natural
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE CANCA
DESCRIPCION ARCILA, COLOR GRIS COM VETAS CAFES, DE ALTA FLAGTICIDAD. CONIHCION DE HUMEDAD, MEDIA Y CONBISTENCIA FIRME. (CH)
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN CONTENIDO DE HUMEDAD
Diametro (om) 0,30 IHICIAL
Atura (cm) 17 00 Reugrente Rio
Area{cmd) 31,2 Wiigl 2180
Velumen (omd) W20 wWael 1302
Peso muestra (0) T2 Weigh 40.4
Peso Urétada Humedo (g/em") 1,81 Muracad % U7
Peso Unitario Seco (B'em”) 1.25 Wi Peio fockuere smucsra humeda
Atura Firal (om) 11,28 wi Frso tocpierfesmuoetlra seca
we Frso del recgiants
. & £ ESFUERZO
TURA MIN CARAGA e TABLA DE RESULTADOD
Lea it tem) o (ko' em3)
0.00 0,00 0.00 0,00 31,07 0.00 RESTSTERCI RO
e ; COMPRESIGN S
0.20 27, 0,08 0.0 e 0.0 INCONFINADA QU .
0.40 3020 0.13 129 3188 1.19 e rem Iy
020 0,38 0.20 101 anes +37 RESISTENCIA AL CORTE F
1,00 4203 0,25 202 31,80 1,33 (Kpiema)
1.20 47,31 0.33 202 32.00 1.48
DEFORMACION MAX. (%) LY.
140 20,65 0.42 333 Az 137
2.00 53.23 0,51 403 3240 1,64 MODULO DE ELASTICIDAD O sihor
220 54,00 0.60 474 2.7z 1.0 VOUMG. (Kgmd) 5
240 so.07 0.09 344 a2.97 1.73
3.00 57,02 0,76 0.0 33,18 174
220 87,62 0,03 673 33143 1,73
340 87,92 0.94 748 3360 1.72
4,00 20,00 1,02 b.0oO 3391 1,08
GRAFICO DEFORMACION VS ESFUERZO
2,00
180 41— — - — —— -
—_—
g I_w —e — - - —— e —- -— —
= 540
2 1,20 - — = - =
§ 1,00 ——— — e - -
P 0,80
g8 060
040 — - = Ay =
0.20 — -— — — — - —
0,00 - T T -
0,00 1.00 2,00 3,00 4,00 5.00 6.00 7.00 8.00 9,00
DEFORMMACION UNITARIA (%)

Figura 15. Ensayo de compresion inconfinada Sondeo 1 Muestra 1
Fuente: Elaboracion propia.
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CONSORCIO DISENOS

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA REMODELACION
Y ADECUACION DEL ESTADIO TIGRE MOYANO

NYC INGENIERIA S.A.5.

! T A DM
ES el 4 CONSULTORIA EN INGENIERIA EN EL MUNICIPIO DE CAJICA
PROYECTO : ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISEND DE LA PISTA DE ATLETISMO EN EL MUNICIPMOD DE CAncA
CONTRATANTE: CONSORCIO DISEROS ESTADIO
SOMNDEO No: 1 MUESTRA N™: 1 PROFUNDIDAD [m): 1.00 2,50
FECHA DE ENZAYO: TONI02S TIPO DE FALLADO EN CONDICION : Murnedaad Matural
.
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE CANCA
Dllcmcléh‘ ARCILLA, COLGR GRS COMN VETAS CAFESD, DE ALTA PLASTICIDAD. CONDNCION DE HUMEDAD, MEDIA ¥ CONSISTENCIA FIRME. (CH)
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN CONTENIDO DE HUMEDAD DIAGRAMA DE FALLA
Dilametro (em) 6,30 INICIAL [ =
Atura {om) 12.60 Recpiente Hio
Area (em2) M2 wWiigl a1
Velumen (cml} 3320 Waigl 1582
Peso muezica (0) TiI22 Weigl 401
Peso Unilario Humedo (g'om') 1,81 Humedas & 447
Peo Unitwrio Seco (9'cm”) .25 w1 Feio teciparfie s muesTa furmsda
Atura Final {om) T w2 Peso reCriente STueia Lecs
wo Pesa gl recgiests
DE| - & ESFUERZO
TABLA DE RESULTADOS
| LECTURA Mne & | SoDSA (em) %) (kg ey
Sia - LA
0.00 0.00 0,00 Mar 000
2] 2 COMPRESION ia
030 21.63 008 0.00 31,30 088 INCONFINADA QU .
040 36,20 0,13 121 31,58 (NL] )
050 4038 0.20 101 3108 127 RESIGTENCIA AL CORTE o7
1.00 42,93 023 202 a1.e1 133 iHpem2)
1. AT. 31 0,33 32.0% 140
- =i DEFORMACION MAX. (%) 800
140 20,00 042 333 3224 157
2.00 53.23 0,51 403 3240 1.64 MOOULD DE ELASTICIOAD DE 144,07
220 4,00 0.00 478 azn 1,00 YOUNG (Hgkma) i
240 20,87 0,00 544 azer .73
3,00 87.82 0.76 003 33,18 1,74
320 87.02 065 673 33.43 1.73
140 87.92 0,04 TAS pak- w72
4.00 50,60 1,02 800 339 168
1
GRAFICO DEFORMACION VS ESFUERZO
2,00
180 - - E— e e — — - st —
—
T - — — e =
¥ 140
! 1‘20 - ————— - -
o
E I_w - . _ —_— — — -—
2 0,80
g 080
0,80 1—/— = S - SR - SR
020 /—— =
0,00 - T - - T
0,00 1,00 2,00 3.00 4,00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
DEFORMMACION UNITARIA (%)

Figura 16. Ensayo de compresion inconfinada Sondeo 1 Muestra 1

Fuente: Elaboracién propia.
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CONSORCIO DISENOS
ESTADIO

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA REMODELACION

NYC INGENIm[A S.A.S. Y ADECUACION DEL ESTADIO TIGRE MOYANO

CONSULTORIA EN INGENIERIA EN EL MUNICIPIO DE CAJICA

PROYECTO : ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISERO DE LA PISTA DE ATLETIEMO EN EL MUNICIPIO DE CANCA
CONTRATANTE: CONSORCIO DISERDS EGTADIO
SONDEO No: 1 MUESTRA N 2 FPROFUNDIDAD (m): 340 4.00
FECMA DE ENBAYO. 7033023 TIPO DE MUESTRA: nafterass  FALLADO EN CONDICION @ Hurmnedad Naturat
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE CANCA
oEscRipciGy MO CON TRAZAS DE ARENA GRANO FING, COLOR ORIS CON VETAS CAFES OE ALTA PLASTICIDAD. CONDICION DE HUMEDAD, MEDIA ¥
COMSIBSTENCIA FIRME (MH)
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN CONTEMIDO DE HUMEDAD
Diametro {orm) .30 INICIAL
Atura {cm) 12.00 Recpiente ¥z
Area jem2) nz wija 190.9
Velumen {em3) 3020 Wi 1334
Pesa muestra (o) 035,59 Weig) 35.3
Peso Unitano Humedo (g/em®) 1,62 Huaratad 0o
Peso Lritano Seco (p'em”) 087 w1 Pess fecipierie v muest s humeda
Atura Final {em) 1247 w2 Pead recoierie surilea peca
we Pead el recprents
= ARER
EF ESFUERZO
M TABLA DE RESULTADOS
LAGTURA KL || SANGA o tem) o8 (k! em2)
0,00 0,00 0,00 0.00 a7 o.co RESISTENCIA A LA
0.20 19.37 0,08 060 31,30 0.62 COMPRESION 12
840 2089 o7 131 3190 0.50 INCONFINADA QU (Ka'em2)
0,50 a0 020 181 aLes 0.8 RECISTENCIA AL CORTE 08
1.00 33,43 0.23 202 3181 1.08 (KgTma)
1, 36.00 : 272 3204 1432
=5 el g DEFORMACION MAX (%) 343
140 33,898 0,43 343 a2.20 .04
MODULO OF ELASTICOAD DE e
YOUNG iMgiemd)
120 GRAFICO DEFORMACION VS ESFUERZO
» -
100
&~
5 0.80
a O
=
§ 060 -
; 0.40 -
w
0.20 — e - T AT -
0.00 - . : . T
0,00 050 1.00 1,50 2,00 250 3.00 iso 4,00
DEFORMMACION UNITARIA %)

Figura 17. Ensayo de compresion inconfinada Sondeo 1 Muestra 2

Fuente: Eiaboracion propia.

ELABORO: ING. CARLOS SUTA

APROBO: NYC INGENIERIA S.A.S. COPIA CONTROLADA: NO




CONSORCIO DISENOS

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA REMODELACION
Y ADECUACION DEL ESTADIO TIGRE MOYANO

NYC INGENIERIA S.AS.

ESTADIC CONSULTORIA EN INGENIERIA EN EL MUNICIPIO DE CAJICA
CONTRATANTE: CONSOHCIO LWSEROS ESI1ALIO
SONDEO No: 2 MUESTRA N* 2 PROFUNDIDAD (m): 3.40 4,00
FECHA DE ENSAYO: T0VN025 TIPO DE MUESTRA: Inaltsrada  FALLADO EN CONDICION : Humedad Natus!
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE CAJICA
DESCRIPCION LIMO CON TRAZAS DE ARENA. COLOR GRIS CLARO CON NARANJA, DE ALTA PLASTICIDAD. CONDICION DE HUMEDAD, MEDIA Y

CONSISTENCIA FIRME. (MH)

& : CONTENTO DE HUMEDAD KDIAGMM DE FALLA
Dametre (cm) 620 INICIAL
Altea (om) 1250 Fiecigrerte "z |
Aroa (cm2) 302 wWiig) 1741
Volumen (cm3) TA Wag) 1354
Peso muestra () 4517 Weig! 406
Peso Unitario Humado (g'em”) 1,20 Mm% 408
Peso Unitario Seco {g'em’) 085 w1 Pese recgients muestra humeds
Altura Fnal (cm) 1n.m w2 Prsd feogierfesmussira 1oca
we Peso del recpiente
“AREA
LECTURAMIN |CARGA (Kg) fmwMInﬁgmm CORREGOA byt TABLA DE RESULTADOS
000 0.00 0,00 0.00 30,10 0.00 g
020 19.58 008 061 038 0.64 INCONFINADA qu 084
040 B0 0.7 132 30.99 (5 prvinisiey
0,50 F1Ex] 020 163 3_?59 0.8 RESISTENCIA AL CORTE 047
1.00 B 025 203 3082 092 (Kg'em2)
120 29.16 0,34 274 3104 0.04 DEFGRMACION MAX. (%) 408
140 28.90 042 3% 324 093
200 2.8 0,51 408 4T 087 LAOOULD DE ELASTICIDAD DE 77,06
YOG Dg'omly "

r l_m ) "~ GRAFICO DEFORMACION VS ESFUERZO
_.__._________—;

? o’so i o s —— — B ——e -
2o +—F— = SO SR S ——
2
b o040 e e — - ———
g

0,20 — - —— - —

0,00 - - - - - - -

0.00 0.50 1.00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50
DEFORMMACION UNITARIA (%)

Figura 18. Ensayo de compresion inconfinada Sondeo 2 Muestra 2

Fuente: Elaboracién propia.

ELABORO: ING. CARLOS SUTA

APROBO: NYC INGENIERIA S.A.S. COPIA CONTROLADA: NO
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CONSORCIO

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA REMODELACION

DISENOS NYC m s .A‘s. Y ADECUACION DEL ESTADIO TIGRE MOYANO

ESTADIC CONSULTORIA EN INGENIERIA EN EL MUNICIPIO DE CAJICA

 PROYECTO; E£STUDIO DE SUELOS PARA EL DISERO DE LA PISTA DE ATLETISMO EN EL MUNICIPIO DE CAJICA
CONTRATANTE: CONSORCIO DISEROS ESTADIO
SONDEO No: 2 MUESTRAN*: 3 PROFUNDIDAD (m): 490 550
FECHA DE ENSAYO: 7032025 TIPO DE MUESTRA: Inalterads  FALLADO EN CONDICION : Humedad Natural
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE CAJICA
DESCRIPCION LIMO, COLOR GRIS CLARD CON VETAS DE OXIDACION, DE ALTA PLASTICIDAD. CONDICION DE HUMEDAD, ALTA Y CONSISTENCIA
FIRME. (MH)
Dramelro (cm) 620 INICIAL
Altura (cm) 12.50 Fecpierie Xig
Area (cm2) 30,2 Weig) 1715
Volumen {(cmd) ITA Waig) 1181
Peso muestra (g) 6248 Weigl 51.4
Peso Unitario Humaeda (g'em”) 1,66 Heumnead % 200
Peso Unitano Seco (g'om”) 092 wi. Prso tecpienie s mucalra humeds
Alura Feal {cm) 11,08 w2 Prsa recogiente bmuesiea seca
we Peso del rocgrente
LECTURAMIN |CARGA (Kg) [PEFORMACION|DEFORMACION| ¢ ooceqiny | ESFUERZO TABLA DE RESULTADOS
9 (em) UNITARIA %) (em2) (kg/ em2)
0.00 0.00 0.00 %00 30.10 000 g
020 11.42 0.08 0.61 30,35 0.38 INCONFINADA qu 0.82
040 9.5 017 132 30.50 064 -
050 2102 0.20 163 30,60 070 RESISTENCIA AL CORTE o
1.00 2366 025 203 30,62 07 (Kp'em2) )
120 2540 0,34 274 N 082
- : : : DEFORMACIO! % 417
140 25.40 043 345 FIE 0.62 silgoog i)
200 2457 052 307 31,50 0.78 CONODE FLASTICIOAD DE | 220
YOARMG pglermdy o
GRAFICO DEFORMACION VS ESFUERZO
1.00
E 0.80 - - — . ey
2 o060 — -
o
5 0,40 -
2 020 - :
0,00 - - - .
0,00 0,50 1,00 150 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 450
DEFORMMACION UNITARIA (%)
Figura 19. Ensayo de compresion inconfinada Sondeo 2 Muestra 3
Fuente: Elaboracién propia.
ELABORO: ING. CARLOS SUTA APROBO: NYC INGENIERIA S.A.S. COPIA CONTROLADA: NO
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CONSORCIO DISENOS

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA REMODELACION
Y ADECUACION DEL ESTADIO TIGRE MGYANG

NYC INGENIERIA S.AS.

TA
ESTADIC CONSULTORIA EN INGENIERIA EN EL MUNICIPIO DE CAJICA
FRAUICGIV ESTUURIUE SUELUS FANRA EL DSty UE LA FISTA DE RILE NISW0 BV EC MIOniCir i UE GRS
CONTRATANTE: CONSORCIO WSEROS ESTAUIO
SONDEO No: 3 MUESTRA N*: 5 PROFUNDIDAD (m): 8.40 9,00
FECHA DE ENIAVO: 1005 TIPO DE MUESTRA: Inaterada  FALLADO EN CONDICION : Humedad Natural
LOCALIZACION: MUNICIFIO DE CANICA
DESCRIPCION LIMO CON TRAZAS DE ARENA GRANO FINO, COLOR CAFE CON VETAS DE OXIDACION, DE ALTA PLASTICIDAD. CONDICION DE
HUMEDAD, ALTA'Y CONSISTENCIA FIRME. (MH)
T ———— — = — — e ——
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN CONTENOO DE HUMEDAD DIAGRAMA DE FALLA
Drametro (em) 6,20 INICIAL
Altura (om) 1230 Rscpiorss Yer
Area (cm2) 302 wWiig) 1802
Volumen {cm3) ama wagh 120,0
Feso muestra (g) 688 Weig) 388
Peso Unitanio Humedo (g'em”) 1.64 Humedad % 742
Peso Unitario Seco (glom’) 004 Wi Peao recoieriss mueiira humeas
Abura Final (cm) nm w2 Peso leopierfatmustina seca
wo Peso del recpiente
[OEFORMACION|DEFORMACION] .. AR ESFUERZO
TABLA DE RESULT.
LECTURAMIN |CARGA (Kg) (em) UNITARIA (%) GOH;E;NDA (kg/ em2) SULTADOS
000 0.00 0.00 000 30,10 000 RSO
COMPRESION 080
020 1366 0,08 0.62 30.38 045 INCONFINADA qu )
040 2102 0.15 124 30,57 072 {Kgiem?)
050 2307 0,19 155 30,67 079 RESISTENCIA AL CORTE 045
1.00 2621 025 207 30,83 085 (Kglem2) >
1.20 27,33 0.33 268 .02 088 .
- - - FORMACION MAX. (% 413
140 27.94 042 i 3126 060 b i
200 0,72 0.51 4.13 3140 0,85 MODULO DE ELASTICIDAD DE 721
YOUMNG. (Wgiamdy 215
1,00 GRAFICO DEFORMACION VS ESFUERZO
———r
E 080 +—— Ay = TR T I T h e s A T SR e T
£ 0,60 -
§
B oty f——e—————— e R S
&
w
0,20
0.00 0,50 1.00 150 200 2,50 3.00 350 4,00 450
— = _DEFORMMACIONUNTARIA(%) e i

Figura 20. Ensayo de compresién inconfinada Sondeo 3 Muestra 5

Fuente: Elaberacion propia.

ELABORO: ING. CARLOS SUTA

APROBO: NYC INGENIERIA S.AS. COPIA CONTROLADA: NO
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ESTUDIO DE SUELOS PARA LA REMODELACION

CONSORCIO DISEQOS NYC mGENm S.A.s. Y ADECUACION DEL ESTADIO TIGRE MOYANG

ESTADIO CONSULTORIA EN INGENIERIA EN EL MUNICIPIO DE CAJICA
PROYECTO : ESTUDIO DE SUELDS PARA EL DISERO DE LA PISTA DE ATLETISMO EN EL MUNICIPIO DE CANCA
CONTRATANTE: CONSORCIO DISEROS ESTADIO
SONDEO No: 3 MUESTRA N ] PROFUNDIDAD {m): 940 1000
FECHA DE ENJAYD: 7032025 TIPO DE MUESTRA: Inalterada  FALLADO EN CONDICION : Humedad Natural
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE CAJICA
DESCRIPCION LIMD CON TRAZAS DE ARENA GRANO FINO, COLOR CAFE CON VETAS DE OXIDACION, DE ALTA PLASTICIDAD. CONDICION DE

HUMEDAD, MEDIA Y CONSISTENCIA FIRME. (MH)

e—————

TET e e
[~ CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN CONTENTO DE KUMEDAD DIAGRAMA DE FALLA
Diametro (cm) 620 INICIAL
Alra (om) 1200 Fecgieris R
Avea (em2) 302 W iig) 1674
Volumen (cm3) 3205 Waig) 119.1
Peso muestra (g) 6541 Weigh g8
Peso Unitario Humedo (g/em”) 1,68 Murnedsd % 0.9
Peso Unitario Seco [g'om’) 104 w1 Peso recoierissm: A'Jf:fm
Altura Final {cm) 1247 w2 Peso reogiente smuesta soca

we Peso el recpierde

AREA
LECTURAMIN |CARGA (Kg) [“Fo('mm',':m "lﬁ"n'mwm'a; CORREGIDA %‘“ﬂ“"h TABLA DE RESULTADOS
0.00 0.00 000 0.00 30,19 0.00 oo
020 1101 0.08 059 3037 0.36 INCONFINADA qu 047
540 [ 017 128 30,58 044 ok
050 1407 020 158 3067 046 RESISTENCIA AL CORTE 024
.00 1528 025 197 30,60 046 {Kgiem2)
120 = [ 266 N 0a7 T R
40 4.0 043 335 N2 045
MOOULO DE ELASTICIDAD DE 398
YOUNG (Mg'am) =
GRAFICO DEFORMACION VS ESFUERZO
060
g 0,40 -
o
g o.zo - — ————————————U
0.00 . .
0.00 0,50 1.00 150 200 250 3,00 350

DEFORMMACION UNITARIA (%)

Figura 21. Ensayo de compresién inconfinada Sondeo 3 Muestra 6
Fuente: Elaboracion propia.

4.00

ELABORO: ING. CARLOS SUTA APROBO: NYC INGENIERIA S.AS.

COPIA CONTROLADA: NO
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ESTUDIC DE SUELOS PARA LA REMODELACION

CONSORCIO DISENOS NYC mﬂmm S .A.S. Y ADECUACION DEL ESTADIC TIGRE MOYANO

TA
ESTADIC CONSULTORIA EN INGENIERIA EN EL MUNICIPIO DE CAJICA
PRUYECIU ES IUDIU UE SUELUS PARA EL DISENU UE LA FIS1A UE ATLE ISMU EN EL MUNILIFIU Uk GAJIA
CONTRATANTE: CONSORCIO DISEROS ESTADIO
SONDEO No: 4 MUESTRAN® 1 PROFUNDIDAD (m}: 190 250
FECHA DE ENIAYO 70372025 TIPO DE MUESTRA: Inalterada  FALLADO EN CONDICION : Humedad Natural
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE CAJICA
DESCRIPCION LIMO CON TRAZAS DE ARENA GRAND FIND, COLOR GRIS CLARO CON VETAS CAFES, DE ALTA PLASTICIDAD. CONDICION DE HUMEDAD.,
MEDIA Y CONSISTENCIA FIRME. (MH)
— —
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN CONTENIDO D HUMEDAD
Ciametro (cm) 6.30 INICIAL
Mtura (em) 1260 e H15
Area {om2) 32 [ 1974
Volumen (cm3) 328 Waig) 150.7
Peso mussira (g) 62z B Weigh 483
Peso Unitario Humedo (g'cm?) 1.74 Humedad % 455
Peso Unitaic Seco (g'om’) 1,19 wi: Peso recpienies munsira humeds
Altura Feal [om) .66 ST ———p——
we. Peso ool recplents
LECTURAMIN |CARGA (Kg) [PEFORMACION OEFORMACION| copeqips | ESFUERZO TABLA DE RESULTADOS
(em) UNITARIA (%) em? (kg/ em2)
.00 0.0 — 000 000 3117 .00 -4
020 795 0.08 0.0 3126 025 INCONFINADA qu W
040 1183 017 1.1 3159 038 {Kniem)
050 1366 0,22 .7 372 043 RESISTENCIA AL CORTE 023
1.00 15.30 027 212 31,85 [XL (Kg/em?2) :
120 17.54 0.34 272 2.0 055
- - FORMACKON L) T46
140 1047 043 343 3228 0,50 e i
2.00 20.60 0.52 4.13 3252 063 MOOULO DE ELASTICIDAD O 553
220 2141 0,60 4.74 Rz 0,65 YOUHO. (pfamd) v
240 2203 069 544 297 0.67
300 233 077 615 keird) 0.67
330 2n 0,85 675 1343 0,66
340 213 094 746 1368 0,66
GRAFICO DEFORMACION VS ESFUERZO
0,80
E 060 - -
B
=
§ 040
@ 010 1—
0.00 r r
0.00 100 200 3,00 4,00 5.00 6,00 7.00 8,00
DEFORMMACION UNITARIA (%)
Figura 22. Ensayo de compresion inconfinada Sondeo 4 Muestra 1
Fuente: Elaboracién propia.
ELABORO: ING. CARLOS SUTA APROBO: NYC INGENIERIA S.A.S. COPIA CONTROLADA: NO




ESTUDIO DE SUELOS PARA LA REMODELACION

CONSORCIO DISENOS N‘ﬂ: mm S _A.S_ Y ADECUACION DEL ESTADIO TIGRE MOYANG

ESTADIO CONSULTORIA EN INGENIERIA EN EL MUNICIPIO DE CAJICA
rEuTELIv ESIUUR VE SUELUS FANA EL UISENY UE LA FIDTA UE AILE 1IRMU EN EL MUNILIFIU UE LARJTLA
CONTRATANTE: CONSORCIO DISEROS ESTADIO
SONDEO No: 4 MUESTRAN® 3 PROFUNDIDAD (m): 540 600
FECHA DE ENTAYO: 102025 TIPO DE MUESTRA: Inalterada FALLADO EN CON DICION : Humedad Naturad
LOCALIZACION: MUNIGIPIO DE CAJICA
DESCRIPCION LIMO CON TRAZAS DE ARENA GRANO FINO, COLOR GRIS CON PUNTOS NEGROS, DE ALTA PLASTICIDAD. CONDICION DE HUMEDAD,

ALTA Y CONSISTENCIA FIRME. (MH)

CONTENIDO DE HUMEDAD
INICIAL
Allra (om) 12.60 R e — 220 |
Area (om2} 312 Witig) 207.1
Volumen (cm3) e Waig) 1357
Peso muestra (g) 6125 Weig) 94
Peso Unitario Humedo (g/cm’) 1,56 eamecad % 742
Peso Unitanio Seco (gfom?) 090 Wi Peto rectiontes muestra humeda
Altura Fnal (em) 10.56 w2 Pesa reagieriesmunsira seca
we Peso el recgrents
[OEFORMACION| OEFORMACION] .. WA ESFUERZO
LECTURAMIN |CARGA (Kg) CORREGIDA TABLA DE RESULTADOS
2ah (em) UNITARIA (%) end (kg! emZ)
0.00 0,00 0,00 0.00 KIRE 0.00 “'c’w’ !P!l'leles“&m
020 460 0,08 060 3136 015 INCONFINADA qu 045
0.40 6,83 0.17 131 3,50 022 _{Kaicm2)
050 795 020 161 31.68 0,25 RESISTENCIA AL CORTE 023
1.00 857 025 202 3181 0.27 (Kg/'em2)
120 999 034 272 320 031 DEFORMACION MAX. (%) 16.23
140 11.32 042 333 2N 0,35
200 1234 0.52 413 3252 0.38 MOOULO DE ELASTICDAD DE 72
220 13,15 0,60 474 32,72 040 VOUNG (Kploma}
240 1366 0,69 544 3297 041
300 14.17 0.77 6.15 \_AN 043
320 1423 085 675 3343 043
340 1468 0.94 7.40 33.68 044
4,00 1469 103 [X[] BN 044
4.20 1459 1,10 87 34,07 044
440 15.30 119 947 HH 0.44
500 1540 1,28 10,18 Hn 044
520 15,70 136 10,78 HH 045
540 15.70 145 1140 3522 045
.00 158 154 1220 3550 045
6.20 16,11 163 1290 3579 0.45
.40 16.11 170 1361 36.08 045
7.00 16.21 1.79 1421 36,4 0,45
7,20 16,32 188 14.92 36.64 045
740 16,62 197 1562 36,04 0.45
B.00 16.62 204 16.23 awra 045
GRAFICO DEFORMACION VS ESFUERZO
0.60
g 0.0 — ==
B
&
o
E 020
]
w
0.00 - -
0.00 2.00 4,00 6,00 8,00 10.00 12,00 14,00 16.00 18.00
DEFORMMACION UNITARIA (%)

Figura 23. Ensayo de compresion inconfinada Sondeo 4 Muestra 3
Fuente: Elaboracién propia.

ELABORO: ING. CARLOS SUTA APROBO: NYC INGENIERIA S.A.S. COPIA CONTROLADA: NO




ESTUDIO DE SUELOS PARA LA REMODELACION

CONSORCIO DISENOS NYC mﬁmm S _A.s. Y ADECUACION DEL ESTADIO TIGRE MOYANO

ESTADIC CONSULTORIA EN INGENIERIA EN EL MUNICIPIO DE CAJICA
FRUYECIU: ESTUUR UE SUELUS PAHA EL LISENU UE LA FISTA Ut ATLE 15580 EN EL MUNIUIFIU UE CAJILA
CONTRATANTE: CONSORCIO DISEROS ESTADIO
SONDEO No: 5 MUESTRA N® ' PROFUNDIDAD (m): 1,00 2.50
FECHA DR ENGAYO: 70372025 1IPO DE MUESTRA: Inaterads  FALLADO ENCONDICION:  Humedad Natural
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE CAJICA

DESCRIPCION  LIMO, COLOR GRIS CLARO CON VETAS CAFES, DE ALTA FLASTICIDAD. CONDICION DE HUMEDAD, MEDIA Y CONSISTENCIA FIRME. (MH)

= —
[ CARACTERISTICAS DEL ESPECINEN CONTENIDO DE HUMEDAD
Diametro (cm) 6.30 INICIAL
Altura (em) 1260 Recgiers HE
Area (om2) N2 W iig) 2145
Volumen (cm3) 328 warg) 1584
Feso muestra (g) 6207 Weig) 464
Peso Unitario Humedo (gfcm’) 1,78 Heaneaad % 0.0
Peso Undtano Seco (g'om’) 1,19 w1 Pesa recolonile bmyestra Fumeas
Alhura Final (em) 11.57 w2 Peas feciortesmuetiia 38ca

we Peso gl recipiende

AREA
LECTURAMIN |CARGA (Kg) I"“"m‘“ w&r correcio | ELFYERZO TABLA DE RESULTADOS
0,00 0,00 0,00 0.00 nw 0,00 COMPRESION
0.20 090 009 (%3] 3,39 0,32 INCONFINADA qu o
040 1387 018 141 3062 044 Kolem2)
0,50 15,19 022 1.7 3nn 048 RESISTENCIA AL CORTE 0.36
1.00 16,52 027 212 31,85 052 (Kg'em2) i
1,20 18,46 034 272 204 058
140 19,88 043 343 3228 062 R £ il
200 2141 0,52 413 3252 0,66 MOOULO DE ELASTICIDAD DE 047
220 23 061 484 3276 068 YOUNG. (Ho'em2) i}
240 2305 0,70 5.54 33,00 0,70
300 2366 077 615 nA 071
320 23,76 0,86 685 BAT 071
340 2386 095 156 372 071
4.00 Fal=y 1.03 [X1] [nM 068
~ GRAFICO DEFORMACION VS ESFUERZO
080
- ‘__-‘_‘ﬂ.
£ oeo
™
=
g T Ty . —
D’:o P -
0,00 s - -
0,00 1,00 2,00 3.00 400 5,00 €.00 7.00 200 9.00
L e DerORNNCRH TR R . ——
Figura 24. Ensayo de compresion inconfinada Sondeo 5 Muestra 1
Fuente: Elaboracién propia.
ELABORO: ING. CARLOS SUTA APROBO: NYC INGENIERIA S.A.S. COPIA CONTROLADA: NO




CONSORCIO DISENOS

NYC INGENIERIA S.ALS.

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA REMODELACION
Y ADECUACION DEL ESTADIO TIGRE MOYANG

ESTADIO CONSULTORIA EN INGENIERIA EN EL MUNICIPIO DE CAJICA
PHOYECIO: ESTUDIUDE SUELUS FARA EL UTSENU DE TA PISTAUE ATLE ISMU EN EL MUNICIPIO DE CANILA
CONTRATANTE: CONSORCIO DISEROS ESTADIO
SONDEO No: 5 MUESTRAN®: 3 PROFUNDIDAD (m}: 540 6,00
FECHA DE ENSAYD: TOV2025 TIPO DE MUESTRA: |nalterada  FALLADO EN CONDICION : Humedad Natural
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE CAJICA
DESCRIPCION LIMO CON TRAZAS DE ARENA GRANO FINO. COLOR GRIS CLARO, DE ALTA PLASTICIDAD. CONDICION DE HUMEDAD, MEDIAY
CONSISTENCIA FIRME {MH)
e —— i e ——
— — —
EARACIERISTICAS DELES CONTENIDO DE HUMEDAD
Diametro (cm) 6,40 INICIAL
Atura [om) 1280 Recperis R#6
Area (emd) 322 W) 1001
Volumen (cm3) 4118 Waig) 1303
Peso muestra [g) 492 Weig) 397
Peso Unitano Humedo (g'om?) 1.58 Humedad % €0
Peso Unitano Seco (glem™) 0,95 wi: Feso recipmnis+muesira humeda
Altura Fral (om) 1220 w2 Proo recgionte muettra seca
we Peso dol recipionde
TOEFORMACION|DEFORMACION| ., AR ESFUERZO
LECTURAMIN |CARGA (Kg) CORREGIDA TABLA DE RESULTADOS
B I'.ﬂ:!' UNITARIA (%} (cm2) (kg/ em2)
0,00 0.00 0,00 0,00 217 0.00 i e s
2 260 S COMPRESION 034
0.20 : 008 3236 20 INCONFINADA qu
040 835 0.7 129 3259 0,26 Kn'em?)
0.50 9.08 020 159 32.60 028 RESISTENCIA AL CORTE 017
1,00 0,60 025 198 3282 030 (Kg'em2) 4
1.20 10.60 034 268 33.08 032
- - DEF MAX. (% 45
140 122 0,43 337 320 0.34 DN ™
200 11.22 0.52 407 3353 033 MODULO DF ELASTICIDAD DE 2830
220 1n.an Q.60 465 374 0.33 YOUNG. Dipmd) J
""" i GRAFICO DEFORMACION VS ESFUERZO
0.40
~
§
B
=
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Figura 25. Ensayo de compresién inconfinada Sondeo 5 Muestra 3
Fuente: Elaboracion propia.
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3.8

3.9

3.10

ZONIFICACION GEQTECNICA

CV (0.00 m a 0.7 m) Capa vegetal

MH/CH (0.70 m a 6.00 m) Limo con trazas de arena grano fino de aita plasticidad,
condicion de humedad media y consistencia firme, con presencia de arcilla. Color grisaceo

con vetas cafés, naranja.

MH/ML/CL/OH (6.00 m a 17.00 m) Limo con trazas de arena grano fino de alta plasticidad,
condicién de humedad media a alta y consistencia de media a firme en algunas zonas
blanda con presencia de turba. Varia entre color grisdceo oscuro a negro, en algunas

zonas color café con vetas de oxidacién y color gris.

MH/ML/CL (17.00 m a 25.00 m): Limo con trazas de arena y algo de grava, de media a
alta plasticidad v mayor a 20 m baja plasticidad, condicién de humedad baja media y

consistencia firme a muy firme con presencia de arcilla.

NIVEL FREATICO
De acuerdo con los resultados de ia exploracién en campo, no se detectd nivel freatico en

los sondeos ejecutados.

PARAMETROS GECTECHICOS BE BISERD

Con los resultados de laboratorio y de los ensayos de campo se estimaron los parametros
geotécnicos promedio. En las siguientes tablas se muestra las caracteristicas geotecnicas
del susto obtenidas a través de la exploracidn de campo.
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Profundidad
Capa {m} Esg:?or Descripcion Parametro Magnitud
desde | hasta
1 0 0.7 0.7 Capa vegetal -
Peso unitario 16.9
MH/CH: Limo con trazas de (kN/m?)
arena grano fino de alta ¢’ (kPa) 13.2
plasticidad, condicién de @ (°) 12.9
o 0.7 5 53 humedad media y Cu (kPa) 35
' consistencia  firme, con Es {kPa) 5594
presencia de arcilla. Color €0 1.5
grisacec con vetas cafés, RSC 9.9
naranja. Cc 0.8
cr 0.1
MH/ML/CL/OH: Limo con Peso unitario 143
trazas de arena grano fino {KN/m?®) '
de alta plasticidad, condicién ¢' (kPa) 29.9
de humedad media a alta y @ (%) 11.5
consistencia de media a Cu {kPa} 34
3 6 17 11 firme en algunas zonas Es (kPa) 5489
blanda con presencia de en 15
turba. Varia entre color RSC 18
grisaceo 0SCuUro a negro, en Cc 05
algunas zonas color café
con vetas de oxidacién y Cr 6.1
colorgris.
NIHIVIL/CL: Limo con trazas Peso unitario 17.8
de arena y algo de grava, de {kKi/m®) T
baja a alta plasticidad, ¢' (kPa) 4.8
condicion de humedad baja ® (%) 27
3 17 o5 8 & media y consistencia firme Cu {kPaj 132
a2 muy firme con presencia Es (kPa) 19035
de arcilla. Varia entre color eo 7
grisacec oscuro a café RSC 37
OSCUFC ¥V en algunas zonas Ce 16
gits verdaso. Cr 0.1

Tabla 18. Resumen parametros geotécnicos.

Fuente: Elaboeracién-propia.

3.11 ASPECTOQS SISMICOS

Para ia zonificacion sismica de ia zona de estudio, se emplean la informacién provista por

la norma NSR-10 scbre las aceleraciones del terreno.
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Figura 26. Mapa de amenaza sismica - Municipio Cajica
Fuente: Geoportal — Servicio Geologico Colombiano

Municipio Aa Av Amenaza sismica

Cajica 0.15 0.20 intermedia

Tahia 10 Casficiontes de aceleracidn-sismica-municipio-de Calicd, Cundinamarca.

Fuente: NSR-10.

Y de acuerdo con ei parametro de sitio Fa, de acuerdo con la NSR-10, se debe eiegir un

perfil de suelo, el cual se presenta en la siguiente tabla.
El suelo presenta contenidos de humedad mayores al 40% e indice de plasticidad
promedio de 31.4%, asi como se tienen valores de la resistencia al corte no drenado

menores a 50 kPa. Por lo que se conciuye que se tiene un perfil de suelo tipo E.

De acuerdo con lo anterior, se observa que los perfiles de suelo seria el perfil tipo E.
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Tipo de perfil Descripcion Definicion
A Perfil de roca competenle Vg 21500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s > ¥, 2760 mis
s —
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el crilerio de velocidad de la 760mis> V. 2360 mis
& onda de cortante, o £
) peifiles de suelos muy densos o roca blanda, N2500
que cumplan con cualquiera de los dos criterios o :
S, 2100 kPa (=1 kgliam?®)
Perfies de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de corlanle, o 360 mis > T =180 mis
b perfiks de suelos rigidos gque cumplan s0> Nz15.0
cualquiera de las dos conditiones 58 ’
100 kPa (=1 kglicm?®) > §, = 50 kPa (=0.5 kgficm”)
Perfil gue cumpla el criteric de velocidad de la
onda de cortante, o 180 mis> ¥y
E perfil que contiene un espesor total H mayor 1" >20
de 3 m de arcilas blandas w =40%
50 kPa (=0.50 kgffc?) > 5,
— S i

Tabla 20. Perfil de suelo tipo E.
Fuente: NSR-10
Con esto, se escoge el valor de Fa dado en la siguiente tabla, sabiendo que Aa es de

0.15.

Tabla A.2.4-3
Valores del coeficiente F,, para la zona de periodos cortos del espectro
Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil A,=01 A, =02 A,=03 A,=04 A, 205
A 08 08 08 08 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 12 12 11 1.0 1.0
D 1.6 14 12 1.1 1.0
E 25 17 12 09 09
¥ vease nota vease nota véase nota Véase nola véase nota

Nota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el
lugar especifico y debe lievarse a cabo un analisis de amplificacion de onda de acuerdo con
A210.

Tabla 21. Valor de Fa para Perfil de suelo tipo E.
Fuente: NSR-10
Finalmente, se obtiene que Fa es 2.1 A continuacion, se presenta un resumen de los
parametros sismicos de disefio. Adicionalmente, se tiene en cuenta que la estructura se

asocia a un grupo de uso Ii que corresponde a una Estructura de ocupacién especial.

A continuacion, se presentan los parametros sismicos obtenidos.

ELABORO: ING. CARLOS SUTA APROBO: NYC INGENIERIA S.AS. COPIA CONTROLADA: NO




CONSORCIO DISENOS

ESTADIO

NYC INGENIERIA S.AS.

CONSULTORIA EX EHGENIERIA

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA REMODELACION
Y ADECUACION DEL ESTADIO TIGRE MOYAND
EN EL MUNICIPIO DE CAJICA

Aa "~ Fa _ -
0.15 2.1 1.1

Tabla 22. Valores sismicos para emplear para disefo.

Fuente: Elaboracion propia.

Con el fin de calcular e! coeficiente de aceleracion sismica parz las excavaciones, se
emplea el siguiente procedimiento.

Amax = AaxFa=x1
Amax = 015+« 2.1 1.1

Amax = 0.346
KST

Amax
KST = 0,8 x Amax

KST = 0,8+ 0.346
KST = 0.277

’

Para disefio:
kh=KST = 0.28
Para construccion;
kh =05 K3T = 0.5 x0.28
kh =014

ESTRUCTLURA GRADERIAS
PROPUESTA DE CIMENTACION.

Se propone la inclusidén de grupos de 6 y 2 pilotes, de entre 20 y 22 m de longitud,
despiantados a 1.0 m de profundidad, con un espaciamiento de 3 veces ei didmetro. Se
consideran tres miveles de carge la méaxima carga estructural que es 28512 KN, A
diferencia de carga qgue es de 2158.1 KN y el valor mirimo de esta diferencia de carga
gue es de 363.2 KN estimados dorde se proyeciara las graderias del esiadio. A
continuacién, se presentan los resultados obtenidos del andlisis geotecnico de las
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4.2

4.21

CAPACIDAD PORTANTE

METODOLOGIA

Con los resultados de los ensayos de campo y de laboratorio se realizan los calculos de
capacidad portante para el sector de estudio, se considera la profundidad como variable
sara el caloulo de estas capacidades, En el Anexo 1 se presenta el céloulo de capacidad

o

portante,

Para la estimacion de pilotes individuales, se empied la siguiente ecuacion:
Qu=Qr+ Q- W

Donde:

Qs capacidad portante Uitima por fuste.

Q,: capacidad portante punta ultima.

W' peso del pilote.

Paraiaestimacionde la capacidad portamte por-fuste ¢, seempled lametodologha-g, la

cual estima la resistencia Ultima mediante la siguiente ecuacion:

L
szf axSuxrp=*dz
0

=02+ 0.8« e(°‘35‘2*%)

Donde:

L longitud del pilote. .

Pa: es la presion atmosférica (101 kPa).
Su: resistencia-al corte-no drenado.

a: coeficiente de adherencia.

p: perimetro laterai-del pilote.

A continuacion, se presentan los valores de coeficientes de adherencia.
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[= 17 f&ma.l" A h
Capa [— I’ ° I éahd (ml ) Espesor (m)| Unidad Geotécnica| Parametro| Magnitud

1 0 0.8 1 Capa vegetal -

2 0.7 6 53 MHB/ICH o 577

3 6 17 11 MH/ML/CL/OH Cu (kPa) 34
a 0.78

4 17 25 8 MH/MLICL Cu (kPa) 132
o 0.28

Tabia 23. Coeficientes de adherencia de la zona de estudio.
Fuente: Elaboracién propia

Para la estimacion de la capacidad portante por punta, se emple6 ia siguiente ecuacion:
Qp=9xSuxAp

Donde:

Ap: area de la punta del pilote.

Su: resistencia al corte no drenado.

Y para la estimacién del peso dei piiote, se empied Ia siguiente ecuacion:
W= (y—vi}+LxAp
Vs = ¥s — Yw
Donde:
Y- PO unitario def concreto reforzado (24 kN/mr).
¥, Peso unitaric total de! suelo donde se proyecta la cimentacién
Y., DESO unitario del agua (8.81 kN/m?).
v{: pese unitario sumergido del suelo donde se proyecta la cimentacién.
L: longitud del piiote,
Ap: drea de la punta del pilote.

En cuanto al calculo de la capacidad portante admisible, se divide la capacidad portanie '

(itima empleando factores de seguridad, come se presenta a continuacion.

b o SF 4 €D gy
Qadiit st-l' FSb w

Donde:
FSf: factor de seguridad para la capacidad por fuste (factor de 1.8).
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FSh: factor de-seguridad ata la capacidad por punta (factor de 3).

Para el célculo de la capacidad del grupo de pilotes, se definio ia eficiencia n de mismo,

empieando la siguiente ecuacion:

Donde:

o Qgp
M= n
i=1 Q

Qg4p- Capacidad del grupo de piiot

Q: capacidad de un soio pilote.

Se definié la eficiencia, empleando el programa MP de Geostru, el cual, emplea la

expresion de Converse-Labarre que se muestra en la siguiente ecuacion y figura.
m—1Dsm+m—1)*n

n=1-86

n N. Renglones

90m *n

D
0 = tan™?! (—)
s

m Nr. de columnas

2

w

-+
D O
D O
D O
»l

n
I O . W i O 5 B

VAN NN VAN VR
O
D O
O
O
£y
T S PR 7

'
T
(
q
q
:
T

D/2

Eficiencia de grupo

Figura 27. Variables para el calculo de la eficiencia de grupo de pilotes.

Fuente: WiP.

ELABORO: ING. CARLOS SUTA

APROBO: NYC INGENIERIA S.A.S. COPIA CONTROLADA: NO




CONSORCIO DISENOS
ESTADIC

NYC INGENIERIA S.A.

CONSULTORIA EN INGENIERIA

ESTUDIC DE SUELOS PARA LA REMODELACION
Y ADECUACION DEL ESTADIO TIGRE MOYANO
EN EL MUNICIPIO DE CAJICA

b7 B |
=y -

RESULTADOS CBTENIDOS DE CAPACIDAD PORTANTE.

Como propuesta, se analizo el sistema de grupo de pilotes preexcavados en concreto

reforzado. Para la estimacion de capacidad portante a 1.0 m de desplante, se tomé dos

diametros de 0.4 m y 0.5 m, la longitud de 20 m y 22 m y el nimero de pilotes de 2, 3, 6,

4, 8 y 9 teniendo en cuenta el andlisis de diferencia de cargas, a un espaciamiento de 3

veces el diametro. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para capacidad

portante para el grupo de pilotes a dos diametros y dos profundidades.

Capacidad de carga axial L=22m D=0.4m

Q(Ton)

15 !
\

\
16

—-
-

18

19

Longitud de pilote (m)

Pt
(=1

21

22

2 pilotes D=0.4m
——— B pilotes D=0.4m

§ pilotes D=0.4m
—— 9 pilotes D=0.4m

s S0l aCION Mayor

0 50 100 150 200

\ 165

250 300 350 0

155

16

17

17.5

18

Longitud de pilote {(m)

185

19

= + = Sglicitacidn Mayor Diferencia

ssaesas Solicitacian Menor Carga

Capacidad de carga axial L=20m D=0.4m

Q (Ton)
50 100 150 200 250 300

{119
=

|

—— 2 pilotes D=0.4m
—— [ pilotes D=0.4m
8 pilotes D=0.4m
w—— § pilotes D=0.4m
— Sficitacion Mayor
= + = Sglicitacion Mayor Diferencia

seaneen Solicitacion Menor Carga

Figura 28. Capacidad portante grupo de pilotes para D=0.4.

Fuente: Elaboracion propia
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Capacidad de carga axial L=22m D=0.5m

Q (Ton)
0 50 100 150 200
15 —3

: \

—
-

-
o
—

19

Longitud de pilote (m)

)
o

21

2 :
2 pilotes D=0.5m

—— 3 pilotes D=0.5m

~— 4 pilotes D=0.5m

6 pilotes D=0.5m

— Solicitacion Mayor

250 300 350 0

155
16
16.5
17
175

18

Longitud de pilote (m)

185

19

185

20

-+ = Solicitacion Mayor Diferencia

sesneas Solicitacion Menor Carga

Capacidad de carga axial L=20m D=0.5m

Q(Ton)
50 100 150 200 250 300 350

| |

—— 2 pilotes D=0.5m
= 3 pilates D=0.5m
4§ pilotes D=0.5m
6 pilotes D=0.5m
— Solicitacian Mayor
= « = Solicitacion Mayor Diferencia

sesnene Solicitacion Menor Carga

Figura 29. Capacidad portante grupo de piiotes para D=0.5.

Fuente: Elaboracion propia

En el Anexo 8, se presentan las memorias de célculo de capacidad portante.
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ASENTAMIENTOS.

METODOLOGIA.

Para el calculo de asentamientos elasticos por pilote, se empleé la siguiente ecuacion

Donde:

5: 59"‘5:

§.. asentamiento elastico asl pilote,

8.: asentamiento del terreno.

Para la estimacion de estos asentamientos, se empled la formulacién de Fleming (1992),

asociado al método hiperbdlico modificado, el cual, permite estimar los asentamientos de

pilotes individuales, a partir de la curva carga-asentamiento con forma hiperbélica, como

se presenta a continuacion.

Figura 30. Curva hiperbélica de carga (eje horizontal) asentamiento (eje vertical).

Qm AQbu

Resistencia
fateral
Resistencia
de base
Fuente: MP.
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De acuerdo con Fleming (1992), para €l ntamiento-eldstico, se debe tener en cuenta

jla zona donde se presenta el desarroilo de ia zona activa del fuste del elemento

estructural, como se presenta a continuacidn.

Figura 31. Esquema de desarroiio de ia zona activa para carga axial.

Para la estimacién dsl as

ecuacion:

Donde:
G carga aplicada.

Lo

L

Fuente: MP.

entamiento elastico del! pilote Ss,

4 Qx(lo+]

@

L

se emplea la siguiente

a)

Se:n* d?«Ec

Lo: zona del pilote donde se presenta rozamiento nulo.

La: zona del pilote donde se presenta rozamiento en condicién activa.

Ke: relacion del largo equivalente del fuste del pilote respecto al largo activo (se toma un

valor de 0.45).

d: diametro del pilote.

Ec: méduio de elasticidad del material del_pilote (Ec=24 GPa).
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Una vez caloulado el asentamienic-eléstico del pilote, se debe calcular el asentamiento
dei terreno St. De acuerdo con Fleming, al emplear la metodoiogia hiperbdlica, se pueden
utilizar ias siguientes relaciones:

G=0Qs+@b

St=5h=S5s

_ MsidxQs

"~ Qsu-—Qs

_ 0.6 % Qbu » Qb
~d *Eb* (Qbu — Qb)

Ss

Sh

Donde:

. carga aplicada.

Qs: carga asumida por el fuste del pilote.

Qb: carga asumida por la punta del pilote,

Sb, §s: asentamientos de la punta y dei fuste dei pilote, respectivamente, los cuales deben
ser iguales,

Ms: factor de flexibilidad terreno fuste (el cual varia enire 0.001 y 6.0015).
d: diadmetro del pilote.

Qsu: capacidad portante ultima por fuste del pilcte.

OQbu. capacidad portante Ultima por punta del pilote.

Eb: maédulo de elasticidad de! terrenc.

Con base en las ecuaciones anteriores, se puede encontrar el asentamiento St, con la
siguiente ecuacion:
gt Jgi—4+f*h
2*f
f=nx(Q-a)-p
g=Q*x(f+Asn)—axd—F=+41
h=4A+«8+0

o= Qsu

[}

o —
=
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A= Ms+*
§d =0.6%0bu
n=d#*Eb

Para el calculo del asentamiento del grupo de piiotes S, se empiea ia ecuacion de Vesic

(1969), que es:

Donde:
Bg: ancho del grupo de pilotes.

Por otro lado, con el fin de calcular los asentamientos por consolidacion, se puede calcular
colocando la carga de trabajo a 2/3 de la longitud del pilote, empleando los incrementos
de esfuerzos de 2:1. Lo anterior se calculé con el programa Settle 3D, teniendo en cuenta
los requerimientos anteriores. A continuacion, se presentan figura de la teoria empleada

para el calculo.

Figura 32 Vaioracién de incrementos de esfuerzos para asentamientos por consolidacion.

waln
=)

Zapata equivalente en la profundidad 2/3p

Asentamiento de grupo de pilotes - Compresién de la
capa H Distribucién Bajo Presién mostrada.

b) Pilotes apoyados por la resistencia lateral en arcilla

Fuente: Hannigan et al., 2006.
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Para la estimacion de los asentamientos {otales, se suman los valores oblenidos por los

elasticos y por consolidacion primaria.

4.3.2 RESULTADOS OBTENIDOS DE ASENTAMIENTOS.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de asentamientos para los grupos

de pilotes evaluando carga minima, Maximina entre jas cargas con una mayor diferencia

a un didmetro de D=0.5m y dos profundiaades de 20y 22 m.

Longitud | Diametro | Desplante| Solicitacion de Asentamigntos (cm}
Evaluacion Estructura {m} {m) {m) carga (KN} Elasticos | Consolldacién| Totales
Menor :
Carga Grupo 2 x 1 pilotes 20 0.50 1.0 393.2 0.1 0.0 0.1
Menor -
Carga Grupo 2 x 1 pilotes 22 0.50 1.0 393.2 0.1 0.2 0.3
Mayor
diferencia | Grupo 2 x 3 pilotes 20 0.50 1.0 21568.1 0.3 0.1 0.4
de cargas
Mayor
~ diferencia | Grupo 2 x 3 pilotes 22 0.50 1.0 2158.1 03 06 0.9
de cargas
Maxima .
Carga Grupo 2 x 3 pilotes 20 0.50 1.0 2551.2 0.3 0.6 1
Maxima | Grupo 2x 3 pilotes 22 0.50 1.0 2664.2 0.3 0.7 1.1
arga
Tabla-24, Acontamientos grupo-de-pilotes
Fuente: Elaboracién propia
En el Anexo 6, se presentan ias memuorias de caiculo de asentamientos.
4.4 MODULO DE REACCION

Con el fin de calcuilar los médulos de reaccidn, se emplean las siguientes expresiones.

Kh

Donde:

Es

Ky = ———————
RIS

1

0,65 % Es Es =
= *
(B*{(1—p?)

(Ep * Ip)

B* ]ﬁ
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kv, h: modulo de reaccién vertical, horizontal del suelo
B:didametro del pilote

Es: Modulo de elasticidad del suelo

Ep: Modulo de elasticidad del elemento (concreto)

I: Momento de inercia del elemento

vs: relacion de poisson del estrato de apoyo

vp:relacion de poisson del pilote

A continuacién, se presentan los moédulos de reaccion vertical y horizontal de las

estructuras analizadas.

Modulos de reaccion (kN/m3)
Estrato Diametro de 0.4 m Diametro de 0.5 m
Horizontal Vertical Horizontal Vertical
MH/CH 5285 15937 4228 12750
MH/ML/CL/OH 5177 15638 4142 12511
MH/ML/CL 19914 54231 15931 43385

Tabla 25. Médulo reaccion del suelo pilotes

Fuente: Elaboracidn propia

En el Anexo 8, se presentan las memorias de calculo de moduios de reaccion.

POTENCIAL DE EXPANSIVIDAD

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de expansion, de acuerdo con los

sondeos generados.

POTENCIAL EXPANSION
CERHGE Profundidad Humedad Limites de Atterberg Potencial de
Desde| Hasta| natural % LL LP IP expansion (NSR-10)
51 1.80 2.50 44.38% 64.90% 32.40% 32.50% Bajo :
S1 3.4 4.00 44.73% 63.02% 30.26% 32.76% Bajo
S1 5.40 6.00 66.40% 69.79% 41.46% | 28.33% Bajo
S1 6.90 7.50 64.02% 81.61% 4527% | 36.35% Bajo
S1 8.40 9.00 116.65% 93.79% 48.58% | 45.21% Bajo
S1 11.55 12.00 90.55% 89.87% 49.19% | 40.68% Bajo
S1 13.55 | 14.00 165.25% 60.92% 40.29% | 20.63% Bajo
S1 14.55 | 15.00 62.78% 69.88% 38.71% | 31.18% Bajo
S2 1.90 2.50 152.99% 70.33% 43.67% | 26.66% Bajo
S2 3.40 4.00 40.81% 66.06% 32.86% | 33.20% Bajo
S2 6.40 7.00 79.95% 67.12% 42.12% 24.959% Bajo
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e T Profundidad Humedad Limites de Atterberg Potencial de
Desde | Hasta| natural % LL LP IP expansion (NSR-10)

S2 9.55 10.00 | 270.16% | 210.16% | 146.43%| 63.73% Bajo
S2 12.90 | 13.50 | 104.22% | 45.82% | 28.99% | 16.83% Bajo
S2 17.90 | 18.50 33.15% 26.25% | 20.76% | 5.50% Bajo
S2 20.05 | 20.50 86.10% 70.17% | 41.31% | 28.87% Bajo
S2 22.55 | 23.00 31.33% 37.52% | 24.18% | 13.34% Bajo
S2 2455 [ 25.00 48.21% 50.15% | 28.93% | 21.22% Bajo
S3 440 5.00 42.20% 73.24% | 32.73% | 40.51% Bajo
S3 7.40 8.00 57.97% 70.50% | 37.05% | 33.46% Bajo
S3 9.40 10.00 74.16% 69.33% | 37.10% | 32.23% Bajo
S3 10.40 [ 11.00 60.87% 65.11% | 33.11% | 31.99% Bajo
S3 11.656 | 12.00 77.24% 64.47% | 38.36% | 26.11% Bajo
S3 1255 | 13.00| 163.83% | 97.31% [ 67.71% | 29.60% Bajo
S3 13.40 [ 14.00 99.57% 69.42% | 42.48% | 26.94% Bajo
S3 16.40 [ 17.00 30.04% 39.00% | 24.63% | 14.37% Bajo
S3 18.55 | 19.00 25.77% 29.37% | 21.28% | 8.08% Bajo
S3 20.55 | 21.00 27.79% 40.25% | 28.55% | 11.70% Bajo
S4 3.40 4.00 45.52% 62.37% | 32.57% | 29.80% Bajo
S4 5.40 6.00 59.33% 64.69% | 37.19% | 27.49% Bajo
S4 7.55 8.00 74.15% 62.74% | 38.51% | 24.23% Bajo
S4 9.55 10.00 | 151.23% | 188.70% | 118.68% | 70.02% Bajo
S4 11.50 | 12.00| 138.33% | 77.88% | 42.77% | 35.11% Bajo
S5 1.90 2.50 99.64% 57.43% | 37.67% | 19.77% Bajo
S5 3.40 4.00 50.03% 63.72% | 33.18% | 30.54% Bajo
S5 7.4 8.00 66.04% 72.35% | 36.26% | 36.08% Bajo
S5 9.55 10.00 85.77% 58.97% | 38.90% | 20.06% Bajo
S5 11.05 | 11.50| 136.54% | 60.97% | 41.93% | 19.04% Bajo
S5 1255 | 1300| 11066% | 7010% | 42.87% | 27.23% Bajo
S6 1.10 1.70 74.71% 54.23% | 35.14% | 19.10% Bajo
S6 1.70 2.00 41.40% 72.73% | 30.93% | 41.80% Bajo
S6 240 3.00 58.12% 74.80% | 31.17% | 43.63% Bajo
S6 3.70 4.30 64.11% 74.93% | 42.75% | 32.18% Bajo
S6 4.20 4.80 67.41% 75.86% | 36.46% | 39.40% Bajo
S8 5.40 8.00 75.81% 8181% | 41.14% | 4047% Bajo
S6 7.40 8.00 69.08% 71.08% | 35.49% | 35.60% Bajo
S8 1140 | 12.00 84.58% 57.68% | 37.78% | 18.88% Bajo
S6 13.40 | 14.00 27.49% 26.35% | 21.15% | 521% Bajo
S6 15.40 | 16.00 31.46% 38.95% | 23.85% | 15.10% Bajo
S8 1740 | 18.00 52.15% 48.89% | 28.96% | 19.93% Bajo
S6 19.40 | 2000 21222% | 136.97%| 102.86% | 34.11% Bajo
S6 2040 | 21.0C 65.42% 56.20% | 34.18% | 22.02% Bajo
S6 2240 | 2300 34.34% 4490% | 30.14% | 14.75% Bajo
S6 2455 | 25.00 29.82% 36.45% | 25.68% | 10.77% Bajo

Tabla 26. Potencial de expansion.

Fuente: Elaboracién propia
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De acuerdo con los resuliados anteriores, se considera que el suelo presenta un potencial

bajo de exparnsion.

POTENCIAL DE COLAPSO

Se identifican como suelos colapsables aquelios depdsitos formados por arenas y limos,
en algunos casos cementados por arcillas y sales (carbonato de calcic), que bien resisten
cargas considerables en su estado seco, sufren pérdidas de su conformacion estructural,
acompafiadas de severas reducciones en el volumen exterior cuando se aumenta su
humedad o se saturan. Se identifica la colapsabilidad de estos depésitos, cuando el

volumen de vacios iguala la cantidad de agua en el punto del limite de equilibrio. Para

—_Yw
Vderit = T 7
Gg

mayor cantidad de agua o menor.
Fuente: Titulo H {(H.9.3.3)
Es de precisar que los sueios que clasifican como arciliosos se consideran no colapsables,

el criterio para determinar patencial de colapsabilidad es el siguiente:

Ya < 1;suelo potencialmente colapsable
Vderie
Ya > 1;:suelo no colapsable
Ydcrit

Para su evaluacion, se emplearon los valores de peso unitario seco dados por [0s ensayos
de peso unitaric parafinado realizados en este contrato, ya que no se logré encontrar

valores de peso seco en la informacién de referencia.

COLAPSABILIDAD
iLimites
Profundidad | Humedad de yd | yderit | Potencial de
Sondeo naturai % | Atterberg| ©° | (kiim3)| (kwm3)| YOI colapsabilidad
Desds| Hasta LE

st 340 | 400 | 6640% | 69.79% | 242] 981 8.83 111 Estabie

s1 6.00 | 750 11665% | 9379% | 242| 745 |  7.26 1.03 Estable

st 540 | 900 | 90.55% | 89.87% | 2.42]  4.71 7.48 0.63 Colapsable

S1 | 1165 1200 165.26% | 60.92% | 2.42]| _ 9.81 5.59 102 Estable

ELABORO: ING. CARLOS SUTA
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- COLAPSABILIDAR
Limites
Profundidad Humedad de yd derit . Potencial de
Sondeo natural % | Atterberg| ©° | (kNim3) aim3y | YOIdeTit] e cabilidad
Desde | Hasta LL
S 13.5656 | 14.00 62.78% 69.88% 2.42 5.30 8.82 0.60 Colapsable
1 14565 | 15.00] 152.99% 70.33% 242 12.45 8.79 1.42 Estable
s2 15.90 | 16.50 33.15% 26.25% 242 8.04 14.52 0.55 Colapsable
52 1790 | 18.50 86.10% 7017% | 2.42 13.04 8.80 1.48 Estable
52 20051 2050 31.33% 37.62% | 2.42 11.08 12.44 0.89 Colapsable
82 2255 | 23.00 48.21% 50.156% 2,42 14.61 10.72 1.36 Estable
53 9.40 10.00 60.87% 65.11% 242 8.34 9.22 0.90 Colapsahle
53 1040 | 11.00 77.24% 64.47% 2,42 4.12 9.27 0.44 Colapsable
S3 17.65 | 18.00 25.77% 20.37% 242 14.91 13.88 1.07 Estable
S3 18.55 | 19.00 27.79% 40.25% 242 15.00 12.03 1.25 Estable
S84 1.90 2.50 45.52% 62.37% 2.42 10.10 0.46 1.07 Estable
S84 5.40 6.00 74.15% 62.74% 242 4.61 9.43 0.49 Colapsable
54 7.55 8.00 151.23% 188.70% | 2.42 5.39 4.268 1.26 Estable
54 9.55 10.00| 138.33% 77.88% 2.42 7.06 8.23 0.86 Colapsable
$5 5.40 6.00 66.04% 72.35% 2.42 4.80 8.63 0.57 Colapsable
S5 7.40 8.00 85.77% 58.97% 242 5.30 9.78 0.54 Colapsable
55 9,565 10.00 [ 136.54% 60.97% | 2.42 6.08 9.59 0.63 Colapsable
S5 12,65 | 13.00 74.71% 54.23% | 242 12.55 10,27 1.22 Estable
56 2.10 3.70 &4.11% 74.53% | 242 8.32 8.44 1.10 Estable
56 3.70 4.30 57.41% 75.86% | 242 8.24 8.37 0.98 Colapsabie
86 4.20 4.80 75.81% 81.61% 2.42 9.12 7.98 1.14 Estable
g6 9.40 10.00 24.58% 57.68% | 242 14.71 9,91 1.48 Estable
S6 11.40 | 12.00 27.49% 26.35% | 2.42 12.75 14.50 0.88 Colapsable
56 1640 | 16.00 52.15% 46.89% | 2.42 3.92 11.12 0.35 Colapsabie
56 10.40 | 20.00 85.42% 56.20% | 242 14.12 10.06 1.40 Estabie
56 20.40 21.00 34.34% 44.90% 242 14.42 11.38 1.27 Estable
S6 22401 23.00 29.82% 36.45% | 242 15.98 12.61 1.27 Estable

Tabia 27. Caiculo potencial de colapso.

Fuente: Efaboracién propia

Como se evidencia existen estratos de! suelo donde se tiene polencial de colapso, al

menos hasta la profundidad de 16 m. Co la inclusién de la cimentacion profunda a una

profundidad minima de 20 m, estefendmeno se contrarresta.
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CALCULO DEL CBR

METODOLOGIA.

A partir de los ensayos de penetracién estandar (SPT) realizados en campo, se procedio

a la clasificacion de los suelos, tal como se detalla a continuacion:

Sondeo |— Profundidad(m) | N.de | N-SPT(Golpes) | Clasificacion
| desde| hastz| Promediojmuestra! 4! 2! 3 SPT U3Cs
St 11.55| 12.00| 11.78 8 3| 4| 4} 8 MH
S1 13.55 | 14.00 13.78 7 41 4] 4 8 MH
81 14.55 | 15.00 14.78 8 4| 3} 21 5 MH
$2 9.55 | 10.00 9.78 8 4 4| 4| 8 -
82 11.05 | 11.50 11.28 7 4| 5| 25| 30 ML
S2 20.05 | 20.50| 20.28 11 12| 12| 13| 25 CL
S2 22.55| 23.00| 2278 12 12| 14| 15| 29 MH
S2 2455 | 2500 24.78 13 12| 14| 18| 30 ML
$3 1156 12.00| 1178 8 5| 6| 6| 12 OH
83 1255 13.00{ 1278 g 6| 7| 7| 14 MH
s3 17.55| 18.00] 17.78 12 19| 18| 20] 38 CL
$3 18.55| 19.00]! 1878 13 18| 20| 221 42 ML
S3 20.55 | 21.00] 20.78 14 15| 15| 19! 34 SM
83 22.55| 23.00] 22.78 15 16] 18| 20| 38 ML
S3 2455| 26.00| 24.78 16 18] 19| 21| 40 -
S4 7.55 | 8.00 7.78 4 3{ 4{ 5] 9 OH
S4 9.55 | 10.00 9.78 5 4| 41 5 9 MH
sS4 11.50 | 12.00f 11.75 6 5| 6| 20{ 28 MH
85 855 | 10.00 9.78 5 21 4| 4| 8 MiH
S5 11.05 | 11.50] 1128 8 al 4l 8] 10 MH
S5 12551 13.00! 1278 7 6| 11| 25! 36 MH
S6 2455 25001 24.78 18 25{ 38: 45! 83 ML

Tabla 28. Laboratorio SPT.
Fuente: Elaboracion propia
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Con base-en los resultados obtenidos en los sondeos y su correspondiente clasificacion

del suelo mediante el sistema USCS, se estim6 el valor del CBR utilizando ias siguientes

formuias:

Para suelos finos (CL, ML, MH, OH):

CBR = 0.3 xSPT

Para suelos granulares (SM, SC, SW, SP):

CBR = 0.6 xSPT

Fuente. Foundation Analysis and Design. 5ta Edicién. McGraw-Hill. Bowlas, J.E. (1997)

Donde:

SPT: Numero de golpes promedio del ensayo de penetracion estandar.

Clasificacion dei CBR-segim INVIAS

A continuacian, se presenta la clasificacion del valor de CBR propuesta por ef Instituto
Nacional de Vias (INVIAS, 2013), utilizada para determinar ia capacidad de soporte del

suelo v su uso potencial en estructuras de pavimento:

CBR (%) Clasificacion ;:_':_Z;ldad Usos Tipa.de suelo tipico
i bl .
g~3 Muy mala piuy baja Subrasante Arcillas muy . a.ndas_ suelos
Organicos
3-5 Mala Baja Subrasante Arcillas.blandas, imos
5-10 Regular Moderada Sub base Limos v arcillas poco compactadas
i0-20 Buena Alta S sub Arenas-finag, suelos.aigo compacios
base
20-50 Muy huena Muy alta Base Arenas gruesas, gravascon poco fino
Gr _bi Y , suel
> 50 Excelente Excelente Base ravas.bien COWM suelas
selecios

Tahla 29. Clasificacion estandar del CBR (California Bearing Ratio).
Fuente: Instifuto Nacional de Vias {INVIAS), Colombia 2013,
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4.7.2 RESULTAPROS OBTENIDCS PARA EL DISENQ DE PAVIMENTOS.
Con base en los valores obtenidos de SPT y aplicando las férmulas correspondientes, se

determinaron los valores estimados de CBR para cada musstra, asf como su clasificacion:

Sondeo | FIOMNGGI et T T3 T 5 amma] USCS | (Estimadey| Casificacion| FGIGER?

S1 11.55 12.00 11.78 6 3 4 8 MH 2.4 Muy mala

S1 13.55 14.00 13.78 7 4 4 4 8 MH 24 Muy mala 2.1
81 14.55 15.00 14.78 8 4 3 2 5 fittH i3 buy maka

S2 9.55 10.00 9.78 6 4 4 4 8 - - Excelante

52 11.05 11.50 11.28 7 4 5 25 30 ML 9 Regular

s2 20.05 20.50 20.28 1 121 12| 13 25 CcL 7.5 Regular

82 2255 | 23.00 2278 12 12{ 14| 15 29 MH 8.7 Regular 855
32 24.55 25.00 24.78 13 121 14| 16 30 ML g Regular

83 11.55 12.00 11.78 8 5 6 6 12 OH 3.6 Mala

S3 12.65 13.00 12.78 9 6 7 14 MH 4.2 wala

83 17.55 18.00 17.78 12 19 18| 20 38 CcL 114 Buena 106
S3 18.65 19.00 18.78 13 18] 20| 22 42 ML 12.6 Buena

53 20.55 21.00 20.78 14 15| 15| 19 34 SM 20.4 Muy buena

s3 22.55 23.00 22.78 15 16| 18| 20 38 ML 114 Buena

53 2455 | 2500 24.78 18 18] 187 21 45 - - Excelente

S4 7.55 8.00 7.78 4 3 4 5 9 OH 27 Muy mala

54 :65 10.08 9.78 5 4 4 g e MH 27 Muy-male 1.4
& 11.60 12.00 i1.75 g 5 <] 20 26 H 73 Regular

55 9.55 10.00 9.78 5 2 4 4 8 MH 2.4 Muy mala

85 11.05 11.50 1128 6 4 4 6 10 . MH 3 Muy mala 5.4
S5 12.55 13.00 72.78 7 6 i1} 25 36 MH 0.8 Buena

S6 24.55 25.00 24,78 18 25| 38| 45 83 ML 249 Wiuy buena 24.9

Tabla 30. Lahoratorio SPT.
Fuente: Elaboracién propia
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MEJORAMIENTO PISTA DE ATLETISMO,

A partir del uso del Manual de escenarios deportivos Volumen V proporcionada por
Mindeporte en el cual se encuentras las caracteristicas que deben tener los escenarios

deportivos.

La profundidad de ios sondeos recomendada es de 1.5 m. La ciasificacion del sueio
asociados a sus propiedades intrinsecas, tales como tamafio de particulas, plasticidad y/o
contenido de arcilla, que ya ha venido trabajando en el desarrolio de este informe, se
requiere la clasificacién AASHTO de la cual se obtuvo A-7-5, de los sondeos realizados

en la zona de estudio.

Con el fin de evaluar la influencia del contenido de agua en la subrasante in situ asociados
a condiciones meteoroldgicas, es necesario determinar parametros gue no son propios de
los suelos, sino que dependen del ambiente en el que se va a trabajar. Estos son
asociados al estado hidrico y permiten prever los problemas que se pueden presentar en
ey capadesubrasante. Por o gue se-determine el indice de-cormsistencia fo.

Ly —w,

T

I =

LL: Limite liguido
Whn: Humedad natural
{P: indice de plasticidad.

Para este calculo, se obtiene le nromedio de cada termino en al menos los primeros 2,5
m de material. De la cual se obtiene que el promedio de: L1=64.5%, Wn=43.1% ¢
P=31.8%. Obteniandoiinic=0.7, lo.quaseglimiacardilaclasifica-como. i sugloenestain

muy hdmedo (mh), el cual no permite en general ia utilizacion del suelo presente.

Para la caracterizacion mecanica se considera un CBR menor a 2%, en promedio un valor
de 2.1% como menor vator de CBR, considerando la cantidad de materia organica en fa

zona v dado aue se tiene suelos con un alto contenide de material fino, se propone un

ELABORO: ING. CARLOS SUTA APROBO: NYC INGENIERIA S.A.S. COPIA CONTROLADA: NO
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mejoramiento con reemplazo de material en la subrasante lo que implica realizar una
excavacion de los 30-50 cm de subrasante y reemplazar por un material granular con un

Sondeo HLoINEHad CBR (%) Clasificacién
aprox.

S1 11.78 2 14.78 m 15-2.4 Muy mala

s3 11.78212.78 m 36-42 Mala

s4 7.78a11.75m 27-7.8 Muy malaa
Regular

S5 9.78 2 13.00 m 2.4-10.8 Muy malaa
Buena

Tabla 31. Resumen de calculo de CBR.
Fuente: Elaboracion propia
Considerando que se tiene el nivel mas bajo de transito, dado que se movilizaran personas
sobre esta pista. Se obtiene la Estructura flexible EFT1 compuesta por un acabado
sintético de espesor de 13mm, concreto asfaltico imprimado con emulsion asfaltica, base
granular, subbase granular y subrasante mejorada. Se obtiene la siguiente estructura:

Zana de Batida con superficle en
acabado sintético de e=13mm

Superficie en concreto asfltico, con
base de imprimacion en emulsion
asfaltica

Base granular

- Subbase granular

Figura 33 Estructura de la pista de atletismo.
Fuente: Manual de escenarios deportivos. Modulo V. Mindeporte.

En este caso, la capa asfaltica debera incluir la pista sintética seglin sea el requerimiento
del proyecto. corresponde al material que se instalara en la pista. Se debera considerar

previamente la instalacién del drenaje alrededor de la pista.
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6.1

RECCMENDACIONES CONSTRUCTIVAS

A confinuzcion, se presentan ias recomendagciones constructivas para ia estructura a

construir en el sector de estudio.

PILOTES PREEXCAVADOS

Los pilotes tendran ias caracteristicas correspondientes a ia ciase C indicada en el Articulo
630 de INVIAS, "Concreto estructural”, aceptando un tamafio méximo en el agregado
hasta de 32 mm, y debe tener una manejabilidad suficiente para garantizar una
continuidad absoluta en su colocacidn, aun extrayendo la entubacién, con una

consistencia liquida.

El acero empleado en la construccion de las canastas de refuerzo cumplira con las
caracteristicas indicadas en el Titulo C de la norma “NSR-10 Normas colombianas de
disefio y construccidn sismo resistente”. Las armaduras transversales se sujetaran a las
tongitudinates, poranmerres osordadora. Errpitoteshastadediezimetros {10-m) de fongitud
se pueden admitir los amarres, pero a partir de esta longitud, las armaduras deberan estar
soldadas entre si, al menos en uno (1) de cada dos (2) puntos de contacto.

La lechada empieada en el proceso de perforacion debe ser una suspension mineral, con
suficiente viscosidad y caracteristicas gelaiinosas para transportar el material excavado
hasta un sistema de cernido adecuado, se recomienda se reatice con lodos bentonicos.

En reiacion con el resto del equipo requerido, depende del sistema de construccién
adoptado, pero hasicamente incluye grias, taladros, barrenss, baldes de achique, equipo
desarenador, equipe de muestreo, tuberias de vaciado, tuberias de revestimiento, bombas
de concreto, y en general cualquier otro equipo necesario para la correcta ejecucion de

ios trabajos.
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6.2

Se-debe llevar un registro continuoc de la perforacidn de cada pilote, donde se consigne la
profundidad y estratigrafia del terreno excavade, ademas de los rendimientos obtenidos
durarte el proceso. Las excavaciones para pilotes v cimientos acampanados se
efectuaran de acuerdo con las dimensiones y cotas indicadas en ios planos u ordenadas
por la interveritoria.

La perforacion se lava con bentonita y se frata de una operacion imprescindibie para
conseguir una mejor calidad. Ei método de introduccion del concreto variara segun el tipo
de pilote. Los volimenes de concreto deben ser mayores que el tedrico {(un 40% a 80%
superiores). La inyeccion se realiza con lechada fluidas con resistencias caracteristicas a
28 dias y relaciones agua/cemento w/c = 0.42, A veces se afiade una proporcidon reducida
de bentonita para facilitar su fluidez. El fluido de lavado se introduce por el interior de la
perforacion y sale por la cavidad anular entre el terreno vy la entubacién (circular inversa).
Se aumenta asi el diametro real de perforacion.

MANEJO DE AGUAS DE ESCORRENTIA O DE INFILTRACION

Si se encuentran niveles o infiltraciones de agua, en la etapa de excavacion, se deben
tomar todas ias medidas necesarias para evacuar estas aguas que no se afecte ni se
desestabilice la zona del proyecto, se realizara el bombeo de esta agua a la red de
aicantariflado pluvial o sanitaric mas cercana. Se debera utilizar el equipc adecuado para
la evacuacién de esta agua, para estc se construird en el sitic més bajo del framo
excavado una caja (sobre excavacion) para acumular las aguas en este punto v asi

mejorar su evacuacion.
PISTA DE AT FTISMO

Desmonte y impieza: Remover el material existente y materiai sueltc en el area de ia pista.

Realizar una nivelacién inicial para facilitar Ia instalacion del drenaje.
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Ei drenaje en el suelc del material altamente finc que se encuentra en la zona es
importante debido a su baja permeabilidad. Se recomienda un sistema de drenaje

perimetral compuesto por:

. Zanja drenante: A lo largo del perimetro de la pista, con un ancho de 50-60 cm y

profundidad de 80-100 cm.

Tuberia perforada: Colocar una tuberia de drenaje (&100-150 mm) con pendiente minima
de 0.5-1% hacia un punto de descarga.

Reilleno filtrante: Rellenar ia zanja con grava gruesa (2-3") y una capa superior de arena
gruesa.

Geotextil: Envolver la tuberia y grava con geotextil para evitar el colmatado.

Para la construccién del pavimento se propone:

Subrasante Mejorada (Piedra Rajon - 50 cm): Extender una capa de piedra rajon (tamafno
6"-12"). Compactar con rodillo vibratorio hasta lograr una base estable y colocar una capa
de material granular fino sobre el rajon para facilitar ia colocacion de la subbase.
Subbase Granular (25 on): Utilizer material granuler selecciomeds  (grava-aremna).
Compactar en capas de maximo 15 cm con rodillo vibratorio hasta alcanzar el 95% del
Proctor Modificado.

Base Granular (20 cm); Aplicar material granular triturado con buena graduacion y
resistencia mecanica. Compactar en capas de 15 cm con control de humedad y densidad
hasta alcanzar el 95% del Procior Medificado.

Capa Asfaltica {15 cm): Aplicar un riege de liga (emulsidn asféltica), Extender la mezcla
asfaltica en dos capas. Verificar la nivelacion final y realizar riegos de imprimacién para la
adherencia del asfalto. Compactar con rodillo neumatico y iuego con redillo liso vibratorio.
Material sintético (1,3 cm) indicade en las especificaciones del proyecio para la pista de
Manual de escenarios deportivos Volumen V proporcionada por Mindeporte.

En general la pista debe mantener una adecuada pendiente transversal (1-2%) para evitar

acumulacién de agua.
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DISENC DE PARQUEADERO.

Considerando que el parqueadere corresponde a una zona de transito muy bajo (categoria
T0), y con base en ios resuttados obtenidos del CBR y en ios lineamientos del Manual de
Disefio de Pavimentos Fiexibles de INVIAS, se adopta la estructura tipo EFT1 para
pavimeritos flexibles, compuesta por:

Capa de rodadura en concreto asfaltico.

Base granular.

Subbase granular.

Subrasante mejorada.

Propuesta de Construccién del Pavimento

Subrasante Mejorada (Piedra Rajén - 50 cm): Extender una capa de piedra rajon (tamario
67-12"). Compactar con rodillo vibratorio hasta lograr una base estable y colocar una capa
de material granular fino sobre el rajén para facilitar la colocacién de la subbase.
Subbase Granular (25 cm). Utilizar material granular seleccionado (grava-arena).
Compactar en capas de maximo 15 ¢m con rodillo vibratorio hasta alcanzar el 95% dei
Proctor Modificado controlando la pendiente para escurrimiente.

Base Granular (20 cm): Aplicar material granular triturado con buena graduacion y
resistencia mecanica. Compactar en capas de 15 cm con control de humedad y densidad
hasta alcanzar el 95% del Proctor Modificado.

Capa Asféltica (15 cm): Aplicar un riego de liga {emulsién asfaitica). Extender ia mezcia
asfaltica en dos capas con compactacion y perfilado con bombeo del 2%. Verificar ia
nivelacion final y realizar riegos de imprimacion para la adherencia del asfalto. Compactar
con rodillo neumatico y luego con rodillo liso vibratorio,

Drevaje-superficial con instalacion de-perdientes cunetas o canales,

DISENO DE FILTRO FRANCES — FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO

Son zanjas poco profundas recubiertas de geotextil y rellenas de material filtrante, en el
que suele haber un conducto inferior de transporte. Estan disefiados para captar y filtrar
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la escorrentia de superficies impermeables contiguas, transportandola hacia aguas.

Permiten la infiltracion y favorecen la laminacion de la escorrentia.

El tiempo de estancia del agua en el dren debe ser suficientemente alto y la velocidad dei

agua suficientemente lenta para que exista infiltracion a través del geotextil. De esta

manera, en algunos drenes no es necesario dirigir el agua hasta el punto de vertido, pues
al cabo de una cierta longitud se ha infiitrado totaimente, para poder iievar esto a ias aguas

de aicantarillado.

Figura 34. Detalle filtro francés.

ELABORO: ING. CARLOS SUTA

APROBO: NYC INGENIERIA S.A.S. COPIA CONTROLADA: NO

705



CONSORCIO DISENOS

NYC INGENIERIA S.AS.

A ']
ESTADIO CONSULTORIA EK INGEHIERIA

EN EL MUNICIPIO DE CAJICA

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA REMODELACION
Y ADECUACIGN DEL ESTADIO TiGRE MOYANG

=]

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este informe con el objeto de “ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO DE LA PISTA
DE ATLETISMO EN EL MUNICIPIO DE CAJICA" comprende el disefio de cimentacién
desde el punto de vista geotécnico y recomendaciones para la consiruccion de
cimentacion profunda de las fufuras graderias y mejoramiento de la pista de atletismo del
Estadio Tigre Moyano del municipio de Cajica en el departamento de Cundmamarca.

Se generaron seis sondeos de entre 15 m y 25 m de profundidad, los cuales extrajeron
muestras tipo Shelby y SPT. Dichas muestras obedecen a un material limo arcilloso de
alta plasticidad, de color gris con vetas cafés y de consistencia blanda a firme, con
presencia de arena. A continuacion, se evidencia el perfil geotécnico determinado para el

proyecto.
Profundidad
Capa {mj Espesor Descripcion Parametro Magnitud
desde | hasta] ™
1 0 0.7 0.7 Capa vegetai -
Pe(sl?NL;{r:‘:g:;mo 16.2
MHICH: Limo con trazas de ¢ (kPa) 132
arena grapo fino de alia D ) 2.9
plasticidad, condicion  de Cu (kP3) 35
2 0.7 8 6.3 humedad media y consistencia E
) . s (kPa) 5594
firme, can presencia de arcilla, 15
Color grisaceo con vetas cafés, £ =
naranja. Rgf gg
Cr 0.1
MHMLICLIOH:  Limo  con Pesgo unitaric 143
trazas de arena grano fino de (kKN/m?3) )
aita piasticidad, condicién de c' (kPa} 29.9
humedad media o alta ¥ ¢ (%3 11.5
consistencia de media a firme Cu (kPa) 34
3 6 17 11 en algunas zonas blanda con Es (kPa) 5489
presencia de turba. Varia entre eo 15
color grisaceo oscuro a negro, RSC- 18
en algunas zonas color café Cc 05
con vetas de oxidacion y color i
gris. Ci 0.1
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Profundidad
Capa {m) Es?ni?m Descripcion Parametro Magnitud
desde | hasta
5 —
MiH/ML/CL: Limo con trazas de| e?Sthmg?rlo 17.8
arena y algo de grava, de baja ¢ (kPa) 28
a aite plasticidad, condicién de @ () 57
fumedad baja a media vy Cu (kPa) 132
3 17 25 8 consistencia firme a muy firme Es (kPa) 79035

con presencia de arcilla. Varia 57
enire coloT griséceo OsCUrc a R%OC 3‘7
café oscuro v en algunas zonas :
gris verdoso. g‘; (13‘13

Tabla 32. Parametros Geotécnicos de Diseiio.

Fuente: Elaboracion propia

La evaluacion se realiza en funcion a la informacion de campo tomada y a las inspecciones
realizadas por el grupo de campo. La evaluacidén de la cimentacion esta realizada con los
ensayos de caracterizacidon mecanica. Las dimensiones finales de las areas y las
profundidades de cimentacién corresponden a los requerimientos minimos de capacidad
portante, y el disefiador estructural determinara las dimensiones con el fin de cumplir con

los requerimientos estructurales para cada elemento.

Se propone la inclusién de grupos de 6 vy 2 pilotes, de entre 20 y 22 m de longitud,
desplantados a 1.0 m de profundidad, con un espaciamiento de 3 veces el diametro. Se
consideran tres niveles de carga la maxima carga estructurat que es 2551.2 KN (260.15
Ton), la diferencia de carga que es de 2158.1 KN (220.06 Ton)} y el valor minimo de esta
diferencia de carga que es de 393.2 KN (40.1 Ton) estimados donde se proyectara las
graderias del estadio. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del analisis

geotécnico de tas diferentes configuiraciones de cimentaciones propuestas.

“Grupo. o Longitud (m) | "Qadm (Tor)
2x1 Z piiotes D=0.4 20 78.5
2x1 2 pilotes D=0.4 22 87.5
2x3 6 pilotes D=0.4 20 196.9
2x3 6 pilotes D=0.4 22 219.6
2x4 8 pilotes D=0.4 20 247.8
2x4 § pilotes D=0.4 22 276.5
3x3 9 pilotes D=0.4 20 262.3
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3x3 9 pilotes D=0.4 22 2926
Tabla 33. Resumen capacidad portante pilotes para pilotes de D=0.4 m.

Fuente: Elaboracion propia

s 2. Grupe - oi- Longitud (m) | Qadin (Ton)
2x1 2 pilotes D=0.5 20 118.1
2x1 2 pilotes D=0.5 22 1317
3x1 3 pilotes D=0.5 20 164.7
3x1 3 pilotes D=0.5 22 183.6
2x2 4 pilotes D=0.5 20 205.8
2x2 4 pitotes D=0.5 22 2294
2x3 6 pilotes D=0.5 20 296.2
2x3 6 pilotes D=0.5 22 330.2

Tabla 34. Resumen capacidad portante pilotes para pilotes de D=0.5 m.
Fuente: Efaboracién propia

Teniendo en cuenta lo anterior, se determiné qgue los pilotes con un didmetro de D = 0.4
m cumplen cen los reguisites de disefio. Sin-embarge, dade que-este didmelro requiere
un mayor numero de pilotes, se opta por utilizar pilotes de D = 0.5 m, y se procede a

evaluar los asentamientos correspondientes:

| . Longitud ]} Diametro! Desplante| Solicitacionde Asentamientos (cm})
Evaluacién Estructura im) (m) (m; carga (KN) | ERsficos | Consofidacion | Totales
Menor . A
Carga Grupo 2 x  pilotes 26 0.50 1.0 393.2 0.1 0.6 0.1
Menor .
c fupo 2 x 1 piicies 22 .50 1.6 383.2 0.1 0.2 0.3
Mayor
diferencia | Grupo 2 x 3 pilotes 20 .50 1.0 21581 0.3 G 04
de cargas
Mayor
diferencia | Grupe 2 x 2 pilodes 22 050 1.0 18R 02 o5 0o
de cargas
Maxima -~ o . _ )
Carga Grupo 2 x 3 pilotes 20 0.50 1.0 25512 0.3 0.6 1
Maxima .
Carga Grupo 2 x 3 pilotes 22 0.50 1.0 25512 0.3 0.7 1.1
Tabla 35. Resumen asentamientos pilotes.
Fuente: Eiaboracién propia
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Las capacidades portantes aqui presentadas son evaluadas para cargas netamente
verticales, cualquier modificacion de ia forma, profundidad y condiciones de carga de estos

cimientos deberan ser notificadas a ios especialistas en Geotecnia.

A continuacion, la estructura del pavimento de la pista:

Tabla 36. Estructura de! pavimento de la pista,
Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, la estructura del pavimento del parqueadero:

Tabla 37. Estructura del pavimento del parqueadero.
Fuente: Elaboracién propia
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LIMITACIONES Y VERIFICACION

Las conclusiones y recomendaciones consignadas en el presente informe se basan en los

resultados de las exploraciones de campo, resultados de laboratorio, y analisis geotécnico

realizado por un especialista. En caso de encontrar condiciones diferentes a las

establecidas en el presente informe o si se prevé un cambio sustancial de la construccién

o un aumento de cargas debe informarse para emitir las respectivas recomendaciones

geotécnicas.

El presente informe se laboré bajo la supervision de un especialista en geotecnia
coordinador del Area de Geotecnia de NYC INGENIERIA S.A.S.
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