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Cordial saludo.

En este informe encontrara, los aspectos inherentes con la investigacién de
campo, las memorias de los ensayos de laboratorio realizados, la descripcion
del suelo y las recomendaciones que se han considerado apropiadas desde
el punto de vista geotécnico en cuanto a la calidad de los materiales
encontrados y a los necesarios para el disefio del proyecto.

Con gusto atenderé cualquier ampliacién o aclaracion relacionada con los
términos de este informe y esperamos poderles servir en una préxima
oportunidad.

Atentamente,

ALDEMAR SALCEDO TORRES
INGENIERO EN MINAS/MSC EN GEOTECNIA
Matricula Profesional No. 15217-091719 de Boyacd
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1. INTRODUCCION

En los proyectos de pavimentacion y rehabilitacion de vias, no solo basta
tener en cuenta las variables que involucran el disefio de la estructura, sino
que debe readlizarse un estudio geotécnico que permita establecer las
propiedades geo mecdnicas de los depdsitos no consolidados, que
determinan las condiciones necesarias de estabilidad y que permiten dar un
diagndstico de los procesos geodindmicas como deslizamientos, expansiones
y hundimientos que ocasionan inestabilidad y el posterior deterioro de la
estructura. Este estudio consiste, en la determinacion de las principales
caracteristicas fisicas y mecdnicas del suelo necesarias para el disefo de la
rehabilitacion del tramo de via actual; principalmente en cuanto a su
capacidad de soporte y a la estabilidad del suelo ante la presencia del
agua, que es el elemento a controlar debido a los efectos que ha causado
a la estructura actual.

1.1 Justificacién

Para el desarrollo de las ciudades, se requieren de la ejecucién de obras de
infraestructura que permitan el trdansito y transporte de diferentes productos
que se producen o se importan a cada sitio; es por esto que La Alcaldia del
Municipio de La Gloria, pretende realizar obras para la recuperacion y
pavimentacién de algunos corregimientos, con el fin de mejorar la movilidad
y minimizar la posibilidad de accidentes en las vias urbanas de las
poblaciones del Municipio.

1.2. Objetivo

Este informe estd orientado al andlisis de las propiedades fisico mecdanicas del
suelo de subrasante determinadas en un estudio previo, que permitan
identificar las limitantes y cualidades de estos para el proyecto en mencién y
su aprovechamiento como material de empréstito.

Con base en los resultados de los ensayos de laboratorio de las muestras
obtenidas en los Apiques realizados por la Firma INGEOSUELOS DEL SUR S.A.S,
en Abril de 2015 y de las caracteristicas geolégicas geomorfolégicas e
hidrogeoldgicas, determinadas durante un recorido redlizado por el
personal de GEOTEC los dias 20 y 21 de Febrero de 2018 a los tramos de via
en estudio, se establece el modelo geotécnico y las recomendaciones
relacionadas con los procesos constructivos y las condiciones de estabilidad
necesarias para el disefo de la estructura y la utilizacion de los materiales
adecuados para el proyecto.
C
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1.2. Alcance del estudio

= Estudio Geolégico

- Determinar las propiedades fisicas y el comportamiento geotécnico e
hidrogeoldgico del suelo de subrasante para cada sector auscultado

- Determinar la relacién de soporte CBR los suelos y las unidades tipicas de diseiio
en cada uno de los sectores

- Hacer un andlisis de estabilidad de taludes adyacentes, asi como las
recomendaciones necesarias pdard su proteccion y mantenimiento.

1.3. Metodologia del estudio

1.3.1. Recopilacién de informacioén.

Para la elaboracién de este informe se tomd como base El estudio realizado
por la firma NGEOSUELOS DEL SUR S.A.S. y Plan de Ordenamiento Territorial
del Municipio de La Gloria, Cesar.

1.3.2. Andlisis de la informacién.

La informacion recolectada sirvié de base para un estudio mas detallado, el
cual consistido en un frabajo de campo que permitié hacer una descripcion
de las unidades de suelos aflorantés y verificar los diferentes contactos
litolégicos.

1.3.3. Trabajo de Campo

Esta etapa involucra todo lo relacionado con la prospeccion y toma de
muestras redlizadas previamente por INGEOSUELOS DEL SUR y los recorridos
de verificacion redlizados por el grupo interdisciplinario de GEOTEC que
consta de un ingeniero geotecnista y dos auxiliares.

Exploracion del subsuelo.

= Realizacion de Seis (6) Apiques de exploracion
» Toma de Muestras inalteradas para CBR Tallado
» TJoma de muestras alteradas para pruebas fisicas y de clasificacion

1.3.4. Trabajo de laboratorio

Una vez tomadas las muestras de campo, se llevan al laboratorio con el fin de
poder determinar con diferentes ensayos de laboratorio las propiedades
fisicas y geomecdnicas de los suelos encontrados.
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Ensayos de laboratorio

Ensayos Humedad

Limites de Atterberg: Liquido y Pldsfico

Granulometria para clasificacion y de verificacion de norma
CBR Tallado en condiciones in situ y saturadas

1.3.5. Andlisis y disefio geotécnico

Con la informacién de campo y los datos de los ensayos de laboratorio, se
procede a redlizar el andlisis de estabilidad en condiciones actuales. Este
andlisis determinara que tipo de acciones correctivas que se requieren para
garantizar unos factores de seguridad minimos y aceptables.

1.3.4. Elaboracion de informe final

1.4. Localizacién

Los tframos de via en estudio se localizan en los Corregimientos El Paraiso,
Sabana de Bubeta, San Pablo y El Cdiro del Municipio de la Gloria
Departamento del Cesar; y tienen una longitud entre 149.12 y 719.10 metros
lineales.

TRAMOS DE VIA
EN ESTUDIO

Figura 1. CUADRANGULO DE LOCALIZACION DE LOS TRAMOS DE VIA E ESTUDIO
MUNICIPIO DE LA GLORIA - CESAR
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1.5. Caracteristicas de las vias.

El uso principal de los predios que cruzan los framos de via en estudio, es el
Agropecuario, por lo que es frecuente el paso de vehiculos pesados tipo
camiones, volguetas y buses intermunicipales.

o Secciodn transversal. Las principales dimensiones de la seccion transversal
para los framos de via en estudio son:

Ancho Calzada: 5.50-6.50m
Numero de Carriles: 2
Ancho de Carril : 2.75-325m
Velocidad de disenio : 40.0 Km/h
Pendiente maxima': 35%
Peralte maximo : 80%
Distancia de Visibilidad de Parada (Min): 30.0m
TRAMOS DE VIA EN ESTUDIO TRAMO LONGITUD
Via El Paraiso = Ayacucho 1 (PR 0+000 A PR 0+274.75) 274.75 metros
Via El Paraiso - Ayacucho 2 (PR O+000 A PR 0+288.95) 288.95 metros
Via El Paraiso = Ayacucho 3 (PR 0O+000 A PR 0+149.12) 149.12 metros
Via Sabana de Bubeta - La Gloria 4 [PR0O+000 A PR 0+556.47) 556.47 metros
Via San Pablo - Besote 5 (PR O+000 A PR 0+719.21) 719.21 metros
Via El Cairo = Ayacucho 6 (PR O+000 A PR 0+162.58) 162.58 metros

o Infraestructuras y servicios interceptados. Los framos de via en estudio
no interceptan redes de alcantarillado, tuberias de agua potable o redes
de telecomunicaciones, por lo tanto no deben tenerse en cuenta en el
diseno geométrico de la via.
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2. COMPONENTE GEOLOGICO
2.1. Geologia Regional

Los valles del Medio y Bajo Magdalena, lugar de ubicacién del Municipio de La
Gloria, constituyen una depresion estructural enmarcada entre las cordilleras
Central y Oriental. Dicha depresion se formd con el inicio de la orogenia andina
(al final del periodo cretdceo) y que termind en el periodo terciario tardio
(mioceno). La depresidon conformdé una megacuenca (desde el periodo
Jurdsico hasta el Cretdceo tardio), lo cual se caracterizd por el aporte de
sedimentos marinos (trasgresion). En el inicio del periodo terciario se inicid la
regresion matina, caracterizéindose la cuenca por el gran aporte de
sedimentos confinentales (fluviales y lacustres). En términos generales, la
estratigrafia de los valles Bajo y Medio Magdalena, estén conformados por una
sucesion sedimentaria alternante del periodo terciario, que involucra todos los
depdsitos clasicos (desde lodolitas hasta conglomerados). :

En esta drea aofloran rocas metamérficas, volcanocldsticas, igneas intrusivas y
sedimentarias, agrupadas en unidades o formaciones litoestratigraficas, cuyas
edades estdn comprendidas entre el Precédmbrico y el Cuatermnario. Las rocas
de la edad Palozoica afloran en la regidn oriental del Municipio donde forman
una franja de direccidon NW-SE, que continda hacia el Norte y Sur del érea. Las
rocas de edad mesozoica afloran en las regiones oriental y occidental. Son
rocas volcano clésticas e intrusivas jurdsicas y sedimentarias cretécicas. El
Conjunto Pirocldstico Epiclastico (Jnpe), representa la parte mds baja de la
secuencia y ocupa grandes extensiones con buenas exposiciones que se
presentan principalmente por la via Guamalito-Ayacucho - Figura 2

Figura 2 - MAPA GEOLOGICO REGIONAL DEL AREA DE ESTUDIO A ESCALA 1:200.000 DE INGEOMINAS
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2.2. Estratigrafia
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La geologia permite identificar las unidades de rocas presentes, detectar fallas
y zonas de inestabilidad, etc., de acuerdo a su génesis, composicion
mineralégica, geomorfologia y evoluciéon tecténica de la regidén. A
continuacién se hace descripcion general de la geologia del municipio de La
Gloria con base en el andlisis de la informacién secundaria e interpretacion
fotogeldgica, que posteriormente se verifico con las visitas a campo, toma de
datos y material gréfico.

Con el fin de tener una vision general del esquema geoldgico del drea de
estudio, se ha agrupado las rocas existentes en grandes unidades de roca de
acuerdo a su génesis y cronologia; como se describen a confinuacién:
Tomando como base las planchas 65 de Tamalameque y 75 de Aguachica
publicado por INGEOMINAS.

- Formacién Rio Negro (Kirm). la cual se inicia en la era mesozoica, periodo
cretdcico. Esta formacion es detritica, estd conformada especiaimente
por arenitas, limonitas y calizas intercaladas con tobas, brechas,
aglomerados y lavas riolitias a andesiticas; su espesor méximo alcanza
3.000 m en la seccidn tipo, aunque varia sustancialmente. (Miller, 1960, en
Julivert, 1969).

- Formacién La Luna (Ksl). Esta formacién aflora en una pequefia drea
sobre las mdrgenes de la via que conduce al Municipio de San Roque;
cubre un drea de 88,13 Hectdreas que representan un 1,55% del drea del
municipio,

La formacién estd constituida por lufitas negras en la base, con
intercalaciones calcdreas arenosas, con delgadas capas arendceas,
fosfaticas y niveles delgados de chert; esta parte basal presenta nddulos
calcdreos de digmetros entre 0,5 y 2 metros, que al romperlos dan fuerte
olor a petréleo y en ocasiones presentan en su nUcleo amonitas. El techo
es una intercalaciéon de delgadas capas de chert negro con arcillas
negras laminadas muy delgadas y bancos calcdreos hasta de 1 metro;
esporddicamente hay ndédulos calcdreos y algunos bancos fosfdticos
delgados.

- Depésitos sedimentarios de la formacién (Q-ca). Consiste en depdsitos
aluviales constituidos por niveles gravosos, arenosos y lodosos que
contienen cantos y gravas de diferente tamafo depositados por los
cambios de velocidad de los rios y quebradas mayores, generando una
topografia suave a ligeramente inclinada.

SO
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- Cuaternario Fluviolacustre (Q-afi) Corresponde a un depdsito no
consolidado, no cohesivo de gran extension, que se formd por la
acumulacion sucesiva de los sedimentos de carga del Rio Magdalena.
Litologicamente estd compuesto en su mayor parte por sedimentos finos
de composicion homogénea y textura cldstica, como arenas limo
arcillosas y arcillas limo arenosas, intercalados con conglomerados de
matriz arenosa de grano medio. De regular a pobre comportamiento
como suelo de soporte.

2.3. Geologia Estructural y Neo tecténica

Los Andes suramericanos son un cinturon montafoso resultante de la
subduccion de una litosfera ocednica bagjo una litosfera continental que
presenta una geometria relativamente simple hacia segmentos ubicados el
sur y centfro del contfinente, mientras que el segmento norte presenta una
mayor complejidad tecténica.

El norte de los Andes, que corresponde a Ecuador, Colombia y Venezuelq, se
encuentra altamente deformado debido a una tecténica compleja que
involucra principalmente tres placas tecténicas. La Placa Sudamericana al
oriente, la placa Caribe al norte y la placa Nazca al occidente. De la
interaccion de estas placas litosféricas y su geometria convergente se deriva
la Fosa Tecténica de Ecuador-Colombia al oeste (Equador-Colombia Trench)
y la Cufia Acrecionaria del Caribe (Southern Caribbean Acretionary Wedge)
al norte (Pulido, 2003).

El cinturén montafioso de los Andes en Colombia estd conformado por tres
cordilleras: Occidental, Central y Oriental, que se unen hacia el sur en
Ecuador para formar la Cordillera Real o Cordillera Occidental y Oriental
ecuatorianas. La Cordillera Oriental, donde se locdliza la zona de este
estudio, es un cinturén orogénico intercontinental con una orientacién N-NE -
contfrastando con la orientacién N-S de la Central y la Occidental-, con una
extension de 750 km que presenta alturas de entre los 3000 metros y 5000
meftros contrastando con la baja topografia del Escudo Guayanés (Taboada
et al., 2000). Hacia el norte de Colombia la Cordillera Oriental en el Macizo
de Santander se ramifica en dos direcciones, una con tendencia N-NE
perteneciente a la Serrania del Perijd y otra con tendencia SW-NE de los
Andes de Mérida. Ver figura 3

La Falla Bocond es una falla de rumbo lateral-derecho con tendencia NE-SW

que se extiende por cerca de 500 km, entre la depresidn del Tachira, en el

limite entre Colombia y Venezuela, y el pueblo de Mordn en la Costa Caribe

de Venezuela. En la terminacion sur, la Falla Bocond conecta con el sistema
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de falla del Piedemonte Lianero en Colombia a través del sistema de Fallas
de Chindcota - Bramon, luego de sufrir dos inflexiones opuestas en dngulo
recto. Esta estructura se conoce como el Indentor de Pamplona.

Indentor de Pamplona, (figura 3) es el lugar donde la complejidad
cinemdtica define el cambio de transcumencia dextral a un régimen de
deformacion compresiva. En esta misma zona se observa una intensa
ramificacion del Sistemma de Bocond con numerosas trazas en relacion
anastomosada

e £ aFiine

Figura 3 - MAPA Ntoméwco DEL NORTE DE LOS ANDES

Figura 3 - Se Indican los principales sistemas de fallas cchvcs Las Fiechc:s sélidas indican la vel dad relafiva de la
placa Sudamericana. BR = Serrania del Bauds, CB = Bloque Chocé, CC = Central Cordillera, EC = Eastern Cordillera,
GF = Falla de Guaicaramo, MA = Andes de Mérida, MB = Bloque Maracaibo, PR = Senrania del PerijG, RFS = Sistema
de Fallas de Romerdl, SLR = Senrania de San Lucas, SM = macizo de Santander, $SM = Falla de Servita — Santamaria,
WC = Westemn Cordillera. ;

Paralelamente a los multiples trazos de varios sistemas de fallas geoldgicas y
sus trazos satélites o asociados, también se presenta una gran cantidad de
lineamientos estructurales (foto geoldgicos), afectando indiferentemente la
mayor cantidad de unidades roca en superficie.,

En resumen se citan los siguientes elementos geoestructurales considerados
como de primer orden por su extension regional y los procesos acfivos de
superficie que de ellos se derivan. El flanco oriental de la cordillera, estd
enmarcado por el sistema de falla del piedemonte llanero, la falla de
Guaicdramo sus fallas satélites y la Falla de Bucaramanga - Santa marta y sus
fallas satélites.
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- Sistema de fallas Bucaramanga - Santa Marta. Se localiza en el Norte de
Santander entre ofros, afecta bdsicamente en superficie rocas de edad
cuaternario, terciario, cretdceo, jurdsico y paleozoico, se trata de una falla
de rumbo, de escala regional, presenta una direccion general suroriente -
noroccidente, aunque presenta tramos casi norte sur e inclusive
suroccidente — noreste; estd asociada a una amplia zona de falla con
multiples fallas satélites y lineamientos fotogeolégicos, afecta el nicleo y
la vertiente occidental de la cordillera oriental, se localiza al occidente de
Ocana, también presenta especial interés por su potencial sismo génico.

2.3. Geologia local

2.3.1. Depéositos sedimentarios de la formacién (Q-ca)

Esta unidad corresponde a un depdsito de gran extensién, de origen coluvio
aluvial, Litolégicamente estdn compuestos en su mayor parte por sedimentos de
composicion, forma vy textura heterogénea, conformados principalmente por
arenitas arcillosas compactas con algunas gravillas de moderada calidad,
intercaladas con niveles arcillo arenosos y conglomerados de matfriz areno
arcillosa como se evidencia en los afloramientos localizados al Sureste del predio

FORMACION (Q-ca)
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2.4 Descripcién general del perfil.

De acuerdo a los registros estratigraficos obtenidos en los sondeos y al
levantamiento geoldgico realizado en campo, confiiman que en toda el
drea del proyecto se encuentran de los suelos transportados cohesivos de
origen sedimentario pertenecientes a la formacién (Q-ac); conformado por
Conglomerados intercalados con arenitas arcillosas con gravas y arcillas
areno limosas con gravillas, de baja a moderada plasticidad, permeabilidad
media y de regular a buena capacidad de soporte, dependiendo de su
contenido de humedad y estado pldastico.

Tabla No 1. Perfil estratigrdfico general del drea en estudio - Formacién (Q-ca)

Espesor Descripcién cg:‘:ﬂ:i’lzz:’
Conglomerado de matriz areno limo arcillosa, de color cafe ; :
con vetas ocre, grises y cantos de diferentes colores, de : ﬁmﬁ;ﬁb fm‘:s o);:)ﬁiggd
1.65-2.73 | consistencia media a fime, de bajo plasticidad e indice PR i défonnp:l iidad
metros de expansividad bajo; de buenas a regulares HEA L ;:l B oporar o
caracteristicas como suelo de soporte, dependiendo de su il pfe kmf da 2
confenido de humedad y estado plastico e i
Arenita gravo limo arcillosa, de color cafe claro vetas s Consistencia media
crema, grises y cantos de colores variados, de consisfencia »  Baia pemmeabitiis
1.38-1.89 | media, de baja plasticidad e indice de expansividad bajo; | & Bc:}' geformubiﬁdo d
metros de regulares a pobres caracteristicas como suelo de i Co)r?n clehle HARSasoHar
soporte, dependiendo de su contenido de humedad y 4 p’ a rp ik P
estado plastico ESUCTNG PIanieH
Arcilla limo arenosa, de color café claro a naranja, de : g;nsisfencm g:gf d
0.84-1.27 moderada plosticidad e indice de expansividad medio. De s D meiiﬁfdao e
metros regulares caractersticas como suelo de soporte ¢ Ceom - fen;e bﬂ%econ SNiones de
dependiendo de su confenido de humedad. hum E’? dad baidl

En cada uno de los sondeos se determinaron y midieron las diferentes capas
de la subrasante, con el fin establecer las condiciones de unifermidad y/o
heterogeneidad de cada tramo auscultado. En términos generales y
haciendo abstraccion de pequenas variaciones locales, la descripcion del
perfil modal para los tramos en estudio puede resumirse asi: (Ver perfiles
estratigrdficos y registros de perforacion).
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2.5. Caracteristicas geotécnicas

Las capas de subrasante (Conglomerado de matriz areno limo arcillosa y
Arenita gravo limo arcillosa), encontradas en la mayor parte del drea de
estudio comesponden a un suelo cohesivo, de baqgja plasticidad y
deformabilidad por lo que se considera un material de buen a regular
comportamiento como subrasante, dependiendo de su contenido de
humedad y estado pldstico.

Por ofro lado en los sectores donde ofloran capas arcillo arenosas
aparentemente duras y de buena resistencia; comesponden a un suelo
cohesivo de moderada plasticidad y deformabilidad media, capacidad de
soporte variable en funciébn de su contenido de humedad y su
comportamiento pldstico; por lo que se considera un material de regulares a
pobres caracteristicas como suelo de subrasante.

2.6. Morfodindmica

En el drea la geomorfologia corresponde al Piedemonte del flanco
occidental de la cordillera Oriental presenta relieves planos o relativamente
planos, con pendientes menores al 10%; producto de procesos acumulativos
hidricos de tipo diluvial.

Las formas de terreno presentan buena estabilidad aunque pueden ser
afectadas por las aguas de escorrentia en las épocas de lluvias, durante las
cuales pueden ser deterioradas por la erosion. En general el drea en estudio
no presenta asentamientos terreno, ni procesos geodindmicos superficiales
activos severos que puedan afectar directamente los tramos de via en
estudio

2.7. Drenaje superficial

La tendencia del drendje superficial (aguas lluvias, aguas de uso doméstico y
agricola), se orientan hacia el eje de las vias en estudio: este drenaje se
rediiza de forma rdpida debido a la pendiente del terreno, generando
erosion en surcos y surquillos con arrastre de materiales tipo arena limosa y
gravillas que se depositan en la parte de baja de los taludes formando
pequenas estructuras en forma de abanico

2.8 Drenaje subsuperficial

Dentro del perfil de suelos explorado - profundidad de 1.0 metros, no se
encontrd nivel fredtico; por lo tanto las caracteristicas hidrogeoldgicas del
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drenaje sub superficial estan controlados por la presencia de acuitardos mal
definidos con lineas de flujo paralelas en senfido (E-W), que no afectan las

propiedades fisico mecdanicas de los suelos y rocas presentes

2.9 Sismicidad

La localizacion del proyecto dentro del mapa sismico del pais, lo encasilla en
una zona de amenaza sismica Intermedia de acuerdo con el decreto 926 de
2010 NSR10

RERRRERSEE

— - — - — e - W S NN .

- Coeficiente que representa la aceleracion pico efectiva, para disefio: Aa = 0.15

- Coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva: Av =0.15

- Coeficiente que representala aceleracién pico efectiva reducida; Ae = 0.08

- Coeficiente que representa la aceleracion pico efectiva, umbral de daho; Ad = 0.04

Rocas Sedimentarias

- Coeficiente de ampliacién en zona de periodos cortos, efectos de sitio; Fa = 1.50
- Coeficiente de ampliacién en zona de periodos medios de espectro; Fv = 2.20
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3. TRABAJO DE CAMPO Y LABORATORIO
3.1. Trabajo de Campo.

Consistid en el levantamiento y correlaciéon geoldgica del drea de estudio
mediante la realizacién de Seis (6) sondeos excavados de forma manual a
una profundidad de 1.00 metros, de cada sondeo se determiné el espesor de
las capas y la descripcion del material litolégico, ademds se tomaron
muestras alteradas para pruebas fisicas de clasificacién 'y muestras
inalteradas con moldes estdndar para los ensayos de CBR de laboratorio,
estas muestras fueron empacadas y referenciadas previamente y luego
llevadas al laboratorio donde se redlizaron los ensayos pertinentes.

Tabla 2. Descripcién de los Sondeos

Sondeo Tramo Abscisa Lade Protd

(m)
TRAMO 1
SD-1 PR D+000 A PR 0+274.75 PRO+140 | Derecho 1.00 | Estratos diferenciados 1 | No se encontrd
VIA EL PARAISO - AYACUCHO

Observaciones Nivel fredfico

TRAMO 2
SD-2 PR 0+000 A PR 0+288.95 PRO+156 Cenfro 1.00 | Estratos diferenciados 1 | No se encontré
VIA EL PARAISO - AYACUCHO
TRAMO 3
SD-3 PR 0+000 A PR 0+149.12 PRO+083 | lzquierdo 1.00 | Estratos diferenciados | | No se encontré
VA EL PARAISO - AYACUCHO
TRAMO 4
SD-4 PR 0+000 A PR 0+556.47 PRO+285 | Derecho 1.00 | Estratos diferenciados 1 | No se encontré
SABANA DE BUBETA - LA GLORIA
TRAMO 5
SD-5 PR O+000 A PR 0+719.21 PRO+327 | lzquierdo | 1.00 | Estratos diferenciados 1| No se encontro
VIA SAN PABLO - BESOTE
TRAMO 6
SD-6 PR O+000 A PR 0+162.58 PRO+075 | Derecho 1.00 | Estratos diferenciados 1 | No se enconird
VIA EL CAIRO - AYACUCHO

SONDEC |
K 0+140

e

P

TRAMO 1
PR 0+000 A PR 0+274.75+140
VIA EL PARAISO - AYACUCHO

Figura 5 - LOCALIZACION GENERAL DEL SONDEO - TRAMO 1 (VIA EL PARAISO - AYACUCHO)
MUNICIPIO DE LA GLORIA - DEPARTAMENTO DEL CESAR
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2 S A
TRAMO 2
PR 0+000 A PR 0+288.95
VIA EL PARAISO - AYACUCHO

-
Figura 6 - LOCALIZACION GENERAL DEL SONDEO - TRAMO 2 (VIA EL PARAISO = AYACUCHO)
MUNICIPIO DE LA GLORIA - DEPARTAMENTO DEL CESAR

. T SONDEO 3
$ S K 0+083

’ TRAMO 3
PR 0+000 A PR 0+149.12
VIA EL PARAISO - AYACUCHO

Figura 7 ~ LOCALIZACION GENERAL DEL SONDEO - TRAMO 3 (VIA EL PARAISO - AYACUCHO)
MUNICIPIO DE LA GLORIA - DEPARTAMENTO DEL CESAR

- = 1 i P i
- ’
e SONDEO 4 i ’
- e K 0+285
@ £
}
T 1 TRAMO 4
) PR 0+000 A PR 0+554.47
VIA SABANA DE BUBETA - LA GLORIA
i

Figura 8 - LOCALIZACION GENERAL DEL SONDEO - TRAMO 4 (VIA SABANA DE BUBETA ~ LA GLORIA)
MUNICIPIO DE LA GLORIA - DEPARTAMENTO DEL CESAR
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5 G | [ &
.j " 4 N ! f&'
3 [ T .y M. @:‘- -“;: . P | =
'-(..I‘_{\ J;:_' ; . "‘L“‘;‘[} ‘:?‘ ! i:'.!
‘ SONDEO § Y | 48
| K 0+327 s ir."!"
! TRAMO 5 _; i.
PR 0+000 A PR 0+719.21 |
VIA SAN PABLO - BESOTE ‘ |

Figura 9 - LOCALIZACION GENERAL DEL SONDEO - TRAMO 5 (VIA SAN PABLO - BESOTE)
MUNICIPIO DE LA GLORIA - DEPARTAMENTO DEL CESAR

uy TRAMO &
PR 0+000 A PR 0+719.21
VIA EL CAIRO - AYACUCHO

SONDEO 4
K 0+075

”

Figura 10 - LOCALIZACION GENERAL DEL SONDEO - TRAMO & (VIA EL CAIRO - AYACUCHO)
MUNICIPIO DE LA GLORIA ~ DEPARTAMENTO DEL CESAR

3.3. Trabajo de Laboratorio.

A partir de las muestras normalizadas e inalteradas recolectadas en cada
sondeo se realizaron ensayos de idenfificacién y estado, con el fin de
determinar las propiedades fisicas de los suelos explorados. FUENTE ESTUDIO
INGEOSUELOS DEL SUR

Humedad (contenido de agua)

Limites de Atterberg (plasticidad),

Granulometria (tamafio de grano)

Pesos unitarios

Presién de Expansion

CBR para condiciones de humedad y compactacién in situ y saturadas

® & o @ @ @

Estos ensayos, se realizaron siguiendo los parametros establecidos por El
Instituto Nacional de Vias INVIAS; bajo la supervisidn del ingeniero director del
estudio. En las Tabla 3 y 4 se presentan el resumen de los ensayos de
laboratorio realizados.

[c Barrlo Villa Paraiso Ocafia/Colombia
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Tabla 3 - Ensayos de Laboratorio - Propiedades fisicas
ondso | Trwnc ooy Espl":’m ‘;:1 :’al v;SP I?'": 7 Grcv;; m;':r::::h{; Finos
ool 1 lseone | 2100 | 63 [ 176 | 137 | 39 | s138 | 4115 | 74
comrss | 2 | suroana| 100 | 65 | 188 [ 155 | 32 | 3900 | 4726 | 1376
conoss | 3 | sane | 100 | 69 [ 190 | 146 | 44 | sasi [ 3430 | 120
corots | 4 ool 2100 | 94 | 219 | 187 | 32 | 4730 | 3766 | 1504
corr | 5 surcane| 2100 | 99 | 210 [ 174 | 37 | 361 | 4736 | 157
conrs | 6 |surcante| 100 | 118 | 254 | 223 | 31 | 2408 | 5272 | 2309

FUENTE ESTUDIO INGEOSUELOS DEL SUR

Tabla 4 - Ensayos de Laboratorio - Propiedades Mecdnicas

Sondeo Tramo Profm'l"c‘lldad Capa Exp(:z)s ién CBR (%) Kgr:rm2
sRoeso | 1| 00-060 | 0.06 8.40 594.13
conss | 2 | 00-060 | 0.00 6.00 467.24
coes | 3 | 00 -osofdE 0.00 8.10 578.89
o | AC laE-os | i 0.13 310 291.59
ey | 5 | 000 0.05 420 362,19
corps | ¢ [0 0l 0.05 3.00 284.84

FUENTE ESTUDIO INGEOSUELOS DEL SUR

3.4. Propiedades fisicas.

2 Humedad Natural. El contenido de humedad natural a lo largo del perfil
de suelo explorado tiende a ser moderado, con registros inferiores al limite
plastico. Puede advertirse una tendencia creciente con la profundidad
desde valores cercanos a 4.04% en la superficie hasta 11.27% a mayor
profundidad.

o Consistencia. La subrasante presenta unas condiciones generales de
plasticidad baja, con valores de Ip entre 3.10% y 4.40%, por tanto se
puede establecer que la expansibilidad de la subrasante es baja y por lo
tanto es poco probable que el terreno presente fenédmenos de expansion
y contraccidn diferencial.
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o Permeabilidad. El grado de permeabilidad para del perfii de suelo
explorado en general es moderado a bagjo con valores (K) entre 1.578E10-4
y 6.448E10° cm/s, por lo tanto para la mayor parte del proyecto solo se
requerird proteccidén con bermas y cunetas revestidas.

o Andlisis Granulométrico. Segun los ensayos granulométricos y de limites de
Atterberg, los suelos de subrasante encontrados en el drea de estudio, se
pueden clasificar de acuerdo ala U.S.C.S. como gravas areno limo arcillas
de bgja plasticidad tipo GW - GM y GP-GC.

a Potencial Expansivo de la Subrasante. Segin la metodologia propuesta
por Holtz y Gibbs, la cual es recomendada por INVIAS, el potencial
expansivo de la subrasante puede ser estimado con base en las
caracteristicas de plasticidad de los suelos bajo el siguiente criterio:

Potencial Limite Liquido indice de
Expansivo (%) Plasticidad (%)
Alto > 60 >35
Marginal 50 - 60 25-35
Bajo <50 <25
Fuente: Manual de disefio de pavimentos asfdlticos INVIAS

- Para el caso particular de los suelos encontrados en los tramos de via
auscultados, el potencial expansivo previsto, es Bajo; tal como lo indican
los resultados del porcentaje de expansiéon de que esta entre 0.00 y 0.13%
medido durante el periodo de inmersion del ensayo de CBR.

o Potencial de licuefaccién. Las caracteristicas fisico mecdnicas de los
suelos cohesivos encontrados (Conglomerados areno limo arcillosos y
Arenitas gravo limo arcillosas) permiten indicar que no hay poesibilidad de
licuefaccién en el drea de estudio

3.5 Propiedades mecdnicas.

o CBR. La capacidad de soporte de la subrasante determinada con los
ensayos de CBR inalterado, estdn por encima de 3.00% y menores a 8.40%:
lo que clasifica la subrasante como (Regular)

a Mdédulo resiliente El mddulo resiliente de la subrasante ha sido estimado en
funcion de su CBR, mediante la siguiente correlacién Mr=130xCBRO714
obteniendo valores entre 2.84.84 Kg/cm?2 a 594.13 Kg/cm2,
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a Médulo de reaccién de la subrasante (K) - Este factor nos da idea de
cudnto se asienta la subrasante cuando se le aplica un esfuerzo de
compresion. Numéricamente, es igual a la carga en libras por pulgada
cuadrada sobre un drea de cargaq, dividido por la deflexién en pulgadas
para esa carga. Los valores de K son expresados como libras por pulgada
cuadrada por pulgada (pci). Puesto que la prueba de carga sobre placa,
requiere tiempo y es costosa, el valor de K es estimado generaimente por
correlacidon con ofros ensayos simples, tal como la razén de soporte
california (CBR).

Con ayuda del siguiente dbaco o monograma y con el CBR obtenido en la
evaluacion geotecnia, se procederd a obtener un valor aproximado del
modulo de reaccién de la Subrasante (K)

| S W B T T T T T
’ l [ Modulo de reaccion de la subrasante (MPa/m)
40

£
o
-
»
P&

7 L] 9 W M 23 se 8 |20 |22

Tabla 5 - Médulo de reaccién de la subrasante (K)

Sondeo Tramo Capa ?;3 (':::I}
PRSS);} 40 ] 1- Subrasante 8.40 15?-07
KfJ?-IZSé 2 I- Subrasante 6.00 161.43
P 3 I- Subrasante 8.10 185.76
. %E_:;:a . 4 1- Subrasante 3.10 110.90
¢ ?}E;? 5 1- Subrasante 420 138.58
K?:EE)‘; ;s 6 I- Subrasante 3.00 110.57

c Barric Villa Paraiso Ocaha/Colombia
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4. PARAMETROS DE DISENO

El estudio del comportamiento de los pavimentos rigidos se ha abordado
desde varias teorias que plantean el problema de la determinacién de los
esfuerzos en una losa de concreto de superficie infinita, opoyada sobre un
suelo homogéneo y que soporta cargas verticales repartidas sobre un drea
circular, o un drea eliptica; tantos los estudios tedricos como los
experimentales son de gran importancia ya que ponen en evidencia la forma
en que se distribuyen las cargas.

En cada uno de los métodos de disefio de pavimento rigido intervienen
diferentes variables que deben ser evaluadas para obtener la estructura mas
eficiente y que se acomode a las condiciones particulares de la via, los
parametros fundamentales a valorar son el transito, Ia resistencia de la
subrasante y cada una de las capas de la estructura de pavimento.

4.1 Valoracién de la Subrasante

Tabla 6 - Parémetros mecdnicos de la subrasante para disefio

Sondeo Tramo Capa ([:;: K J’c'm, p'::I
SD-1 TRAMO 1 Subrasante
PR 0+000 A PR 0+274.75 8.40 594.13 | 189.07
PR 0+140 VIA EL PARAISO - AYACUCHO Conglomerado
SD-2 TRAMO 2 Subrasante
PR 0+000 A PR 0+288.95 6.00 467.24 | 161.43
KO+156 VIA EL PARAISO - AYACUCHO Conglomerado
SD-3 PR 04000 A PR 12 Subrasante 8.10 | 578.89 | 18576
K 0+083 VIA EL PARAISO - AYAGUCHO Conglomerado ’ ’
TRAMO 4 : :
SD-4 : Subrasante
PR 0+000 A PR 0+556.47 3.10 291.59 | 110.90
KO+285 | ViASABANA DE BUBETA - LA GLORIA Conglomerado
TRAMO 5
SD-5 Subrasante
PRO+000 A PR 0+719.21 4, 362.1 138.58
K0+327 VIA SAN PABLO - BESOTE Conglomerado r i
TRAMO 6
SD-6 000 Subrasante .
K 0+075 Vi:REf c AIRg ?ig;]éuzgﬁo Arenita grave limo arcillosa 900 284.84 | 110.57

4.2 Transito de Disefio

Como no se realizé un andlisis de trdnsito para los tramos en estudio, que
pudiera de establecer los volimenes de trdnsito existentes y proyectados,
ademds de obtener el nUmero de ejes equivalente de 8.2 toneladas a partir
de los volumenes de fransito proyectados. Para este caso los tramos de via
auscultados, fienen una clasificacion de via terciaria, que segun el manual
de diseno de pavimentos de concretos para vias con Bagjos, Medio Altos
volumenes de Transito del NVIAS lo clasifica en una categoria de TRANSITO To.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Caracteristicas del lote.

Una vez realizados los sondeos, la correlacion geolodgica y geomorfolégica
del area de estudio, se confirma que en todos los framos en estudio, se
encuentran suelos cohesivos de origen sedimentario tipicos de la Formacién
(Q-ca), conformada por Conglomerados de matriz areno limo arcillosa y
Arenitas gravo limo arcillosas, de baja plasticidad, deformabilidad Y poco
susceptibles ala pérdida de resistencia por efectos de humedad

6.2 Limitaciones,

En general el framo de via en estudio no presenta complicaciones de tipo
geolégico, geomorfolégico, hidrogeolégico y de actividad tecténica
locdlizada, que puedan limitar su uso para el desarrollo de la obra civil
proyectada.

6.3. Actividad tecnogénica.

No existen evidencias de actividad tecnogenica por accién de aguas
infiltradas residuales que ocasionan cambios en el estado de esfuerzos y las
condiciones hidrogeolégicas de la subrasante en los en estudio.

6.4. Capacidad admisible de carga.

De acuerdo a los resultados geotécnicos, determinados en el presente
documento, donde se establece que los suelos auscultados presentan
resultados de CBR iguales y superiores a 3.0%, es decir suelos cuya
capacidad de soporte puede oscilar entre una clasificacion de Pobre a
regular; se recomienda;

- que la superficie de apoyo (SUBRASANTE ACTUAL) del material granular
(Subbase) de la placa huella a construir, solo deberd ser nivelada y
compactada, como minimo, al noventa y cinco por ciento (95%) de la
densidad seca mdaxima del ensayo modificado

- Segun lo anterior la estructura de la placa huella para los tramos de via en
estudio corresponde a la estructura tipo recomendada en la Guia de
Diseio de Pavimentos con Placa-Huella del INVIAS, con la siguiente
estructura a construir:

Barrlo Villa Paralso Ocafia/Colombia
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Concreto de f'c 210 Kg/em?
_____ R A R K UK K KR e=0,15 metros
e e g Tt Y et e e e
Oy e e P T S AR SRR
HEnRmLannaatIEEREEERE  uB BASE GRANULAR
R R ] Articulo INV- 320-2013
% AL Saatitedady Latd e = 0,15 mefros

-« SUBRRASANTE
compadctade por encima
del 95% del Proctor M

ESTRUCTURA RECOMENDADA
GUIA DE DISENO DE PAVIMENTOS CON PLACA-HUELLA DEL INVIAS

6.5. Mejoramiento de la Via

- Los tramos de via en estudio, no requieren excavaciones que impliquen
recomendaciones de taludes y pendientes de corte. Durante la vista de
campo no se observaron taludes que amenacen las obras, Ias viviendas
vecinas y sus alrededores. Por la tanto no se requieren tratamientos
superficiales especiales, aparte de los desagles y cunetas de evacuacion
de aguas lluvias estandares en este tipo obras.

- La construccién de las obras de manejo de aguas (Cunetas) es
determinante para garantizar la estabilidad de Ia estructura en el tiempo,
por lo tanto. tendrdn como soporte estructural el mismo que la placa
huella; todos estos trabajos deben ser construidas con los materiales
adecuados y bajo los procedimientos y protocolos de calidad que rigen
este tipo de obras

- Dadas las caracteristicas del perfil de suelo enconfrado. Pueden
manejarse excavaciones de hasta 2.0 metros de profundidad sin
entfibacién. En el caso de excavaciones que requieran taludes de
cardcter permanente, se preverd una inclinacion 1.30H : 2.10V. y para los
taludes de cardcter temporal, podrdn manejarse con paredes verticales.

- El Pavimento a construir deberd cumplir con las Especificaciones
Generales de Construccién INVIAS 2013 o especificaciones particulares
segun sea el caso, de tal forma que se garantice la calidad de los
materiales empleados para la construccion, el alineamiento, pendientes,
cotas y dimensiones disefiadas, asi como del proceso constructivo,
garantizando homogeneidad del material, adecuado mezclado vy
satisfactoria compactacion.

laboratorio@geotec.com.co
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6.4 Especificaciones de construcciéon

Las especificaciones para todos los ftems de construccién en el proyecto, ya
sea la construccion de la estructura, la construccion de las losas de concreto
o de cualquier obra civil, deberdn cumplir con las normas y especificaciones
generales de construccién del Instituto Nacional de Vias (Normas 2013
INVIAS).

6.6.1 Materiales de cantera.

Los materiales a utilizar en el proyecto, tanto para la construccién de las
capas que conforman la estructura para el pavimento o las obras civiles
necesarias que se ejecuten, serdn obtenidos de las canteras mds cercanas a
la obra; estos agregados deberdn cumplir con las especificaciones técnicas
de construccion, asi:

6.6.1.1 Material de sub-base granular.

Para la construccion de la sub-base, se usara el material procesado pasa 2"
de las Plantas de materiales, localizadas en el Municipio de la Gloria.

Los materiales deben cumplir con las especificaciones establecidas en la
norma INVIAS Articulo 320/2013. Se recomienda adelantar chequeos de
materiales y controles de compactacién asi:

¢ Granulometrias cada 80 m2 colocados.
» Densidades de campo por cada 100 m? de via.

6.6.2 Material de mezcla hidraulicas.

Para las mezclas de concreto hidrdulicos, deberd usarse gravilla friturada o
gravilla seleccionada de Rio o de Pefa, estos matericles deberdn cumplir
con las especificaciones INVIAS Articulo 430/2013;: la resistencia a g
compresion serd la que garantice el f'c de disefio, previa comprobacion
mediante disefio de concreto hidrdulico y permanente control con rotura de
cilindros.

Las anteriores recomendaciones estdn basadas en las condiciones de suelos halladas en la
presente investigacion. Sin embargo, es de frecuente ocurrencia en frabajos de este tipo el
enconfrar durante la etapa de cimentacién, variaciones locales & circunstancias no previstas que
hagan necesario adoptar decisiones alternas. Por lo tanto, cualquier cambio con relacién a lo
encontrado y consignado en el presente estudio, deberd informarse oportunamente al ingeniero
responsable del mismo, a fin de introducir las medificaciones que sean del caso

Observacion: Los datos, conclusiones y/o recomendaciones aqul reportadas coresponden
unicamente a lafs] muestrafs) analizada(s) y no deben ser reproducidas en forma parcial sin la debida
autorizacién de GEOTEC
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PROYECTO
MEJORAMIENTO MEDIANTE CONSTRUCCION DE

PLACA HUELLA DE ViAS TERCIARIAS
TRAMO 1
PR 0+000 A PR 0+274.75
VIA EL PARAISO - AYACUCHO

MUNICIPIO DE LA GLORIA
DEPARTAMENTO DEL CESAR

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO
SONDEO 1
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