Introduccion

1 Introduccién

Las construcciones de obras civiles son importantes en la vida econdmica de un pais,
el buen funcionamiento de estas obras depende en gran medida de la forma en que
fueron construidas y adaptadas a las condiciones del terreno, de tal manera que para
fines de calculo se tienda a considerar a los suelos como parte integrante de las
estructuras.

Destaca entonces la necesidad y conveniencia de establecer con precision las
condiciones y caracteristicas geotécnicas de las zonas comprometidas del subsuelo
cuya informacion esencial puede obtenerse mediante técnicas de investigacion en el
terreno y en laboratorio.

Se presentan en éste documento los resultados del estudio “caracterizacion
geotécnica para propositos de cimentacion, en el sitio donde se proyecta la
construccion del Estadio Nacional de Football, en la UNAN-Managua”.

En esta area se realizaron pruebas geofisicas, estudio geoldgico y geotécnico, con el
objetivo de obtener una caracterizacion del subsuelo en la zona, y proponer
recomendaciones para la cimentacién adecuada de la obra.

En un reconocimiento preliminar del area de trabajo, la cual abarcé aproximadamente
sesenta mil metros cuadrados (60,000 m?), se utilizaron dos pruebas geofisicas, la
prueba magnética y la eléctrica, con el objetivo de identificar las posibles
disposiciones litolégicas del subsuelo, profundidad del nivel freatico y algunas
caracteristicas de interés en los suelos.

Posterior a esto, se iniciaron las perforaciones aplicando la prueba de penetracion
estandar en los sitios que se estimaron convenientes segun los resultados geofisicos,
para obtener una caracterizacién representativa en la zona segun criterios
geotécnicos. Simultaneo a las perforaciones se realizaban las pruebas de laboratorio
en las muestras de cada sondeo.

Los ensayos que se le realizaron a las muestras fueron: granulometria, limites de
Atterberg y contenido de humedad, en base a estas pruebas se clasificaron los suelos
con el método SUCS. Todas estas pruebas se hicieron siguiendo las especificaciones
de las designaciones ASTM, revision anual del 2001.

En resumen, con las actividades de campo y laboratorio se determinaron las
caracteristicas mecanicas del subsuelo; en oficina se llevdé a cabo el analisis para
determinar la capacidad de carga admisible del suelo y la seleccion del tipo de
fundacién conveniente segun las caracteristicas encontradas.
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Las secciones que se abordan en cada capitulo de este documento son:

El capitulo 1 considera las caracteristicas generales del proyecto, localizacion y
estudios realizados en la zona para caracterizar el subsuelo, ademas se muestran los
objetivos, metodologia utilizada para la elaboracion y justificacion por la cual se
realizd esta monografia.

El capitulo 2 trata sobre las consideraciones tedricas que deben ser tomadas en
cuenta en un proyecto de caracteristicas similares, asi como las investigaciones
pertinentes que se pueden realizar al subsuelo.

El capitulo 3 se refiere a los estudios geofisicos realizados en el area, el propdsito
fundamental de la aplicacién de estas pruebas en este sitio fue para obtener un
reconocimiento preliminar de la zona.

El capitulo 4 aborda aspectos geoldgicos regionales y locales de la zona en estudio,
asi como el relieve de la zona.

En el capitulo 5 se desarrolla el estudio geotécnico, cuyo principal objetivo es la
obtencién de los parametros necesarios para determinar la capacidad de carga del
subsuelo, el nivel de desplante de la cimentacion, el tipo de cimiento a usar en la obra
y otras consideraciones.
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1.1 Generalidades sobre la tesis
1.1.1 Nombre de la tesis

Se denomina “Caracterizacion geotécnica para propositos de cimentacién, en el sitio
donde se proyecta la construccion del Estadio Nacional de Futbol, en la UNAN-
Managua”.

1.1.2 Nombre del proyecto

El proyecto es “Construccién de Estadio Nacional de Futbol”, el cual fue aprovechado
para la elaboracién de esta monografia.

1.1.3 Localizaciéon del sitio de estudio

El Departamento de Managua se ubica en el Pacifico de Nicaragua, esta situada
entre los meridianos 86°40" y 86°16° de longitud oeste y los paralelos 12°07" y
110°43" de latitud norte. La ciudad de Managua es la Capital de Nicaragua, pais de
América Central, con 1, 316,981 habitantes (Fuente: Direccion General de
Planificacion / ALMA).

El area de estudio, se encuentra ubicada al sur de la ciudad de Managua en los
terrenos de la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua (UNAN-Managua),
especificamente en el Recinto Universitario Rubén Dario, entre las coordenadas UTM
578950 — 579250 Este y 1338500 — 1338900 Norte (Figura 1.2). Las alturas en el
area investigada oscila entre 190 y 220 msnm, y con superficie de sesenta mil metros
cuadrados (60,000m?) aproximadamente (Fuente: Cartografia de INETER hoja 2952-
3-08-000, Escala 1:10000).
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Localizacién del Sitio en Estudio
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Figura 1.1 “Mapa de ubicacion del area de estudio”.
Fuente: Caracterizacion de Municipios de Nicaragua 2000.
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1.2 Objetivos
Objetivos generales

» Caracterizar segun criterios geotécnicos el subsuelo del area de construccion
del Estadio Nacional de Futbol en la UNAN-Managua.

» Proponer capacidad de carga a diferentes niveles, para sugerir una alternativa
de cimentacion.
Objetivos especificos

» Hacer prospecciones geofisicas mediante prueba magnética y eléctrica para
reconocimiento previo del terreno.

» Conocer la geologia del sitio con propdsitos de averiguar sobre el fallamiento
superficial.

» Realizar prueba de penetracion estandar y muestreo para conocer los tipos de
suelo y sus valores de N golpes.

» Realizar pruebas de granulometria e indices de plasticidad para clasificar los
suelos.

» Hacer pruebas de humedad al suelo.
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1.3 Justificacion

El desarrollo inicial de la economia ha dado origen, aunque paulatinamente, a la edificacion
de multiples obras de ingenieria civil, este fendmeno ligado al poco conocimiento de
tecnologias para el estudio de suelos, dio origen al reciente interés por conocer los
procedimientos que deben seguirse para tener un diagnéstico de los suelos mediante los
métodos geotécnicos apropiados, y el desarrollo de criterios que permitan mejorar la calidad
de las obras, el cual no puede obtenerse basandose unicamente en manuales o reglamentos
los cuales solo deben utilizarse como guias y no como medios de solucion, pues la variacion
en las propiedades y disposiciones de los suelos hace imposible establecer normas exactas
de edificacion, siendo necesario considerar y estudiar cada suelo de manera particular.

Managua es una cuidad expuesta a diferentes eventos naturales. Tales eventos ponen a
prueba la calidad de las obras, cdmo pueden comportarse desde el punto de vista estructural
y cdmo se comporta en el suelo en que fueron implantadas. El funcionamiento adecuado de
toda estructura depende de las condiciones del subsuelo en que se apoyaran sus cimientos.

En el sitio donde se realizaron estos estudios se construira una obra publica en la que se
concentraran alrededor de 20000 personas, por consiguiente se considera una obra
importante. “°

Estos factores mencionados nos indican la vital importancia de la implementacion de
cimientos adecuados y para lograr este objetivo es necesario conocer las caracteristicas
fisicas y mecéanicas del subsuelo que servird como base del cimiento.

Con este estudio, se pretende:

e Contribuir al conocimiento practico para proponer cimientos y dar un esbozo de
algunos procedimientos geotécnicos que deben efectuarse en una obra civil para
conocer las condiciones del suelo de cimentacion.

¢ Mostrar la forma en que los estudios geofisicos contribuyen a dar ventaja al ingeniero
civil para tener una idea previa de la disposicién del subsuelo y como éstos pueden
contribuir para agilizar y minimizar costos en los estudios geotécnicos.

e Proporcionar a la escuela de ingenieria civil, documentos que pueden ser utilizados
como bibliografia o documentos de referencia para diferentes fines.

e Enriquecer la bibliografia del pais.

También se espera que este estudio sirva de referencia para investigaciones futuras con el fin
de mejorar los conocimientos de aplicacion practica en la geotecnia en obras de ingenieria
civil, ademas que sirva a quienes tengan interés y puedan aprovechar para beneficio de la
sociedad.
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1.4 Disefio metodoldgico

Los procedimientos que se utilizaron para la elaboracién de esta tesis comprenden
varias etapas las cuales se detallan a continuacion:

1.4.1 Recopilacion de lainformacion

En esta etapa se realizd la busqueda de bibliografia, informes e informacion
disponible del sitio en estudio (mapas, fotografias aéreas), la que sirvié de base y
orientacién para la planificacion, organizacion y ejecucion del trabajo de campo.

Toda la informacion seleccionada fue estudiada y analizada para la preparacion del
trabajo de campo y luego para la interpretacion de los resultados, la consulta fue
constante en toda la investigacion.

1.4.2 Reconocimiento de campo

Esta actividad fue considerada con el fin de identificar, de forma preliminar, las
problematicas geologicas del area de estudio, de forma tal que se pudiera tomar en
cuenta las dificultades geomorfoldgicas relativas a la ejecucién de las investigaciones
del subsuelo y por lo tanto calibrar lo mejor posible dicha actividad.

Las actividades de campo en la zona se iniciaron con la exploracion e identificacion
del area en estudio en la que participaron un supervisor encargado por parte del
CIGEO (Centro de Investigacion Geocientifica) y los autores de la tesis.

1.4.3 Trabajos de campo

Los trabajos de campo se concentraron en dos actividades principales el
reconocimiento geofisico y caracterizacion geotécnica.

» Reconocimiento geofisico: Esta etapa tuvo como objetivo, obtener un
reconocimiento preliminar del area de trabajo, la cual abarco
aproximadamente 60000 m? se utilizaron dos pruebas geofisicas, la
prueba magnética y la eléctrica, para identificar las posibles disposiciones
litolégicas del subsuelo, profundidad del nivel freatico y otras
caracteristicas ademas se realizé un levantamiento topografico previo a la
aplicacioén de las pruebas geofisicas.

» Caracterizacién geotécnica: Esta etapa se inicié aplicando la prueba de
penetracion estandar (SPT) y muestreo de suelos, en los sitios que se
estimaron convenientes (teniendo en cuenta los resultados geofisicos),
para obtener una caracterizacion representativa de la zona desde el punto
de vista geotécnico y posteriormente se le realizaron las pruebas en
laboratorio.
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1.4.4 Pruebas en laboratorios
Los ensayos que se le realizaron a las muestras fueron:

* Preparacién de muestras

» Agrupacion de las muestras.

» Granulometria por tamizado.

* Limites liquido y plastico.

» Contenido de humedad natural in situ.

Todas estas pruebas se hicieron siguiendo las especificaciones de las normas ASTM,
revision anual del 2001.

1.4.5 Interpretacion y andlisis de resultados.

Con las actividades de campo y laboratorio se determinaron algunas caracteristicas
fisicas y mecanicas del subsuelo.

En gabinete se procedié al analisis de los resultados, de las pruebas de campo y de
laboratorios, con el objetivo de:

Determinar la capacidad de carga admisible del subsuelo (el criterio para
definir la capacidad de carga fue a partir de la prueba de penetracién estandar)
e Proponer una alternativa de cimentacion a diferentes niveles.

e Conclusiones sobre estratigrafia o caracterizacion del suelo.
e Recomendaciones para el proyecto.
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