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Fuente: Exploracién de Campo (Ingesuelos & Construcciones S.A.5)

En el sondeo No. 3 localizado hacia la parte noroeste del puente, sobre sobre
niveles de rellenos y suelo residual. En este sondeo se identificd un horizonte de
Arenas arcillosas, mezclas de arena y limo (SC) de color cafe claro con un
porcentaje de finos del 14.18% para los primeros 4.20 metros de profundidad. La
capacidad de soporte del suelo mejoro en los 5.10 metros de profundidad. La
profundidad de exploracién alcanzo los 15.00 metros
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6.3. CARACTERIZACION GECTECNICA
£.3.1. CRITERIOS UTILIZADOS

Para las investigaciones geotécnicas se utilizaron los criterios de geologfa y
geotecnia, de acuerdo al estado del conocimiento de estas ciencias y a los
lineamientos especificos por el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo

Resistente NSR-10.

s Se analizo la informacién de los estudios geoldgicos y geotécnicos realizados
anteriormente en el area, con el objeto de tener una informacion basica de las
caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de toda el area en estudio.

« Se realizaron sondeos utilizando equipos de perforacién a percusién y apigues
y ensayos de laboratorio del material recuperado, para obtener las propiedades
geotécnicas de los suelos.

« Se calcularon los parémetros requeridos para el disefio de cimentaciones del
proyecto.

£.3.2. PERFIL ESTRATIGRAFICO

Una vez terminada cada una de las perforaciones se procede a medir, dando como
resultado que en el nivel de la tabla de agua establecido para este suelo no se
encuentra nivel Fredtico. Ver Tabla 5, Perfiles Estratigraficos

Se realizd el monitorec de los niveles fredticos en los sondeos durante el tiempo de
realizacion del estudio, nc se presentan nivel freatico.

En conclusidn, se considera que los trabajos de excavacion proyectados no
presentan infiltraciones por el agua del nivel freatico.

Asi mismo se destaca que este nivel corresponde a un valor puntual en tiempo y
puede variar segdn las condiciones de lluvia y manejo de aguas subterraneas.
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Tabla 5. Perfiles Estratipraficos

= COLUNNA ESTRATIGRAFICA [ WioEsUEL CELAB
=2 || neesustoseconsuceio ESTUDIO GEOTEGIGO ¥ DE SUELOS MUNICIPIO DE ALBAMA - e B
_:““_h HES 343 CARRERA 71 #33 .41 DERPARTAMENTO DE SANTANDER SONDED
3“\ SAM GIL - SANTANDER [PROF. 16,00 m
[[ESS) || ssesis- 387 | GoNSTRUGCION DE PLENTE VEHCULAR UBICADO SOBRE LAVEREDA ey | 2ozt
CoMTICTIENES CANOAS SECTOR LA SELVA UBICADO SOBRE LA QUEBRADA LA BOBA ¢
Him) z Toma da - 8 8
g : Kuestras a E_ E g g
. E E N g 5 3 g 3 é &1
wt 5 = iy 5| & fser : E £ é u & & B DESCRIPCIGH
gl * C = =
o o 3 Zlo |k |w 23! = % g g g
ﬁ jai =z =
oo | aso : Se realizo excavacibn manual 0,80 matro para descartar la capa vegetal, material no consellidade y
' matorial de relleno
0,60 | .05 3|3 ]38 -
1.06 | 1.50 44|58 Gravas arcillosas, mezclas de
1,50 | 1.85 515|611 grava, arena y arciila, color
1'95 2.40 P EIENET café claro con vetas amarillas,
e ] OC 1926 23,62% 40,30%(24,26%, 16.32% con humadad parcial de baja
2:35 3:30 al8 |8 |16 plasticidad y consi?tencia muy
3,30 | 3,75 5|15 |5 |10 blanda, que clasifica en &l
378 -1'20 517 |7 |14 sistema unificado coma (GC).
4,20 | 4,65 7laleafs |
465 | 5140 | 510 12|20 Gravas arcillosas, mezclas de
5'10 ] 121212124 grava, arena y arcilla, color
5.55 6.00 12 |15 (15 |30 eafé claro con vetas amariilas,
SO0 6‘ = oo To Taa| OF [13:52%|21.62%|40.59% 22.83% 17.76% con humedad parcial de baja
a.qs 600 040110 | 20 plasticidad y consistencia muy
c:m 7‘35 111112 123 blanda, que clasifica en el
?‘35 7'ao 12 12 |13 | 25 sistema unificado coma {GC}.
780 | 8,25 1311|1122
8,25 | 870 1|14 [14] 28 Arenas arcillosas, mezclas de
a:'m 9'15 14|14 |15 1 arsna y limo, color café clare
8,15 s‘an 45| 15 | 16 | 31 con vetas amarillas, con
60 [10.05 T i o] € [149%|19.07% c0.63% 20.41% 13.22% humedad parcial de baja
10,05 10,50 17|17 |17 | | plasticidad y consistancia muy
mlaﬁ 10'95 18|16 |18 |3 | blanda, que clasifica en &l
085 nlan 7117118 |35 sistema unificado como (SC).
11,40{11,85 19 (1918 |3 -
11,85 12,20 20 1 20 | 20 | 40 Gravas arcillosas, mezclas de
12I3{3 12'?5 21121 | 23 | 44 grava, arena y arcilla, coler
12}5 13'20 23124 | 24 | 48 café claro con vetas amarillas,
e e T oa T OC [1226%24.69% 4057% 24, 14% 16,43% con humedad parsial de baja
1;55 1:;'10 23 | 24 | 23 | 47 | plasticldad y consistencia muy
10 14'{; =135 25 =] blanda, que clasifica en !
14'55 155@ 26 | 27 | %5 5-‘;]’ sistema unificade como {GC).
OBSERVACIONES:
Sa evidencio que no hubo camblo de material en la p loh y/o sondeo realizade. En todo caso primara
ol concepto del ingenlera gectecnlsta, quisn definird la exploracién necasaria iguisndo los lir lentos ya
safalados. No se encontro nivel freatico

Fuente: Elaboracién Propia (Ingesuelos & Construcciones. S5.A8)
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e || MHEMSRAAISSST | cONGTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR UBICADO SOBRELAVEREBA | | Houeinas
ool CAHOAS SECTOR LA SELVA UBICADO SOBRE LA QUEBRADA LA BOBA
= Tomade s |' o
H (m) § £ | Mussius 2f | g g § ﬁ E
o g = n -
3 s H i Nlo | @g é g 3 3 E DESCRIPCION
g [E| & |E|le|y|bfera|22| 2 | B | & L
| E |Zlelu]a 22 | 5| E|¢& g
h S | 8§ | g
Se realizo excavacién manual 0,80 metro para descartar la capa vegetal, material no consolidade y
matearial de rellena
111[1]2 [ -
1Tz 214 Gravas arcillosas, mezclas de
= - o R B grava, arena y arcilla, color
s s 15t0 [ café claro con vetas amarlllas,
TR ERES ©C (12.53%/18,65%(30,71% [22,51% 8.20% con humedad parcial de baja
—1 plasticidad y consistencia muy
[AERERE ;
NIRRT blanda, que clasifica en el
= T35 25 sistema unificado come (GC).
11911 ]22 4
: P B R Gravas arcillosas, mszclas de
grava, arena y arcilla, color
13]13]13]2 i
VYR B ED café claro con vetas amarillas,
TS B3 GC [12,23% 16,21%31,31% 22, 11% | 9.20% con humedad parcial de baja
% s 195 | 28 plasticidad y consistencia muy
blanda, que clasifica en el
151 15175 129 istema unificad o (GC).
N BT BT sistema uni o com 8
19]8]17]38
Gravas arciliosas, mezclas de
17|18 |19 ]38
grava, arena y arcllla, color
17 | 17| 18 | 22 oy
TR ETI TR café claro con vetas smarillas,
T KD GC [12,13%14,12%{31,12%|22,28% | 8.84% con humedad parcial de baja
= e BT plasticidad y consistencia muy
blanda, que clasifica en &l
L1z LA sistema unificade como (GC)
23|23 | | M " i
2|21 |21 |42 Gravas pobrements graduadas,
222323 |48 mezclas de grava y arena,
23| 24|24 |48 poeo o ningun fino, color café
24 |24 |25 4 claro con vetas amarillas, con
GP [12,81% [10,78%31,18% [22,75% | 8.41% .
28 |27 | 27 [ 54 humedad parcial de baja
28 |28 ]|25]53 | plasticidad y consistencia muy
25|25|25 |50 blanda, que clasifica en el
28 |28 |27 |55 | ist unificade como (GP).

‘OBESERVAGIONES:

fialades, No se tro nivel freat|

Se avidencio gue no hube cambio de material 2n la perforacion yfo sondeo realizado. En todo case primard
&l concapto del ingenlero geotecn|sta, qulen definird |a exploracisn recesaria slguiendo los lineamiantos ya

Fuente: Elaboracién Propia (Ingesuelos & Construcciones. S.A.S.)
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Ji==sy || SauaReSSHESIST | GONSTRUGCION DE PUENTE VEHICULAR UBIGADO SOBRE LA VEREDA | oo | poncon
el ik GANDAS SECTOR LA SELVA UBICADO SOBRE LA QUEBRADA LA BOBA i
H {m) 5 Toma de e o =]
o 5 Mussiras a® E g g E E
g |3 nidi 83 5 (83|38
i E = S|y |5 | wleer 5| 2 z i DESCRIPCION
13 $lali|e| |"|25| = |5 |E|E|¢
: 303552
b % Se realizo excavacién manual 0,60 metro para descartar la capa vegetal, material no consclidado y
N B material de relleno
060 | 105 f 6651
<= 1% s 15150 Arenas arcillosas, mezclas de
10| 108 TR B EE arena y limo, color café claro
e 2'40 71717 1 con vetas amarillas, con
2' w0 2'35 S DR 5C |12,58%|16,86%[30,71%[22,51%| 8.20% humedad parcial de baja
S | a5 5 5 1% 16 plasticidad y consistenciz muy
z30 375 WA R blanda, que clasifica en el
575 420 e e pw = sistemna unificado como {SC).
4,20 | 4.85 f~: 5|4|4]8 Arenas arcilleso - Limosas,
4.85 | 510 4 {13 )13 |26 mezclas de arena y limo, color
510 | 555 13(12] 12|24 café claro con vetas amarillas,
555 | 800 13]13/13 |26 | sc con humedad parcial de baja
12,23% |16,21%31,31% ({22, 11%| 9.20% L2 & z
6,00 | 845 |- 14 | 14 |14 | 28 | SW = plasticidad y consistencia muy
6,45 | 6,80 |+ 1414|1629 blanda, que clasifica en el
690 | 7.35 1515 |15 | 30 sistema unificade como (SC-
7.35 | 7.80 1616|183 SM).
7.80 | 8.25 | 16 | 16 |17 | 33 X
825 | 870 TIRGE RS Arenas limosas, mezclas de
alm 9'1 g ETERTAELAET] arena y limo, color café claro
3 : con vetas amarillas, con
8,15 | 8,60 18 | 18 | 16 | 36 i
260 11005 TARTSECIET S [12.13% |14.12%(31.12% [ 22.26% | 8.84% humedad parcial de baja
T BT plasticidad y consistencia muy
prv: prers Bl els blanda, que clasifica en el
10,85]11 40 7 7 (97 [ 3e sistema unificado como {SM).
11,40] 11,85 17 |19 |16 | 38
1.85012.50 Wiz 2o Arenas arcillosas, mezclas de
e P e P EY AT arena y limo, calor café claro
e - con vetas amarillas, con
12,75 13,20 22 | 21 [ B
g s TYET ;? 4?} SC [12,81% [10,78%(31,16% (22,75% | 8.41% humedad parcial de baja
TR 17 5 plasticidad y consistencia muy
PV P CETIE blanda, que clasifica en el
14,55] 15,00} =2 |zl 45 | sistema unificado como (SC).
OBSERVACIONES:
Se evidencio que no hubo cambio do material en la perforacion y/o sondeo realizado, En tode case primard
&l concepto del ingeniero gectecnista, quien definird la exploracié ia siguiendo los lIneamientos ya
P
fialados. No se encontro nival i

Fuente: Elaboracion Propia (Ingesuelos & Construcciones. S.A.S.)
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6.3.3. RECOMENDACIONES PARA EL CONTROL DE FILTRACIONES EN

8.3

EXCAVACIONES BAJO NIVEL FREATICO.

Si el nivel freatico se encuentra por encima del fondo de la zanja, el nivel del
agua debe reducirse por lo menos hasta el fondo de la misma, pero
preferiblemente hasta 0,20 m por debajo de esta. Para esto pueden usarse
diferentes técnicas dependiendo de la naturaleza del material,

Para suelos erenosos o limosos, se recomienda realizar un sistema de pozos de
drenaje conectados a una tuberia y una bomba, el espaciamiento de dichos
pozos y la profundidad a la cual deben ser instalados dependen del nivel frestice
y la permeabilidad del suelo. Es importante usar un filiro alrededor de los puntos
de syccion en arena gruesa o grava para evitar atacar los pozos con material
fino proveniente de la zanja.

Si el suelo esta compueste de arcilla o roca firma, se recomienda el uso de
sumideros y bombas.

Si los filtros temporales en piedra, grava, cascajo, arena o tuberfa perforada se
conectan al alcantarillado, tales conexiones depen taponarse una vez terminada
obra con sl fin de restablecer las condiciones iniciales del terreno.

Cuando el agua no puede mantenerse por debajo del fonde de la zanja se deben
realizar subdrenes, cuya profundidad depende de la cantidad de agua en la
zanja, con agregado de un solo tamaiio (%4 (19 mm) = 17 (25 min)) totalmente
cubiertos en geotextil. Si aun asi el agua no puede mantenerse por debajo del
fondo de la zanja se debe usar un geotextil alrededor del lecho. y si @s necesario
en el drea de 'a tuberia, para evitar que se contamine con &l material nativo. Se
debe utilizar grava o piedra triturada para el lecho y el relleno.

4. RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

Una vez descritas las muestras recuperadas en cada una de las perforaciones, se
idenfificaron las muestras representativas y se reslizaron ensayos de laboratorio de
caracterizacion y resistencia.

Tabla 6. Ensayo de laborateric y normas aplicadas

NO
ENSAYO REALIZADOS NORMA ENSAYOS
£ e - . ASTM D422-63 ~AASHTO
Anélisis granulométrico por tamizado T88 LN.V.E 123 12
Determinacion en laboratorio del
contenido de agua (humedad) en ASTM D2216 LN.V.E. 122 12
susio.
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Determinacion del limite liquido, limite
plésticon; Tcr;dri}ca de plastliic?izad den:os AB1M DdsIBAASHTIETaS: 12
60 LN.V.E 126
suelos
Peso unitario ASTM D 100 |.N,V.E 128 12
Clasificacién de suelos ASTM D2487 12

Fuente: - Exploracién en campo (Ingesuelos & Construcciones. S.A.S.)

Se evidencio gue no hubo cambio de material en la perforacion y/o sondeo
realizado. En todo caso primara el concepto del ingeniero Geotecnista, quien
definira la exploracidon necesaria siguiendo los lineamientos ya sefialados. No se

encontré nivel freatico

Table 7. Resumen de 8

nsayos de laboratorio Sendzo 1

Prof. {m) W% | %Finos | %L.L.

%Lp. | % LP. CLASIFICACION

Tipo de suelo

Tabla &. Resumen de e

S.A.C.8. NSR-10
Grava Arcillosa
060—-420 [13.26| 23.26 40,58 | 24.26 | 16.32 Cof ATBia G Granular
420-780 |1352| 2162 | 4050 |22.88| 17,75 | CravaAreliosa | oonular
Con Arena GC
Arena Arcillosa
780-11.40 |14.89| 19.07 | 39.63 |26.41 | 13.22 Cooir Gifie B Granular
1140 — 1440 |12.20| 24.89 | 4057 | 24.14 | 16.42 | CAVAATIOSE | oo lar
Con Arena GC
Fuenta: - Exploracién en campo (Ingesuelos & Construcciones. S.A.S.)

neeyos de laboratorle Sondeo 2

CLASIFICACION

Tipo de suslo

Prof. {m) W% | %Finos | %L.L. | %L.P.| % LP. S.U.C.S. NSR-10
Grava Arcillosa
060—-420 [12.58| 18668 | 3071 [22.51| 8.24 ot Brena G- Granular
Grava Arcillosa
420-7.80 |12.23| 16.21 | 31.31 [22.11| 9.20 Bon Arena BE Granular
Grava Arcillosa
7.80-11.40 {12.13| 14.12 | 31.12 |22.28 | 8.83 Con Arena GC Granular
Grava Mal
Graduada Con
11.40 — 14.40 | 12.81| 1078 | 31.16 122,75 | 8.41 Aeellla Bion Aratia Granular
GP-GC

Fuenta: - Exploracién en campo (Ingesuelos & Consirucciones. S.A.S.)
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Tabla 9. Resuman de ensayos de laboratorio Sondeo 3
L. <

CLASIFICACION | Tipo de suelo

0, ) ]

Prof. (m) W% | %Finos | %L.L. | %L.P.| % L.B. SUCS. NSR-10
Arena Arcillosa

060-420 |[1448| 2895 | 3025 | 2246 7.79 P Granular
Arena Arcillosa,

420-7.80 |12.08| 26.79 | 29.81 |2265]| 7.16 Limosa Con Granular
Grava SC - SM
Arena Limosa

7.80-—1140 |12.50| 2442 | 28.73 |22.74| B8.99 Con Grava SM Granular
Arena Arcillosa

11.40~14.40 |12.96| 22.08 | 2966 |21.56| 8.10 Con Grava.8C Granular

Fuente: - Exploracion en campo (Ingesuelos & Construcciones. S.A.S.)

Convenciones:

w = Humedad

% Finos = Pasantes del tamiz ASTM 200

| i 8 = Limite Liquido

L.P. = Limite Plastico

ILP. = Indice Plastico

S.U.C.s. = Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

Segun las perforaciones, la descripcion de las muestras obtenidas en los mismas y
para efectos de disefio se definieron unos estratos como se menciona en las
anteriores tablas.

SUELOS NO COHESIVOS O GRANULARES: Se consideran como suelos no
cohesivos o granulares los que cumplen las siguientes condiciones, de acuerdo al
Sistema de Clasificacion Unificada de Suelos (SCUS), con algunas medificaciones:

(a) Todos los materiales clasificados como GW, GP, GW-GM, GP-GM, GW-&C,
GPGC, SW, SP, SW-SM, SP-SM, SW-8C, 8P-SC.

(b) Todos los materiales clasificados como GM, GC, GM-GC, SM, SC, SM-SC, en
Los cuales 30% c menos del peso pase por tamiz No 200 y que tengan limite liquido
wL = 30% e indice plastico IP < 10%.

H.2.5.2 - SUELOS COHESIVOS: Se consideran como suelos cohesivos todos
aquellos que no cumplan con las condiciones de suelos no cohesivos o granulares
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6.4. OBTENCION DE PARAMETROS EFECTIVOS DE RESISTENCIA AL
CORTE MEDIANTE ENSAYO DE SPT.

El ensayo de SPT consiste en hincar un toma-muestras en el terreno contande el
himero de golpes necesarios para hincar tramos de 8" (150 em). La hinca se resliza
mediante una masa de 140.0 Ib (63.5Kg) que cae desde una altura de 30 pulgadas
(76.0 cm) en una cabeza de golpeo o yunque, lo que corresponde a un trabajo
técnico de 0.50 KJ per gelpe.

El nimero de golpes regueridos para la penetracion del muestreador de tres
intervalos de 15.0 ¢cm es registrado en los formatos de campo. El nimero de golpes
requeridos para los dos Ultimos intervalos se suman para dar el nimero de
penetracion estandar a esa profundidad. A esta cifra se le llama generalmente el
valor N (American Society for Testing and Materials 1997, designacion D-1586).

Para casl todas estas variables hay factores de correccion a la energia tedrica de
referencia Er y el valor de N de campo debe corregirse.

Combinando la ecuacién de Schmertmann, con un factor n de 1,25 para valores de
NSPT bajos, con la regresion logaritmica obtenida para los valores NSPT superiores
a 25 golpes, se obtiene una nueva ecuacion se visualiza en la Fig.

{ = 5.35 * LN(Nspt) + 14.44

Fuente: Obtencién de paramefros geomecanicas & partir de ensayos a penetracion
dindmica continua en suelos mixtos cohesivos — granulares, Capitulo 2 — Pégina 9

Los valores de angulo de rozamienio obtenidos por dicha ecuacion son
conservativos, con lo que dicha ecuacién se situaria por el lado de la seguridad y
se adaptaria mejor a suelos de caracter mixto, en los cuales el alto contenido en
finos reduce sustancialmente el angulo de rozamiento.

8.5. PARAMETROS DE SUELO

Se realiza el ajuste de los valores de Nspt obtenidos en campo debido al efecto de
la energia incidente N 60.

El coeficiente de de correcion (CN) se determina mediante la expresion dada por
liao y Whitman en 1986

Carrera 11 # 23 — 12 san Gil - Santander
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Ysum = Vsat — Yw
Donde:

v v, =Peso unitario del agua. (tcn/ms)

el esfuerzo efectivo viene dado por:

i/
a' =ysym*h

Factor de correccién CN:

0.5

&

8.5.1. PARAMETROS EFECTIVOS DE RESISTENCIA AL CORTE DE ARENAS
Y ARCILLAS SEGUN TERZAGHI Y PECK, BASADOS EN LOS ENSAYOS

CN=

DE SPT.
ARCILLAS
ARENAS S e

N__| Compacklad (%) | Densidad | Anguio§ T T I

0-24 Muy Floja 8-15 = 30° ) Bianda 025-06 | 0125-035°
4-10 Suelta 1535 30°-38° 4-8 Media 0.5 1.0 0.25-050
10-30 Media 35-65 | 35°-40° 8-16 Firme 1.0-20 050=-1.0
30-50 Censa €5 -85 40° - 45° | 19=230 Muy Firme | 2.0—-40 1.0=-20
>80 Muy Densa 85-100 =45° >30 Dura >4 >20

Fuente: (Terzaghi y Peck) Fuente: (Terzaghi y Peck)
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OBTENCION DE PARAMETROS GEOMECANICOS A PARTIR DEL SPT

Tebla 10. Oblencién de Parimeiros Geomecanicos Neorregide

SONDEQC 1
PARAMETROS DE SUELO
Esfuerzo i
Profundidad | mmy | ysum | NSPT | neo | efectivo CN*  y1e0| o
{Campa) ftonim?2) (L&W)
060 | 1,05 | 083 | 236 8 4 248 2,01 7 2502
105 | 150 | 128 | 236 9 5 354 1,68 g 2624
150 | 195 | 173 | 2,36 11 7 4,60 1,47 10 26,81
g 195 [ 240 | 218 | 236 14 8 566 1,33 11 27,35
240 | 285 | 263 | 236 14 8 6,73 1,22 10 26 89
285 | 330 | 308 | 236 16 10 7.79 1,18 11 2721
330 | 375 | 353 | 2,36 10 8 8,85 1,06 6 24,35
375 | 420 | 398 | 236 14 8 9,91 1,00 8 25,85
420 | 465 | 443 | 2,16 16 10 10,04 1,00 10 26,53
465 | 510 | 488 | 218 21 13 11,02 0,95 12 27.74
510 | 555 | 533 | 2,16 24 14 11,89 0,97 13 2822
555 | 800 | 578 | 216 30 18 1288 0,88 16 29.21
600 | 645 | 623 | 2,16 18 11 13,93 0,85 g 26.28
645 | 680 | &p8 | 216 20 12 14,90 0,82 10 28,67
690 | 735 | 713 | 216 23 14 15,88 0,79 11 27.25
735 | 780 | 758 | 216 25 15 16,85 0,77 12 27,53
780 | 825 | 803 | 174 22 13 1436 0,83 11 27.28
825 | 870 | 848 | 174 28 17 1514 0,81 14 28,43
870 | 915 | 893 | 174 25 17 15,92 0,79 14 28,48
915 | 960 | 938 | 1,74 31 19 16,70 0,77 14 28,71
960 | 1005 | 883 | 1.74 34 20 17,49 0,76 15 29,08
10,05 | 10,50 | 4028 | 1.74 34 20 1827 0,74 15 28,96
o 10,50 | 10,95 § 1073 | 1.74 36 22 19,05 0,72 16 2015
1095 | 11,40 | 11,18 | 1.74 a5 21 19,84 0,71 15 28,90
11,40 | 11,85 | 1183 | 210 38 23 24,89 0,83 14 28,73
11,85 | 12,30 | 42,08 | 210 40 24 25 83 0,62 15 28,90
12,30 | 12,75 | 1253 | 210 44 25 26,78 0,61 16 29,32
12,75 | 13,20 | 1298 | 210 48 29 27,72 0,60 17 29,69
13,20 | 13,65 | 1343 | 210 43 29 28,67 0.59 17 29,60
1365 | 14,10 | 1388 | 210 47 28 2961 0,58 16 29,40
14,90 | 14,55 | 1433 | 210 50 30 30.56 0,57 17 29,65
14,55 | 15,00 | 14.78 | 210 53 32 31,50 056 18 29,85

Fuente: Elaboracion Propia (Ingesuelos & Construcciones. S.A.S.)
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SONDEO 2
PARAMETROS DE SUELO
Esfusrzo %

Profundidad | hem) | Ysum {é‘ﬁﬁ) EJ nNGo | efectivo r&% , |vieo| o

[ {tonim2)
060 | .05 | 085 | 2.7 2 7 228 209 5 | 1937
1.05 ] 150 | 128 | 2.7 4 2 3.26 175 s | 2213
150 | 1,95 | 473 | 217 5 5 423 154 7 | 2513
1795 | 240 | 218 | 247 10 5 521 139 8 | 2577
240 | 2,85 | 263 | 2.7 13 B 5.8 127 1 10 | 2672
285 | 330 | 308 | 2.17 16 70 7,16 148 | 11| 2743
3,30 | 3.75 | 353 | 217 18 i1 514 111 12 | 27,72
375 | 4,20 | 398 | 217 20 2 511 106 1 13 | 27.98
420 | 465 | 443 | 2.14 22 13 9,95 100 | 13 | 2826
265 | 510 | 488 | 2,14 25 i5 10,91 086 | 14 | 2869
510 | 555 | 533 | 2.14 26 6 11,88 092 | 12 | 2868
555 | 6,00 | 578 | 2,14 26 G 12,84 088 | 14 | 2847
6,00 | 645 | 623 | 2.14 27 16 13.80 085 | 14 | 2848
645 | 6,90 | 658 | 2,14 29 17 14,77 082 | 14 | 2868
600 | 7.35 | 743 | 2.14 30 18 573 080 | 12 | 2869
7.35 | 7.80 | 758 | 2,14 30 18 16,69 077 | 14 | 2853
780 | 8,25 | 803 | 2,30 35 21 16,98 073 | 15 | 29.01
8.25 | 8.70 | 848 | 2.30 35 21 20,01 071 1 156 | 2887
370 | 9,156 | 893 | 2,30 33 20 21.05 069 | 14 | 2842
9.15 | 9.60 | 938 | 2,30 37 22 22,08 067 | 15 | 2821
9.60 | 10,08 | 9,53 | 2.30 36 22 23,12 066 | 14 | 2864
10,05 | 10,50 | 10,28 | 2,30 37 72 24,15 064 | 14 | 2867
10.50 | 10,95 | 1073 | 2,30 yp 75 25.19 063 | 16 | 2923
1095 | 11.40 | 11.18 | 2,30 44 2% 26.22 062 | 16 | 29,37
17,40 | 41.65 | 1183 | 177 42 25 20,97 068 1 17 | 2972
17,85 | 12,30 | 12,08 | 1,77 46 28 21.77 068 | 19 | 3011
12.30 | 12,75 | 1253 | 1,77 48 26 22.57 067 | 18 | 3024
7275 | 13.90 | 1288 | 1,77 49 7% 23,36 0.65 | 18 | 30,26
13,20 | 13,65 | 1343 | 1,77 54 32 24,16 064 | 21 | 3069
13,65 | 14,10 | 1388 | 1.7 53 32 24,96 063 | 20 | 30,50
14,10 | 14,55 | 1433 | 1,77 50 30 2575 062 | 18 | 3011
12,66 | 16,00 | 1478 | 1,77 55 33 26,55 061 | 20 | 3055

Fuente: Elaboracién Propia (Ingesuelos & Construcciones. S.A.S.)
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KL

SONDEQ 3
PARAMETROS DE SUELD
Esfuerzo .
Profundidad him) | Ysum (gai;]; ) B0 efactivo |’LC &NW) N1 60 o
{fon/m?2)

0,60 1,06 0,83 174 11 7 1,83 2,34 i5 28.08
1,05 1,50 1,28 1,74 10 5] 261 1,96 12 27.62
1,50 1,95 1.73 1,74 12 7 3,38 1,72 12 27,88
195 | 240 2,18 1,74 14 B8 418 1,55 13 28,16
240 | 285 | 263 | 1.74 15 9 4,98 1,42 13 28,07
285 | 3,30 3,08 1,74 16 10 574 1,32 13 28,02
3,30 3,75 3,53 1,74 18 11 6,53 1,24 13 28,31
375 | 420 3,98 1.74 10 5] 7.31 1,17 7 24,88
4.20 465 | 443 1,85 8 5 3,60 1,08 5 23,23
4,65 510 4,88 1,85 25 18 9,44 1,03 16 28,29
5,10 5,55 533 1,85 24 14 10,27 0,88 14 28,64
555 | 6,00 578 1,85 26 16 11,10 0,95 15 28,86
6,00 | 645 6,23 1,85 28 17 11,93 082 15 29,06
645 | 690 6,68 1,85 29 17 1277 0,89 15 28,07
6,80 | 7,35 713 1,85 30 18 13,60 0,86 15 28,08
7.35 7,80 7,58 1,85 32 18 1443 0,83 16 29,27
7.80 8,25 8,03 1,73 a3 20 14,27 0,84 17 29,48
825 | 870 848 1,73 36 22 16,05 0,82 18 28,79
8,70 | 9,15 8,83 1,73 34 20 15,83 0,79 18 29,34
9,15 | 9,80 9,38 1,73 36 22 16,61 0,78 17 28 52
960 | 10,05 | 9283 1,73 ag 23 17,39 0,76 17 29,69
10,05 | 10,50 | 10,28 | 1,73 34 20 18,17 0.74 15 28,98
10,50 | 10,95 | 10,73 | 1,73 35 21 18,94 0,73 15 29,02
1085 | 1140 | 11,18 1,73 34 20 18,72 0,71 15 28,76
11,40 | 11,85 | 11,63 1,75 38 23 2074 0,69 16 28,22
11,85 | 12,30 | 1208 | 1,75 40 24 2153 0,68 16 29,38
12,30 | 12,75 | 12,53 | 1.75 42 25 2231 0,67 17 28,56
12,75 | 13,20 | 12,98 1,76 40 24 2310 0,66 16 2820
13,20 | 13656 | 1343 | 1,75 40 24 2388 0,65 16 29,11
13,65 | 1410 | 1388 | 1,75 43 286 24,68 0,64 16 29,41
14,10 | 14,55 | 14,33 1,75 45 27 2548 0,63 17 2857
14,55 | 15,00 | 14,78 1,75 45 27 26,25 0,62 17 29,46

Fuente: Elaboracion Propia (Ingesuelos & Construcciones. S.A.S.)
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7. ALTERNATIVAS DE CIMENTACION
7.4 CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA ADMSIBLE MEDIANTE

METODOLOGIA ECUACICN GENERAL MODIFICADA PARA FALLA
GENERAL.

La metodologia de célculo de la capacidad de carga admisible mediante
metodologia ecuacion general modificada para falla general meyerhof (1983).

Meyerhof (1963)

) i1
Gy = ¢ NeFesFegFi + qNgFasFaalqi + 2 YBNyE, s FyaFy;

c = Cohesién

q = Tensién efectiva en el nivel de la parte inferior de la base

V. = Peso unitario del suelo

B: = Ancho de la cimentacién (=didmetro para una base circular)
FsFpur = Factores de Forma

FearFqq) Fya = Factores de Profunidad

Fei, Foi Fy; = Factores de Inclinacion de Carga

Ng, Ny, N,  =Factores de Capacidad de Carga

Nota: Se toma como Q admisible el valor hallado mediante el método de SPT DE CAMPO
por ser el mas critico

Carrera 11 # 23 = 12 san Gil - Santander
Cel. 3134624919 - 3118954637
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Figura 15 Ejsmple Esliibos
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7.2. CAPACIDAD PORTANTE

Capacidad Portarte Sondeo 1
DATOS IGE ERTTRADA

Cohesién £ = 0 kg/em® = 0 kN/m’
Angulo de Friccion  § = 25,85 ° = 0,38 rad
Peso UnitarioEspe ¢ = 236 /M = 23,15 kn/m’
Peso Unitario Espe 7, = 2,36 T/m* = 23,15 ki/m®
Angulode Inclinac B = 0o = 00 rad
s
Nivel Fredtico Dy = 0,00 m
Nivel de Fundacidi Dy = 400 m
EACTORES BE CARGA _

Forma N, = 16,38

[Frofundidad Nq —; 7’47

Inclinacién &[ £ 6,68

FACTORES DE SEGURIDAD
1,20
indirecto 5, = 3,00

Bésico Min FSBM

n

Zapatas independientes Cuadradas

8 ] B/L Dfl@ A Fa Fu K Fu Fu Fa - Fa Fa Fy | b 4 q 1 ]_2 3 Ot T | Fa
- - [+ : o P =._ camsceoes a f Wit bt et | et et || st e &‘&
100 L0 100 400 100 j 146 135 060 153 142 L0000 100 1,00 1334 5337 Q00 7884 2675 8155 218 277 -‘_ ?}?’,ﬁ_}
150 150 L0 267 225 |14 139 060 148 138 100 100 100 1,00 1334 5337 Q00 6B 4013 80A9) 2636 275 | GHET-
200 200 100 200 400 | 146 1439 D60 1M 135 1001300 1,00 100 1334 5337 000 75032 5351 80RE| 2679 173 m
2% 250 1,00 160 625 1346 13 060 140 132 100! 100 100 100 1334 5337 OO0 TIIE G689 BOOS) 2668 172 m?
300 300 100 133 900 '186 139 060 13 13 10100 100 L00 1334 337 000 I8 8026 7990 2663 271 | EELE.
350 3% 100 114 1125, 146 139 060 . 13 127 100, 1,00 100 100 1334 5337 000 54R 34 ?99,3' 254 272 ! m.'ﬂ

400 400 100 L00 001 1% 139 0F0 340 132 100100 00 103 1334 5330 000 740 0702 RS 7S IS IR
450 450 100 089 25146 139 080 13 18 200100 100 100 1330 53 000 71L% 24079 %528 376 14 [
S0 500 100 080 200[ L6 13 08 132 125 150 400 100 400 1334 5330 000 69534 20065 8390 2990 N5 | MHA
S50 S5 100 071 XBS{LE 13 00 1M 13 158100 100 100 1330 S337 000 6357 2099 9166 355 31 | ekl
60 60 L0 067 0018 13 080 127 121 167|100 100 L0 1338 5337 000 1% 2755 M08 3135 20 | LSS
650 650 100 0R 4051 1% 139 080 125 118 17501100 400 100 1332 5337 000 66390 20433 9682 37 M9 [RIE
700200 100 057 001186 1 00 1B 1B 18| 10 10 10 1338 B3 000 618 M3 %ms| 32 M0 | Mad
750 73 L0 053 KB 146 1P 060 11N L7 1% L0 L0 100 1336 5330 00 64943 38460 1034|3447 351 [REERS
0 400 100 S0 6400 L85 13 080 120 115 200 100 100 100 1338 5330 000 G363 42807 10717 3572 364 [AmES
85 £0 100 047 B L6 1B UL L1 115 208 L0 L0 L0 B33 B 00 655 77 m;i[ 307 378 [AREES
90 900 100 04 EO;LE 1P 00 LE LK L0 L0 100 L00 133 837 000 6387 A7 USSE W51 3 IR
950 930 100 042 5|14 13 0 LI7 L1 235|100 100 100 1334 S3) 000 6976 57188 12015 405 408 [

; ' b ol Bk
1000 1000 100 040 10000 146 139 060 116 L1 233 400 1,00 1,00 1334 3337 000 606 62427 125051 416 425 | GHEIRE |

Carrera 11 # 23 — 12 san Gil - Santander .
Cel. 3134624919 - 3118954837
ingesuelosconstruccicnes@gmail.com




=

= - Codigo:097
' = Estudio Geotécnico y de Suelos Municipio de Albania IU i o ]f 4’ / }
= ersion:
==
' .J_c;“““% Construccion de Puente Vehicular Ubicado sobre la Vereda || Fecha: 21 de mayo de 2021 |
|

INGESUELDS &

csimuccons || Canoas Sector la Selva Ubicado Sobre la Quebrada la Boba

| Pagina 50 de 124

Zapatas Independientes Rectangulares

0% i
100 200
10 240
10 3w
0 4
080 240
100 300
10 4%
0 W
5% 70
30 3w
350 0%
40 2,0
49 B85
50 1500
559 89
§0 150

050
050
050
050
0,50
03
033
03
033
033
033
03
03
03
0B

03

S0
4w
3%
287
20
50
400
267
20
160
13
14
10
088
08
i
067

12 ;LB
W 13
284 | L3
45 118
80 | 13
192 | 185
300 115
625 1118
120 ! 115
uusi’i,zs
200 I L35
75| 18
00| 1,15
075 | 115
5,00 L3S
0% | 115
10300 115

10
10
1%
10
12
113
113
13
13
13
11
113
113
113
113
11
i1

080
080
0,80
080
080
05
087
087
087
08
087
037
08
087
087
o8
08

135
13
151
148
L4
155
153
148
14
14
L3
14
140
1%
1z
1%
il

14
14
Lé
13
135
14
182
18
1%
13
15
17
12
128
125
L3
12

10!
10
m

10 |
10

10
100

100
100
30
1,00

100
10
10

10
100
100
L
L0
10
10

100
£00
100
10
100

10 L0
100 1,00
100 1,00
100 L0
100 L0
100 L0
10 L0
100 100

100 100
L0 10
10 10
10 10
10 10
100 10
10 10
10 10

B# 53y
B# 53y
BY% 837
BU 27
ERTREE T
JER K
By 837
133 337
1y 15y
BY 87
ny By
BY 87
B# B3
1334 337
133 533
B4 533
BY 5y

fifle1]
000
0,00
0,00

0,00
0,00
400

009
0,00
0,0
000
0,00

0,00
0,00

6430 854 ?12,5 a16 12 i
6T 3567 T8 376 M2 | BEY.
GMLL 4281 TIE| 276 M2 @Al
Bi% S50 M| W18 A2 | WA
B 7L TS| BES 243 | A
BT AR GTE| 159 B[ @
£3392 3BES GREI W2 B s
§1363 5297 687 22 B2 | By
Q87 TN 60 267 B3| WL
B %6 L) B06 B | WY
S0 11534 B‘)‘i,l‘iIJ [0 1) e |l
573 1526 W06 2359 240 | SEes
S3A7 15456 MRl 494 B4 | iEumE
STIES 17381 758 2905 155 | G
56406 1930 7587 2527 158 | MAS
S5459 21255 7R3 %57 %1 | BARS

|
5% nLE ':'?T,El | 393 264 | MG

30000
2500,0 -
2000,0 -

1500,0 -

1000,0

5000 -

0,0 <=

0,00

/)

74
/a

1,00

2,00

/

/

3,00

4,00

5,00

—<==1=28

=1=8

L=3B

Fuente: Exploracion en campo (Ingesuelos & Construcciones. $.A.S.)
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Capacidad Portante Sondeo 2

DATOS DE ENTRADA

Cohesidn £ = 0 kg/em® = 0 kn/m®
Angulo de Friccién ¢ = 27,98 ° = 041 rad
Peso UnitarioEspe vy = 2,17 T/m' = 21,29 kn/m?
Peso Unitario Espe 7y, = 2,17 v/m' = 21,29 kn/m?
Angulo de Inclinac B = o0 - = 00 rad
Mivel Fredtico Dy

Nivel de Fundacior  D;

Ferma
Profundidad [\ ] 8,95
Mz linocldn NY = 8, E8

FACTORES DS SEGURIDAD
Bésico Min Fsm = 1‘ 20
indirecto FS1 = 3,00

Zapatas independientes Cuadradas

8
100
150
m
250
300
350
400
430
500
550
§00
£50
7,00
250
800
550
800
850
500

e e ——

LB e A | fe By P Fa Ba Fa Br By B 17 &
- i i | et et g
L00 L00 400 L00 147 183 060 153 14 1007100 L0 100 1148 4551 000
150 100 167 LB i 149 143 080 148 138 100100 400 L00 1348 4591 000
2m 10 200 4 ! 145 143 060 144 135 1001100 LOD 100 1148 4591 000
25 110 160 B35 ! 143 1, 060 140 132 000400 LD 100 1148 4591 oon
300 400 1,3 %00 ! 149 143 060 137 129 1ol 4o Loo 100 1,48 4591 000
350 ¢ 1M 1% E 146 143 060 134 127 100100 100 100 1148 4591 Q00
400 10 100 K00 i 148 143 060 140 131 100 100 100 100 1148 4581 000
430 100 D8 DS |14 L5 060 L3 LB 001N LU0 10 18 531 00
500 L0 O B00) L4 143 060 132 135 150100 100 100 134 4551 000
550 100 073 DB |45 448 060 129 123 158 400 100 L0 1148 4591 000
500 100 06 HO |18 143 00 177 12 L6710 100 100 1148 453 000
630 100 062 @25 149 143 GED 125 119 4751 L00 100 1,00 1148 4551 (00
200 100 057 400 149 143 060 133 118 183l 100 100 100 1148 4591 0,00
730 LW 053 55 .F 148 143 080 121 1,17 152100 100 100 1148 4551 000
&00 L00 050 &0 l! 148 143 080 120 116 200,100 100 100 1148 4591 Q00
850 100 047 M i 149 143 0RO 119 115 208+ 100 100 100 1143 4591 OO0
500 100 04 8,00 i 148 143 060 118 L34 237100 100 100 1148 4501 000
350 100 052 925,189 14 060 117 113 225;100 1,00 100 1148 4551 000
000 400 04C 1000|445 143 080 116 113 233 ] 100 1,00 100 1148 453 000
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a3n
81307 44,
195,67
751
738,40
745,47
77285
752,30
735,85
782,40
ML18
0L,70
543,57
686,52
680,36
674,92
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Zapatas Independientes Rectangulares
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Capacidad Portante Sondeo 3
DATOS DE ERTRADA

Cohesidn c, = 0 kg/em® = 0 kN/m®
Angulo de Friccién ¢ = 24,86 ° = 0,36 rad
Peso Unitario Espe ¢ = L74 T/m? = 17,07 kn/m®
Peso Unitario Espe v, = 1,74 mm' = 17,07 kn/m?
Angulo de inclinac B = g = = 0,0 rad
Nivel Fredtico Dy = 0,00 m
Nivel de Fundacidr D. = 4,00 m
FACTORES DE CARGA

Farma N, = 15,53

Profundidad Nq = 5‘37

foommsaen N, = 5,96

Bisico Min.  FSp,, = 1,20
Indirecto  F§;, = 3,00

Zapatas independientes Cuadradas
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Zapaias Independientes Rectangulares
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Fuente: Exploracién en campo (Ingesuelos & Construcciones. S.A.S.)
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7.24 CIMENTACION MEDIANTE ESTRIBOS

Los estribos son un tipo particular de muros de contencién que sirven de apoyo ala
superestructura del puente. El estribo debe ser capaz de mantener el cauce estable
y la vez contener el terraplén.

7.3. COEFICIENTE DE PRESION LATERAL

Los suelos del sector presentan valores de penetracion esténclar constantes. Por
esa razdn, se recomienda la adopcion de coeficientes de presién.

lLos coeficientes de presion se determinan mediante las expresiones:

& # 1i— Send % 1+ Sen®
= 1= Ko R p—t———
Kom 1=5end Koz T seng = T—sSent
Con lo cual se obtienen:
Scndeo 1 Sondeo 2 Sondeo 3
Profundidad 4,00 M Profundidad 4,00 M Profundidad 4,00 M
2" fi 25,85} 12 fi 27,9 @ fi 24,86
QUTPUTS OUTPUTS QUTPUTS
Ka= 0,39 Ita= 0,383 Ka= 0,393
Coulomb Kp= 377 Coulomb Kp= 32 ’1I Caulamb n= 3271
Ka= 06,39 Ka= 0,35 Ka= 0,408
Rankine Kp- 2,54 Rankine Kp= 2,7;' Rankine Ko= 2,451
Reposo  (Kp= 0;56#9' Reposo  (Kp= 0,53“81 Reposo IK.,‘-' 0,5"9‘6]
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8. CONDICIONES GEOTECNICAS ESPECIALES

8.1. EVALUACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION

Como caracteristica especial, todas las arcillas tienen, de una forma u otra, la
propiedad de contraerse cuando pierden humedad y de expandirse cuando la ganan
de nuevo seguin las condiciones ambientales. Como minerales activos se reconocen
la montmorillonita, la vermiculita y algunas variedades de haloisita; la particularidad
de estos radica en que tienen la propiedad de "absorber”" moléculas de agua dentro
de su propia estructura molecular, Debido a la composicidn limosa y arcillosa de los
materiales en el predio se evalla el potencial de expansividad del suelo siguiendo
los lineamientos del numeral h.2.1 suelos expansivos de la norma NSR - 10, En la
tabla 11 contenido se presentan los criterios de valoracién del potencial de
expansion, & partir de los resultados obtenidos del laboratorio.

Takla 11. Clasificacién de suelos expansivos

Expansion (%)
Porcentaje | Expansibn
Potancial mcdida on Limito Limilodo | Indicoco de particulas | libre ¥i. en

s consplldémetro baje | Hquldo eantraecién | plasticidad,
cxpanalén | presién vorticsl de | LL . en (%) on (%) 1P, cn (%) l:z':::;‘::, (‘:’:}‘FT::;E:

.07 kgticm?
Neuy sillg =30 »63 <18 232 >37 > 10
| Ao #0-30 ] 5063 | @8-12 [ 23-45 | 18-37 | 2100
Moo 10 .--20 3 - Bl H-18 12 -2 12-27 &0100
fHa'o <10 =39 =13 < 20 <17 <&

Fuente: Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10

Nota: los valores consignados a continuacion, son los promedios de los resultados de
laboratorio que se le realizo a cada una de las muestras extraldas en la gjecucién de cada
sondeo

En los ensayos de laboratorio realizados & las muestras extraidas del sondeo # 1.

¢ De 0.60 - 4-20, se encontro que los suelos presentan limite liquido (40.58%) y
Iimite de contraccion (7.66%) e indice de plasticidad (16.32%). Se puede esperar
una significativa actividad de expansién - contraccion y por lo tanto presenta una
compresibilidad Meadio.

s De 4.20 - 7.80, se encontrd que los suelos presentan limite liquido (40.59%) y
limite de contraccion (8.34%) e indice de plasticidad (17.75%). Se puede esperar
una significativa actividad de expansién - contraccion y por lo tanto presenta una
compresibilidad Medio.

« De 7.80 - 11.40 se encontrd que los suelos presentan limite liquido (39.63%) y
limite de contraccion (8.34%) e indice de plasticidad (13.22%). Se puede esperar

Carrera 11 # 23 — 12 san Gil - Santander
Cel. 3134624919 - 3118954637
ingesuelosconstrucciones@gmail.com
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una significativa actividad de expansién - contraccidn y por lo tanto presenta una
compresibilidad Med!o,

+  De 11.40 - 15.00, se encontro que los suelos presentan limite liquido (40.57%)
y limite de contraccion (7.17%) e indice de plasticidad (16.42%). Se puede
esperar Una significativa actividad de expansién - contraccién y por lo tanto
presenta una compresibilidad Medio.

En los ensayos de laboratorio realizados a las muestras extraidas del sondeo # 2:

» De 0.80 - 4-20, se encontrd que los suelos presentan limite liquido (30.71%) y
limite de contraccion (7.66%) e ndice de plasticidad (8.24%). Se puede esperar
una significativa actividad de expansion - contraccién y por lo tanto presenta una
compresibilidad Bajo.

« De 4.20 —7.80, se encontré que los suelos presentan limite liquido (31.31%) y
limite de contraccién (4.32%) e indice de plasticidad (9.20%). Se puede esperar
una significativa actividad de expansién - contraccién y por lo tanto presenta una
compresibilidad Bajo.

* De 7.80 ~ 11.40 se encontrd que los suelos presentan limite liquido (31.12%) y
limite de contraccién (4.15%) e indice de plasticidad (8.83%). Se puede esperar
una significativa actividad de expansion - contraccién y por fo tanto presenta una
compresibilidad Bajo.

* De 11.40 - 15.00, se encontrd que los suelos presentan limite liquido (31.16%)
y limite de contraccion (3.95%) e indice de plasticidad (8.41%). Se puede
esperar una significativa actividad de expansion - contraccion y por lo tanto
presenta una compresibilidad Bajo.

En los ensayos dz laboratorio realizados a las muestras extraidas del sondeo # 3

» De 0.60 — 4-20, se encontré que los suslos presentan limite liquido (30.25%) y
limite de contraccion (3.66%) e indice de plasticidad (7.79%). Se puede esperar
una significativa actividad de expansion - contraccién y por lo tanto presenta una
compresibilided Bajo.

* De 4.20 ~ 7.80, se encontro que los suelos presentan limite liquido (298.81%) y
limite de contraccion (3.36%) e indice de plasticidad (7.16%). Se puede esperar
una significativa actividad de expansion - contraccion y por lo tanto presenta una
compresibilidad Bajo.

+ De 7.80 - 11.40 se encontré que los suelos presentan limite liquido (29.73%) y
limite de contraccion (3.28%) e indice de plasticidad (6.99%). Se puede esperar
Carrera 11 # 23 -~ 12 san Gil - Santander
Cel. 3134624919 - 3118954637 .
ingesuelosconstrucciones@amail.com
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una significativa actividad de expansion - contraccion y por lo tanto presenta una
compresibilidad Baja.

« De 11.40 — 15.00, se encontrd que los suelos presentan limite liquido (29.66%)
y limite de contraccién (3.80%) e Indice de plasticidad (8.10%). Se puede
esperar una significativa actividad de expansion - contraccién y por lo tanto
presenta una compresibilidad Medio.

8.2. MEDIDAS PREVENTIVAS

Con el fin de alterar lo menos posible el equilibrio dinamico del subsuelo y reducir
Los potenciales cambios de humedad/succion, |y  por teanto las
expansiones/contracciones del subsuelo las siguientes acciones preventivas son
Gtiles:

« Cubrir el terreno saobre el cual se proyectan las edificaciones con membranas
impermeables que impidan la filtracién de agua hacia el suelo expansivo.

s Barreras de humedad: Colocadas perimetralmente a la estructura pueden
coadyuvar al equilibrio; debe evitarse, sin embargo, que se establezcan canales
de humedecimiento como fendmenos termo osmoticos que hagan indtil la
precaucion.

= Drenaje de las aguas de escorrentia: Debe proveerse un adecuado drenaje
alrededor de las estructuras por medio de pendientados perimetrales (2-10%),
cunetas revestidas, areas pavimsntadas y canalizaciones de las aguas lluvias.

» Subdrenajes: Para interceptar los flujos de aguas subterraneas, asi como para
disipar las presiones artesianas de los paleocauces existentes.

o Alcantarillados y rellencs: Los alcantarillados en suelos expansivos, deben ser
estancos: as/ misma los rellencs deben hacerse con materiales inertes de baja
permeabilidad y compactados segun la especificacion compatible.

s Palsajismo e Irrigacién: Separar convenientemente las actividades de
paisajismo, relacionadas con irrigacion de plantas y jardines, de las estructuras
adyacentes.

8.3. ALTERACION DEL SUELO EXPANSIVO

Puede lograrse por cualguiera de los siguientes métodos:
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Cel. 3134624919 - 3118954637
ingesuelosconstrucciones@gmail.com




< - : | Codigo:097 ]
Estudio Geotécnico y de Suelos Municipio de Albania :
{ Versién: 01 |
f,f Construccion de Puente Vehicular Ubicado sobre la Vereda || Fecha: 21 de mayo de 2021 |
comuccerss || Canoas Sector la Selva Ubicado Sobre la Quebrada la Beba | Pagina 59 de 124 ]

s Reemplazo: Consiste en la excavacion y el reemplazo de la capa expansiva,
cuando su espesor y profundidad no lo hacen prohibitivamente costoso.

« Tratamiento con cal: La mezcla superficial de cal con el suelo potenciaimente
expansivo ¢ su inyeccion a presion es benéfica, segun el estado del suelo
(agrietado o no) y el métedo de aplicacidon (inyeccion a presién o mezcla
mecanica), Se debe disponer del equipo adecuado para pulverizar el suelo en el
sitio del tratamiento, o para realizar inyecciones a presion.

* Pre humedecimiento: El pre humedecimiento supone la expansién previa a la
colocacién de la estructura y el mantenimiento de esa humedad bajo una placa
o un recubrimiento impermeable. Se debe tener presente que generalmente se
requiere mucho tiempo para lograr que el agua penetre en la zona activa.
Adicionalmente, la pérdida de capacidad de soporte dificulta las operaciones de
construccion.

8.4. ELUSION DE LOS SUELOS EXPANSIVOS
Se puede intentar por los siguientes procedimientos;

» Profundizar los cimientos: Hasta pasar, al menos parciaimente, la profundidad
de la zona critica donde la expansidn es mas severa.

« Pillotes pres excavados: A la profundidad necesaria para desarrollar la carga;
puede completarse con el aislamiento del fuste del pilote en la zona activa.
También puede considerarse el uso de micro pilotes para reducir la friccién del
fuste en la zcna activa

» Placas a#reas: Para evitar el contacto de los pisos con el suele potenciaimente
expansivo y mantener el gradiente térmico existente en el subsuelo.

8.5. MITIGACION DE TIPO ESTRUCTURAL
Este tipo de solucion se logra por los siguientes caminos mutuamente excluyentes:

= Cimentacién rigida: Rigidizacidn de los elementos de la cimentacion de manera
que la estructura se mueva como un todo. Estd acompafiada a menudo de
concentracion de la carga en ciertos puntos y liberacién en otros, para permitir
el alivio de las presiones de expansién bajo losas huecas, tipo artesonado. Los
métodos convencionales de disefio de estas losas consideran las condiciones
del clima, los parametros del suelo (expansion, distancia de variacion de la
humedad, y rigidez), las condiciones de carga de la estructura, y las dimensiones
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y rigidez de la losa. También se han desarrollo modelos numéricos de interaccién
suelo-estructura. La estructura debe disefiarse en consecuencia.

¢ Construccitn flexible: Que permita el movimiento sin dafio de ciertos
elementos de la estructura, Los elementos nc estructurales deben estar
concebidos para acomodarse a estos ajustes

8.6. EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUACION

Crterios hist6ricos. Basado en observaciones de predios vecinos donde se realiza
el proyecto no se evidencian edificaciones con problemas presentacios por suelos
licuables en el pasado.

Criterlos geoldgicos. De acuerdo con la estratigrafia, una sucesion de shales
negros, ligeramente calcareos y micaceos, con concreciones de calizas hasta de 30
cm de diametro, que afloran en la quebrada La Paja, afluente del ric Sogamoso,
entre Bucaramanga y San Vicente. La Formacién Paja, aflora en la zona estudiada
(planchas 170 y 190) en un 4rea de 850 Km , concordantemente a la Formacion
Bitoque en el lado oriental de |a plancha 170 y de igual manera sobre la Formacion
Rosa-blanca en la region occidental (Anticlinal de Portones). La unidad se
caracteriza por una morfologia suavemente ondulada, debide a su caracter
predominantemente  arcilloso. Sus  nuUMerosos repliegues, Iimpidieron el
levantamiento detallado de su litologla, y por tal razén, su descripcion se hace en
forma general, basados en secciones discontinuas. Esta constituida en su base por
lutitas y limolitas grises oscuras a negras, ferruginosas, con delgadas
intercalaciones de areniscas arcillosas; su parte media la componen una sucesion
de frutitas, arcillolitas, grises, con intercalaciones de areniscas, con concreciones
limo liticas, piritosas, hasta de 10 cm de didmetro, y niveles de yeso (selenita), v 12
parte superior esta formada por lutites grises claras a oscuras micaceas,
interestratificadas con arenisces arcillosas, de grano fino, en estratos hasta de 5m
de es- pesor.. no son suslos estratigrafia saturados originados por la sedimentacién
en los rios y lagos (fluviales o depésitos aluviales), o por |2 deposicion de desechos
o materiales erosionados (depdsitos coluvio), o los depdsitos formados por accion
del viento (depodsitos edlicos) los cuales pueden ser muy susceptibles a que se
produzca licuefaccion

Criterios de composicién. Esta en funcién del tipo de suelo. Suelos arcillosos,
suelos especiaiments sensibles capaces de presentar ablandamiento, siendo su
comportamiento similar al de suelo licuado. O bien, aqueilos suelos compuestos por
particulas del mismo tamario son méas susceptibles a la licuefaccion de los suelos
con respecto a suelos con una amplia gama de tamarios de particulas. En un suelo
con muchas particulas de diferentes tamarios, las pequefias particulas tienden a
llenar los huecos entre las particulas mas grandes reduciendo asi la tendencia de
densificacion y el desarrollo presion de poros cuando son sacudidos. El proceso
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geologico produce particulas redondeadas, si el éangulo de friccién entre las
particulas es mayor que entre las particulas redondsadas tenemos un deposito de
suelo con particulas angulares es normalmente mas fuerte y menos susceptible a
la licusfaceion.

Criterios Estado. El primer "estado" de un suelo se define por su densidad y tension
efectiva al momento que se somste a una carga rapida. En un determinado nivel de
esfuerzos eficaces y flexibles, los suelos son mas susceptibles a la licuefaccion de
los suelos mas densos. Para una determinada densidad, los suelos firmes son
generalmente mas susceptibles a la licusfaccidn de los suelos a bajas densidad

A pesar del porcentaje de finos, se hace el anilisis de licuacién para el sondeo mas
critico:

Figura 16 Busceptibilidad de licusfaccién an funcion del SPT, (N1)80 para un
terremoto de magnitud 7,5
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Fuente: Vallejos, L (2002)

Para Neo= 7 a la profundad de cimentacion de 4.00 Metros
Valor CRR =0.25

En la Figura 16 se muestra |a relacion entre CRR & CSR y el valor (N1)60 indicando
el limite entre los suelos susceptibles y los no susceptibles de licusfaccién para un
terremoto de magnitud 7,5 y distintos porcentajes de finos.
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Vallejos (2002), opina que a partir de datos experimentales se puede estimar si el
suelo es susceptible de licuefaccion. Calculando el valor de CSR para un valor
(N1)60, en la Figura 17 se indica si es posible la licuefaccion para varias magnitudes
de terremotos

Figura 17 Suscepiibilided de licuefaceion de un suelo en funcién de (N1)60 y la
razdn del esfuerzo conante ciclico csr para distintas magnitudas.
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Fuente: Vallejos, L (2002)

Valor C8R =0.11
FS = CRR/CSR = 0.25/0.11 = Fs. 2.27

Condicién ineludible: Si FS < 1 significa licuefaccién inicial realizable

e A partir de los 15 m de profundidad no se han conccido fenémenos de
licuefaccion en suelos.

+ El nivel fredtico, en la mayoria de los casos en los que se ha presentado 2
licuefaccién se encontraba a poca profundidad, inferior a 3 m; por debajo de
los 5 m de profundidad, la susceptibilidad a la licusfaccion es muy baja

Carrera 11 # 23 = 12 san Gil - Santander
Cel. 3134624919 - 3118954637
‘mgesuelosconstrucciones@gmaii.com




——

| Codigo:087

Estudio Geotécnico y de Suelos Municiplo de Albania
{ Version: 01

== || Construccion de Puente Vehicular Ubicado sobre la Vereda || Fecha: 21 de mayo de 2021 ]

casmecas || Canoas Sector la Selva Ubicado Sobre la Quebrada la Boba |[pagina 63 de 124

|

8.7. EVALUACION DE COLAPSO EN SUELOS

Se identifican como suelos colapsables aguellos cepésitos formados por arenas y
limos, en algunos casos cementados por arcillas y sales. Que sufren pérdidas de su
conformacion estructural, acompariadas de severas reducciones en el volumen
exterior cuando se aumenta su humedad o se saturan

Existen 4 tipos de suelos colapsables que se listan a continuacién:

&) Suelos aluviales y coluviales
b) Suelos edlicos

c) Cenizas volcénicas

d) Suelos residuales

Geologicamente los materiales encontrados en el presente estudio corresponden a
suelos de origen a la formacion Simiti, por lo tanto, se hace necesario verificar las
condiciones de colapsabilidad del suelo, siguiendo los lineamientos del numeral
H.9.3 SUELOS COLAPSABLES de la NSR-10.

Se identifica la Colapsabilidad de estos deposites, cuando el volumen de vacios
iguala la cantidad de agua en el punto del limite liquido. Para mayor cantidad de
agua o menor volumen de vacios el deposito es inestable. La evaluacién se puede
hacer mediante la siguiente formulacion.

PROPIEDADES DEL SUELO SONDEC #1

Peso Especifico del agua

o= 1 (Tf i) | Sondeo # 1
INCGENITA
DATOS vs (TFFm) | ya (THim') |vam (/') o - e
Peso Especifico | Peso Especifico | Peso Especifico Humedad Furosidad hdice de
del suelo _seco satrado hiisces
Yd W
2,300 - : -
Tre | o1a 1,984 0,244 0,322
Td w &
2,378 % 2,072 - 0,222 0,285
1,85 | 0,12
Ya w
2,183 - 1,938 - 0,208 0,262
1,73 | 0,12
Wy Y 2,215 . 1,960 . 0,210 0,266
1,75 | 0,12

Fuente: Elaboracién Propia (Ingesuelos & Construcciones. S.A.S)
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PROPIEDADES DEL SUELO SCNDEO #1

FPeso Especlfico del agua

Yo= 1 (Tf {m) | Sondeo # 1
INCOGNITA
DATOS Ys (THim®) | yg (THIm®) |fear (TF/m®) i i @
Peso Especifico | Peso Especifico |Peso Especffico | gy Porosidad Ihdice de
del suels Seco _saturado huscos
Yd w
405 . 667 . 0, 443
2% oo 3,40 2,66 307 0.4
e W 3,003 " 2,441 - 0,281 0,380
2,16 | 0,13
T 2,300 . 1,984 . 0,244 0,322
1,74 | 0,14
Bl 2,807 . 2,352 ; 0,252 0,337
2,10 | 0,12 !
Fuente: Elaboracién Propia (Ingesuelos & Construcciones. S.A.8.)
. PROPIEDADES DEL SUELO SONDEC #2
Peso Especifico del egua
¥o= 1 (Tf/m*) | Sondeo # 2
INCOGNITA
DATOS Ys (THIm') | ya (TFIn?) |Yeat (TF/mT) - n kS
Peso Especflico | Peso Especifico |Peso Bspecifico | |yumadad Forosidad Indice de
suelo Seco E‘}}é@g&_ huacos
W
Y 2,034 . 2,430 ; 0,260 0,352
247 | 0,12
L 2,879 : 2,397 : 0,257 0,348
2,14 | 0,12
1. 3177 z 2,576 . 0,276 0,381
2,30 | 0,12
W ¥ 2,247 % 1,982 ; 0,212 0,270
1,77 | 0,12

Fuente: Elaboracién Propia (Ingesuelos & Construcciones. $.A.S.)
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PROPIEDADES DEL SUELO SONDEO #3

Peso Especlfico del agua

r Y= 1 (Ti/m*) | Sondeo # 3
INCOGNITA
DATOS | ¥ (T/m) | v (T/m') |Yeu (TF/n?) ® i e

Peso Especkico | Peso Especifico |Peso Especifico | 1pmeqoy Porosidad bdice de

dal suslo seco smo huecos
Yd W

T 1 o

o 2,300 684 0,244 0,322

.8, 2,378 . 2,072 . 0,222 0,285
1.85 | 0,12

' T 2,183 . 1,038 5 0.208 0,262
1,73 ] 0,12

14 2 2,215 " 1,880 . 0,210 0,266
1,76 | 0,12

Fuente: Elaboracién Propia (Ingesuelas & Construcciones. S.A.S.)

EVALUACION DE COLAPSABILIDAD SONDEQ #1
COLAPSABILIDAD DE LOS SUELOS
CRITERIQ: TITULO H - H,9,3.3 NSR-10

T -

Yeerit = m

Muestral | Muestra2 | Muestra3 | Muestra4d
1,00 1,00 1,00 1,00 gr/cm3
d= 2,36 2,16 1,74 2,10 gr/cm3
3,405 3,003 2,300 2,807 |gr/cm3
13,26 13,52 14,89 12,29 %
derit 2,35 2,14 1,71 2,09
df derit 1,006 1,011 1,015 1,006

| CRITERIO: SUELO ESTABLE |
Fuente: Elaboracién Propia (Ingesuelos & Consirucciones. S.A.S.)
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EVALUACION DE COLAPSABILIDAD SONDEO # 2

COLAPSABILIDAD DE LOS SUELOS

CRITERIO: TITULO H - H.9.3.3 N5R-10

Voerit =
dort ™ g 1y 2. oo
1/G)+w,
Muestral | Muestra2 | Muestra3 | Muestra 4
1,00 1,00 1,00 1,00 grfem3
di= 2,17 2,14 2,30 1,77 lgr/em3
2,834 2,879 3,177 2,247 griem3
12,58 12,23 12,13 12,81 %
dertt 2,14 2,13 2,29 1,74
d/ derit 1,012 1,005 1,003 1,014

CRITERIO: SUELD ESTABLE

Fuente: Elaboracioén Propia (Ingesuelos & Construcciones. S.A.S.)

EVALUACION DE COLAPSABILIDAD SONDEO # 3

COLAPSABILIDAD DE LOS SUELOS

CRITERIO: TITULO H - H.9.2.3 NSR-10

’?‘ =-—.—.—-—l‘-‘.’————-—
et T (111G )+ w,

Muestral | Muestra2 | Muestra3 | Muestra4
1,00 1,00 1,00 1,00
d= 1,74 1,85 1,73 1,75
2,300 2,378 2,183 2,215
14,48 12,08 12,5 12,96
derit 1,73 1,85 1,72 1,72
d/ derit 1,008 1,001 1,009 1,017

gr/em3
gr/cm3
gr/cm3
%

CRITERIO: SUELO ESTABLE

Fuente: Elaboracién Propia (Ingesuelos & Construcciones. 8.A.S.)
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8.1.

9. RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

GENERALES

Disefio estructural folerante, en los casos donde se demuestra que el
asentamiento resultante del colapso no es inadmisible, debe disefiarse la
estructura para resistir dicho movimiento sin distorsion ni dafio aparente

Para todas las cimeniaciones a realizar, se debera garantizar el retiro total de
cualquier tipo de escombros, material deletéreo o con contenido de materia
organica. En el caso que se requiera deberéa sobre excavarse para retirar el
material y reemplazar con material seleccionado ademas de concreto ciclopeo
como soporte de la cimentacion.

En el caso estar en época de lluvia y que sea necesario dejar abierta una
excavacién por mas de 24 heoras, una vez alcanzado el nivel de cimentacion
establecido se deberd colocar sabre éste una capa de concreto pobre de 50 cm
de espesor.

Se recomienda que el estrato definitivo de cimentacion solo se alcanzaré una
vez se disponga de todos los elementos necesarios para las fareas de
construccion de esta. Dado el caso que se requiera avanzar en las labores de
excavacion se propone realizarlas hasta un nivel minimo de 0.50 m por encima
del nivel definitivo, a manera de proteccion.

Los planos de cimentacidén producto de las anteriores recomendaciones seran
revisados y aprobados por esta oficina. Sin dicho visto bueno en los planos no
tendran ninguna validez.

La implantacién del proyecto queda sujeta a las condiciones topogréficas del
momanio de la construccién y, por o tanto, todas las medidas de los planos
definitivos deberan ser verificadas in situ.

Se recomienda el acopio de los residuos de la excavacion de las losas de
fundacidn lejos de las bermas del frente de excavacion o en su defecto, a una
distancia minima de 6m fuera del paramento de la excavacion.

Cori el material scbrante de excavacion a partir del nivel -1.0 m puede viabilizar
su uso para los rellenos a los costados, previa caracterizacion y confirmacion en
laboratorio.
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9.2,

Se recomienda llevar un estricto control de calidad en la etapa constructiva con
el fin de garantizar la calidad de los materigles y el cumplimiento de las
recomendaciones hechas en este informe.

La cota recomendada para apoyar €l elemento estructural es de minimo 4.00 m,
contados a partir de la superficie del terreno, en caso de realizarse labores de
excavacion, nivelacidn y/o relleno, las zapatas deben estar apoyadas sobre una
capa de concreto ciclopeo no menor a 50 cm de espesor por debajo del nivel
definitivo de cimentacién. Ver Tabla 12.

Tabla 42. Cota recomendada para apovar el elemente estructural

Sondso | Profundidad de | Concreto Total, |
Cimentacién Ciclopgo Cm Excavacion
1 4.00 Metros 0.50 4,50 Metros
2 4.00 Metros 0.50 4,50 Metros
3 4.00 Metros 0.50 4.50 Metros

Fuente: Elaboracién Propia (Ingesuslos & Construcciones. 5.A.S.)

En la implementacién de las zapatas, el sistema de cimentacién debe contar con
una rigidez necesaria para soportar distorsiones angulares de L/300, en donde
L es la distancia entre zapatas adyacentes.

Toda excavacion que presente peligro de derrumbes que afecten el ritmo de los
trabajos, la seguridad del personal o la estabilidad de las obras o propiedades
adyacentes, deberd entibarse de manera satisfactoria para el Interventor. Los
entibados deberan ser retirados antes de rellenar las excavaciones. Todos los
cortes mayores a 1.5 m se deben entibar.

Dentro del presente estudio no estd contemplado el analisis y estabilidad de
talud, ni obras de estabilizacion y/o co ntencidn.

PROCEDIMIENTO PARA EXCAVACIONES PROFUNDAS

En los trabajos de excavacion, se adoptarén |as precauciones necesarias para evitar
derrumbamientos, segun la naturaleza y condiciones del terreno, y forma de

realizacion de los trabajos.

En general, se considera que las excavaciones con profundidades superiores a
(1,50) metros, deben disponer de sistemas de contencion de tierras, entibaciones,
de proteccion y rescate de los trabajadores.
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Una vez localizada el area y teniendo los niveles topograficos, se procede a realizar
la excavacion mecanica o perfilada con la retrocexcavadora o retro cargador y
haciendo el cargue del material en la volgueta estacionada o al sitio de acopio
temporal.

El sitio a excavar se debe encontrar en condiciones secas, de no ser asl, se usara
bomba o se planeara un drenaje por gravedad para evacuar el agua acumulada.

Todos los trabajos de excavacion se haran coordinadamente con las obras de arte,
drengje y obras de superficies excavadas de proteccion y de estabilidad de taludes.

Las excavaciores que representen riesgo para las personas, equipos o
instalaciones deberan revisarse la posibilidad de entibar o tender el talud hasta su
angule de reposo.

En caso de profundidades mayores a 1.5 m, y dependiendo de la calidad del terreno
se deben prever medidas de trabajo en alturas, de acuerdo con lo descrito en el
programa de proteccion contra caidas de alturas.

El ayudante de obra destinado a |a retroexcavadora debe garantizar que cuando el
equipo esté trabajando no hallan trabajadores en el area de giro.

El material de excavacion es dispuesto temporalmente a minimo 1.0 m del borde de
la excavacion o es cargado inmediatamente en volquetas, para luego ser llevado a
la zona de disposicion de materiales o trasladado de acuerdo con las instrucciones
del area técnica y/o construcciones.

8.2 ZAPATAS AISLADAS

= Teniendo en cuenta el perfil estratigrafico en la zona del proyecto, se recomienda
cimentar sobre dados en concreto ciclépeo, a una profundidad aproximada
minima de 4.00 m respecto del nivel definitivo del terreno.

s Para |as zapatas aisladas se disefiara un sistema de vigas de amarre en ambos
sentidos formando anillos de rigidez con las caracteristicas que establezca el
ingeniero estructural, pero se estima que las vigas de amarre deben ser capaces
de trasladar entre una columna y su vecina como minime el 10% de la carga axial
transmitida por esta.

= En caso de existir muros divisorios deberan proyectarse sobre cimentos o vigas
de amarre.
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9.4 RECOMENDACIONES PARA PROCESO CONSTRUCTIVO DE LAS

EXCAVACIONES

Se recomienda utilizar el siguiente procedimiento de excavacion para la
construccién de los cimientos:

« Realizar las excavaciones para cada uno de los cimientos.

« Manejar un sistema de apuntalado a medida que se realiza la excavacion.
= Una malla de gallinero que evite el agrietamiento de esta proteccién.

s Armar las parrillas de hierros en zapatas y vigas de amarre.

* Fundir el concreto de los cimientos.

Figura 18 Sistema de Apoyo de Excavaciones

Fuente: Elaboracion Propia (Ingesuelos & Construcciones. S.A.S.)

. Una tablaestaca consiste en planchas de madera, acero o concreto precolado

hincadas en sentido vertical lado a lado para contener al terreno y evitar que el
agua se filtre hacia la excavacion.

. Las vigas o los montantes de sujecion son perfiles H de acero hincados en el

suelo en sentido vertical para sustentar al entablade herizontal.

. El entablado se refiere a los tablones de madera alineados colateralmente para

retener el frente de una excavacion
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Figura 19 Sistama de Apuntalado

Fuente: Elaboracion Propia (Ingesuelos & Construcciones, S.A.S.)

4. Se puedsen usar brandales anclados en la roca o anclas en el suelo si el
arriostramiento transversal o los puntales inclinados interfieren con la
excavacion o con la operacién de construccion. Los brandales consisten en
cables o tendones de acero que se insertan en orificios previamente barrenados
a través de la tablaestaca y hasta la roca o hasta un estrato adecuado de suelo, .
lechado a presién para anclarlos en la roca o el suelo y posesionarlos con un
gato hidraulico. Los brandales se anclan entonces en largueros de acero
continuos y horizontales para mantener la tension.

5. La tablaestaca y las vigas de sujecion con el entablado se sustentan mediante
largueros horizontales continuos. Estos larguesros estdn apuntalados con
arriostramiento transversal horizontal de acero o con puntales inclinacdos
diagonales de acero; se apoyan en blocajes de talon o en zapatas.

8.8 MATERIAL SELECCIONADC

+ Se deberé utilizar un material granular que deberd cumplir con los siguientes
requerimientos:

Tamafio Méaximo 75 mm
% pasa el tamiz N°200 <= 25% en peso
C.B.R. Laboratorio > =20%
Expansion Prueba CB.R. 0.0%
Contenido Materia Organica 0.0 %

Carrera 11 # 23 = 12 san Gil - Santander
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Limite Liquido » <30%
indice Plastico <10%

9.6 MANEJO DE AGUAS

¢ Es posible que durante la construccién se requiera la implementacion de un
sistema temporal de captacion y desaglie de las aguas de escorrentia, si la
construccion coincide con la época de lluvias. Este sistema podré ser conformade
por filtros temporales cafiuelas, zanjas, o utilizar algun tipo de equipo mecanico
cormo motobombas, para su répida evacuacion.

+ Para la construccion proyectada y sus alrededores, se deben construir eficientes
sistemas de recoleccién y evacuacion de aguas lluvias o de cualquier naturaleza.

» Lazona debe ser acondicionada con pendientes apropiadas y andenes de 1.0 m
de ancho para evitar el acceso directo de las aguas infiltradas de escorrentia al
suelo de fundacion.

9.7 RECOMENDACIONES PARA LA PROTECCICN DE EDIFICACIONES Y
PREDIOS VECINOS

Cuando las condiciones del terreno y el ingeniero encargado del estudio geotécnico
lo estime necesario, se hara un capitulo que contenga: estimar los asentamientos
ocasionales originados en descenso del nivel freético, asi como sus efectos sobre
las edificaciones vecinas, disefiar un sistema de soportes que garantice la
estabilidad de las edificaciones o predios vecinos, estimar los asentamientos
inducidos por el peso de la nueva edificacion sobre las construcciones vecinas,
calcular los asentamientos y deformaciones laterales producidos en obras vecinas
a causa de las excavaciones, y cuando las deformaciones o asentamientos
producidos por la excavacién o por el descenso del nivel freatico superen los limites
permisibles deben tomarse las medidas preventivas adecuadas

9.8 SISTEMAS DE PROTECCION DE EXCAVACIONES

Los sistemas de proteccion de excavaciones pueden realizarse con entibados,
tablestacados, cortinas de pilotes o una combinacion de los anteriores. Pueden ser
utilizados en aquellas excavaciones en las que, debido a sus caractsristicas
geométricas o a las propiedades geo macanicas del terreno, se puedan presentar
problemas por inestabilidad lateral o de fonde, tubificacién o deformaciones
laterales excesivas. También se construyen para facilitar las labores de construccion
y para garantizar la seguridad del personal o de las obras o edificaciones vecinas,
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Figura 20 Esquerna General de Entibade Diseentinuo
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Fuente: ARL SURA (Tipos de Entibados)

Las paredes de |a zanja deben ser sostenidas totalmente por tableros continuos ds
madera y deben ser soportados lateralmente por largueros de madera y puntales
de madera o de acero. Los elementos que lo conforman son los siguientes:

= = Puntales: Tablas verticales de madera de seccién rectangular minima de 0.04
% 0,20 metros, generando una superficie continua.

« Largueros: Tablas horizontales en madera de seccién minima 0.10 x 0.20
meftros, con longitud méxima de 3.00 metros.

+ Codales: Postes metdlicos telescopicos de diametro minimo de 152.4
milimetros (6") o en madera de 0.15 metros de didmetro minimo, distribuidos
en niveles con separacion vertical maxima de 1.60 mefros y separacién
horizontal maxima de 1.60 metros en la zona central del larguero y de 1.40
metros en los extremos del larguero.
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Figura 31 Eseuemsa Gensral de Eniibade Continua
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Fuente: ARL SURA (Tipos de Entibados)

» Puntales: Perfiles metélicos de seccion y longitud de empotramiento
definidos en el disefio.

s Lalongitud minima de empotramiento es H/3, donde H - altura de excavacion.

o Largueros: Vigas horizontales de madera de seccién minima 0.20 x 0.25
meiros, con longitud méxima de 3.0 metros, separadas verticalmente como
mé&ximo una distancia de 1.5 metros.

« Codales: Postes metalicos telescopicos de diametro minimo 162.4 milimetros
(6") en niveles con separacion horizontal maxima de 3.0 metros.
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9.9 ALCANCES DEL ESTUDIO Y LIMITACIONES

Evaluar las caracteristicas geomecanica de los materiales en el area de la locacion
mediante un programa de investigacion del subsuelo consistente en una exploracion
directa (perforaciones), pruebas de campo y ensayos de laboratorio sobre las

muestras recuperadas.

Las recomendaciones contenidas en el presente informe se basan en los datos
obtenidos del plan exploratorio realizado, y en la informacion suministrada. Es de
destacar, que el perfil estratigrafico utilizado para disefio es producte de una
interpolacion de los registros de perforacion obtenidos del plan exploratorio, por lo
tanto, se realizaren los disefios sobre un perfil promedio.

Si durante la construccion se presentan situaciones o condiciones no previstas en
este informe, se deberad consultar oportunamente para estudiar la solucién mas
adecuada. Esto también incluye cambios significativos en el disefio del proyecto
final, que puedan generar variacion en la localizacion, uso, niveles y cagas utilizados
para este informe.

Este documento no podré ser modificado sin autorizacién explicita del ingeniero
consultor.
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10, RECOPILACION ¥ ANALISIS DE INFORMACION EXISTENTE

Para el desarrollo del presente estudio, se consulté |as siguientes fuentes de
informacion.

s+ NORMA COLOMBIANA DE DISENQ DE PUENTES (CCP-14),

« BOWLES, J. (1996), Foundation Analysis and Design 5th Edition. Mc Graw
Hill.

« CERNICA, Jhon N. Geotechnical Engineering — Foundation Design.

s DAS, B (2001). “Fundamentos de Ingenieria Geotécnica’ Thomson
Learning.

« |NGEOMINAS afio 1985.

« Registros de perforacién y ensayos de laboratorio realizados para el presents
trabajo.

» Memoria explicativa del mapa geoldgico generalizado del municipio de
Albania

« Esquema de ordenamiento territorial del municipio de Albania -
Departamento de Santander.
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44.CUMPLIMIENTO DEL RECLAMENTO NORMA COLOMBIANA DE
DISENO DE PUENTES (CCP-14),

El presente estudio geotécnico cumple con el desarrolld la nueva Norma
Colombiana de Disefio de Puentes (CCP-14), con la cual se actualiza -después de
18 afos- el Codigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes (CCP 95). El
ingeniero Geotecnista da constancia de que conoce el sitio y lo ha visitado para
efectos de la elaboracién del estudio.

ﬁ.}m«k

Ing. Edwin Antonio Ortiz Higuera
Esp. Geotecnia Ambiental
Esp. Recurso Hidrico

Esp. Gerencia de Proyectes de Construccidn
M.P. 68202096275STD
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12. ANEXOS
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12.1. ANEXO RESULTADOS DE LABORATORIO SONDEOQ #1
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INGE SUELOS&CONSTRUGCIONES SAS
LABORATORIO CARAGTERIZACION MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123

FECHA ;20 DEMAYODEZ02 SONDEG
OONS TRUCCEN CE PUENTE VEHOLLAR
UBICADD SOBRE LA VEREDA CANDAS SECTOR

1
T S

PRORECTD LA BELVA UBICADS SOBRE LA CIEBRADA LA
ECBA MUESTRA: 1
LocALIZACION: NMJNCROLDEALBANA SANTANCER PROFUNDIDAD - Qﬂ_:iz_o,hl.__.
PESC TARA () 9.8 PESOINIIAL DE LA MUESTRA g2 562.,6
TARAHLUESTRA HUL EDA (o) 647
TARAMUESTRA SECA [ 5724 PESO DESPUES DELAVADO gn 436,60
PESO ABUA ig) 748
|FESO MUEST. SECA (o) 562,56 PORCENTAJE DE ERRCR % R e
HUMECAB 4 13,26 ]
pEso  |rorciEnTe |k A0F FEso | PomcienTo | % QuE
MALLA Me WEERTURA EUELD RETENIDD LA MALLA Mo ABERTURA SUELD RETENIDO PABA LA
RETENIDC PARCIAL MALLA RETENIDO PARCIAL MALLA
i ik BF Y Y - i m @r Uy o
i 508 0,00 0,00 100,00 10 202 a4 50 15,02 46,18
1 i 36,1 0.00 0,00 100,00 20 411 45 80 814 3804
" 254 2,00 0,00 100.00 40 268 }w 647 31,57
a4 133 34,10 6,06 9304 60 25 5,10 091 30,86
12" 383 56,70 9,890 4404 100 203 2950 0,24 25,42
3/8" 228 34,20 G,08 7796 200 44 10,10 1,60 2352
Mo 4 118,86 o4 .30 16,76 61.20 PASA 200 24 640 1.14
SUMA ARhth 218,30 38,80 SUMA g 217.80 38101
TOTAL 438,10

100 10

1 0,1 0,01
i DIAMETRO NIV i
GRAVAS= 38,80 %
ARENAS= 37.58 wm
FRDSs 2362 =
[ Grava arcillosa con arena GC _1
Boop
=Yl .
"y
Ing. Edwin Antonio Criiz Higuera Javier Andres Ramirez
Geotschista Laboeratorista
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INGE SUELCS&CONSTRUCCIONES SAS
LARORATORIO CARACTERIZACION MATERIALES DE CONSTRUCCION
LIVITES DE ATTERBERG INV E-128-128

FECHA 1 20 DEMAYO DE2021 SONDEQ ] 1

CONSTRUCCION DE FUENTE VEHICULAR USICADO
PROVECTS : SOBFE LA VEREDA CANOAS SECTOR LA SELVA
UBICADOC SOBRE LA GUEBRADA LA BOBA P S

LOCALIZACION: MUNICFIO DEALBANA SANTANDER PROFUNDIDAD : 060-420m

LIMITE LIQUIDO

CAPSULA UNMERD DE PESO PESD CAPSULA FESOCAPIULA PESODEL PESO BUELD CONTENIDDOE
Mo GOLP=S OAPSLILA r_&-ir;l._c HUMED:C * waoﬂ AGLA SECO AGUA
gr ar g g ar .
cs 45 974 32,86 28,39 6,57 16,65 32,46%
c10 38 2,56 32,57 2602 655 18,48 39,79%
c11 25 96 22 2557 653 16,07 40,63%
c12 17 9,71 3208 25 50 655 15,70 41,48%

LIMITE PFLASTICO

c7 97 16.56 14.81 1,75 521 33,59%
cs 8.56 18,18 1532 0,86 5,76 14,93%
42 00% + T
I: CTTTTIIT
41,50% - -\ y =-0,021n{x) + 0,4734 T
41,00% . \\
i \ LIMITE LIQUIDD § 40 58%
40.50% | AN
i \ LIV, FLASTICO : 24.26%
40,00%
i \ IND. DERLASTI. : 15.32%
39,50% + \\r
39,00% - |
7
= Y i
£
Ing. Edwin Antonio Ortiz Higuera Javier Andres Ramirez Galviz
Geotecnista Laboratorista
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No ¢ 045 able
1,27

- | Marcador |  Rombo |
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INGE SUELOSE&CONSTRUCCIONES SAS
LABORATORIO CARACTERIZACION MATERIALES DE CONSTRUCCION
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123
FECHA | 20EMAYODE2021 SONDED 1
CONSTRUCTION CEPUBNTE VEHICULAR
ehovseTo  UBKCADO SCBRELA VEREDA CANOAS SECTOR
LA BELVA URICADOD SOBRE LA QUEBRADA LA
BOEA MUESTRA: 2 ]
LocALIZACION: MUNCIPIO DEALBANA SANTANDER PROFUNDIDAD ; 4.20-780m |
PESGTARA (gr] 99 PESCBICIAL DE LA MUESTRA g 565 8
TARA M LESTRA HUMEDA (or) 6522
TARASMUSSTRA SECA (or) 5757 PESQDESPUES DELAVADO or 451,40
PESO AGLA (5] 76,5
BESO MUEST. SECA (o) 5658 FORCENTAJE DE ERROR % 011
HLM EDAD (%) 13,52
PEs0  [PomciEwTo | OMF peso | PorcienTo | % qus
W ALLA Ne ABERTURA SUELC RETENIDO LA MALLA Mo ABERTURA SUELO RETENIDG PASA LA
RETENIDO | PARGIAL f. of o RETENIDO | PARCIAL | maLia
i mm ar W % b mm gr % %
T 508 0,00 0,00 100,00 10 90,2 89,30 1578 44,77
112" 36,1 0,00 0,00 100,00 20 411 45,60 B.06 368,71
bt 284 0,00 0,00 100,00 40 268 37 40 5,81 30,10
Jia” 133 3520 8,22 93,78 a0 35 §.30 1,11 2849
12" 383 57,80 10,23 83,55 100 203 30,40 537 2361
e 228 3280 6,78 77,78 200 4.4 11,30 2,00 2162
Mo 4 118,56 97,50 17,23 80,55 PASAZ00 2,4 740 1,31
SUMA s== | 29320 | 3048 SuMA == | 23770 4024
TOTAL 250,90
GRAVAS= 39,45 =
ARENAS = 3894 %
oS 2162 «x
l Grava arcillosa con arena GG -}
; )
= 55
Ing. Edwin Antonio Ortiz Higuera Javier Andres Remirez
Geotecnista Laboraforista
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LOCALIZACION:

NGE SUELOS&ZCONSTRUCCIONES 545
LABORATORIO CARACTERIZACION MATERIALES DE CONSTRUCCION

LIMITES DE ATTERBERG INV E-125-128

MUNICIFIC DE ALBANIA SANTANDER

FECHA 20 DEMAYO DE2021 SONDEQ 1
COMNSTRUCCION DE PUENTE VEHCULAR UBICADO

FROYECTO : SOUBRELAVEREDA CAMNOAS SECTORLA SELVA
UBICADO SOBRE LA CGUEBRADA LA BOBA sEeTRA 4

PROFUNDIDAD

420-7H0m

=l

Ing. Edwin Antonio Criiz Higuera Javier Andres Ramirez Galviz
Gaotecnista {Laboratorisia

LIMITE LIQLIDO
CAPSULA UMERO DH PESD FESOCAPSULA FPESQ CAPSULA FESQ DEL FESOSUAD CONTENIDO DE
Mo GOLPES CAFSULA + SUFLO HUMEDC +SUELD BECO ACUA %"—‘0 AGUIA
ar or ar Qr i )
19 45 8.5 52,98 26 41 657 16.85 39 44%
G20 36 959 32,6 26,05 6,55 16,48 39,79%
cH 27 955 32,25 26,73 6,52 16,18 40,30%
cz2 18 961 32,00 25 55 §,54 15 94 41,03%
LIAITE PLASTICO
ci7 8,71 16,565 14,97 1,66 5,26 31.04%
cig 954 16,26 15,44 0,81 59 13,75%
41,20% i
10 100
41,00% 1 “\
40,80% 1 \ y=-0,01Th{x) + 0,4606 " |
40,60%
40,40% \\ LIMITE LIGUIDO 4058%
40,20% -
40,00% \\ LINL PLASTICO : 22 83%
9660% IND. DE PLASTL : 17,75%
29,60% | \
39,40% 1
30,20%
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INGE SUELOSACONSTRUCCIONES SAS
LABORATORIO CARACTERIZACION MATERIALES DE CONSTRUCCICON

LIVITES DE ATTERBERG INV E-125-128

FECHA s 20 DEMAYOD DE 2021 SONDEO 2 4
CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR USICADO
PROYECTC : SOORELA VEREDA CANOAS SECTOR LA SELVA
URICADO SOBRE LA QUEBRADA LA BOBA SRR . 3
LOCALIZACION: NUNCHO DE ALBANA SANTAMNIER FROFUNDIDAD : 220-T80m

LIMITE LIQUIDO

CAPSULA JUMERC DH PESC PESO CAPSULA PESOCAPSULA PESGDEL PESO SURO COMTEMIDO DE
I-'-? COLPES CAPEULA -+ SUELD HR_JEEDC +SLUELOSECO AGUA ‘S_E;CQ AGLA
ar ar or _ar or %

c18 45 9,75 32,98 2641 6,57 16,66 39,44%
20 38 9,58 32,8 26,05 6,55 16,48 39,79%
c21 27 9,55 32,25 2573 6,52 18,18 40,30%
c22 18 9,61 32,09 25,55 6,54 15,94 41,03%

LINITE PLASTICO
c17 9,71 16,85 1487 1,58 5,26 31,84%
c18 9,54 16.25 1544 081 59 13,73%
41,20%

10 P 100

41,00% + N
40,80% + \ y=-0,017In(x) + 0,4606 ~ |
40,60% \\
40, 40% : \ LIVITE LIGUDG : 40.58%
40,20% \\ n
40,00% 1 \ LIM. PLASTICO : 22.83%
29.50% 1 N 7| |no.DEFLASTL: 17.75%
30,50% |

| 39, 40%

| 39,20%

Ing. Edwin Antonio Ortiz Higuera Javier Andres Ramirez Galviz

Geotecnista Laboratorista
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80 ! 100,00
B3 100,00
50 100,00
40 100,00
25 100,00
20 100,00
12,5 83,55
10 77,78
6,3 69,17
5 60,55

2 AATT
1,25 36,71
0,4 30,10
0,160 23,61
0,080 21,62

No colapsable
1,26 |

| Marcador {  Rombo |
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Cel. 3134624919 - 3118954637
ingesuelosconstrucciones@gmail.com
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| Codigo:097 |
|
|
|

INGE SUELOSEZCONSTRUCCIONES SAS
LABGRATORIO CARACTERIZACION MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123
FECHA 1 20CEMAYC DE2021 SONDED : 1

CONSTRUCCION DE FUENTE VEHICULAR
UBICADS SOBRE LA VEREDA CANOAS SECTOR

PROYRETO LA SELVA UBICADO SDBRE LA QUESRADA LA
BOBA MUESTRA: 3
LOCALIZASION: MUNIGRID DEALBANK SANTANCER FROFUNDIDAD & 7.80-1140m |
|PESOTARA (a1} 9,81 PESO INICIAL DE LA MUESTRA g1 551,89
| TARAMUESTRA HUM EDA (gt 8439
TARAMUESTRA SECA (gr) 5617 PESODESPUES DELAVADO g 454,65
|PESOAGUA (gr) 822
PESOMUEST, SECA (gr) 551,89 PORCENTAJE DE ERACR % 011 |
HUM EDAD {%) 14,89
peso  |rorciento| k208 pesc | poreciEnto | waue
MaLLANo  lamErTURA| sueo | meTenioo | PR MALLA No |ABERTURA| SUELO RETENIDO |PASA LA
reTENIDO | PARCIAL |t RETENIDG | PARcIAL | WALLA
el 1 '3 % S ok mm ar S %
2" 508 Q.00 0,00 100,00 10 802 83,20 16,88 43 37
112" 36,4 0.00 oo 100,00 20 41,1 47 60 8,62 34,78
1 254 0.00 000 100,00 40 2648 36,40 6,60 2818
34" 133 33.20 602 9398 80 a8 5,35 115 27,00
12" 383 5392 8,77 8421 100 203 3249 5,87 21,13
38" 228 3565 8,46 77,75 200 4.4 1135 2,06 19.07
Mo 4 1188 89554 17 49 6026 | PASAZ00 2.4 743 136
SUMA e 21031 3974 SUNA ik 234,74 4253
TOTAL 484,08

1 11o,w-1
100,00
90,00
800@ |
+ 70,0

60,0
so,u%
40,0

30,0 |
20,008 |
10,0

0,00 3¢ |

GRAVAS= V74w
ARENAS= 41,19 %
FiNgS= 18,07 =

Arena arcilloss con grava 5C

l

Ing. Edwin Antonie Ortiz Higuera Javier Andres Ramirez
Geotecn/sta Laboratorista

Carrera 11 # 23 — 12 san Gil - Santander
Cel. 3134624918 - 3118954637
ingesuelosconstrucciones@gmail.com
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INGE SUELOSE&CONSTRUCCICNES SAS
LABORATORIO CARACTERIZACION MATERIALES DE CONSTRUCCION
LIMITES DE ATTERBERG INV E-126-126
FECHA : 20 DEMAYOC DE 2021 SONDEO : 1
CONSTRUGCION DE PUENTE VEHICULAR UBICADO
PROYECTO : SOBRELA VEREDA CANOAS SECTOR LA SELVA
UBICA DO SOBRE LA GUEBRADA LA BOBA MUESTRA : 3
LOCALIZACION: MUNICIPIO DEALBAMNA SANTANDER FROFUNDIDAD ; 780 -N40m
LIMITE LIQUIDD
CARSLILA HUMERD DE PESO PESOCAPSULA PESOCAPSULA PESODEL PEBOSUELO CONTENID2DE
Mo SOLPES CAPSULA +S’J_§.QHJMEDC +ESUELO SECD AGUA EE-W G
ar ar qr or ar kil
26 48 9,77 22,9 25,45 5,45 16,68 38,87%
C27 37 0,68 32 83 26,11 5,42 16,43 39,07%
c28 25 9,57 3221 25,78 5,43 1621 39,67%
c20 16 9,65 32,04 25,59 5,46 15,94 40,46%
LIMITE PLASTICO
c24 077 16,69 14,87 1,82 5,1 35 6%
C25 9.68 16,31 15,34 0,97 8,66 17,14%
40,60% T I ]
40,40% 1‘{’ ‘\ I :
40,20% A y=-0,017in(x) + 0,451 T |
40,00% \\
hamm ‘ : 30,83%
29,60% % LIMITE LIGUIDO )
240N LM, PLASTICO : 26,41%
39,20%
39,00% | \\\ IND. DE PLASTI, : 13.22%
38,807 +
38,60% 1 \ r
38,40% |
Ing. Edwin Antonio Ortiz Higuera Javier Andres Ramirez Galviz
CGeotacnista Laboratorista

Carrera 11 # 23 — 12 san Gil - Santander
Cel. 3134624919 - 3118954637
ingesuelosconstrucciones@gmail.com
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80 100,00
63 100,00
50 100,00
40 100,00
25 100,00
20 100,00
12,5 84,21
10 77,75
6,3 69,01
- 5 60,26
2 43,37
1,25 34,75
0,4 28,15
0,160 21,13
0,080 19,07

Ne colapsable
1,26 |

- [ Marcador | __Rombo |

Indice ‘de liguidez
y

Carrera 11 # 23 — 12 san Gil - Santander
Cel. 3134624919 - 3118954637
ingesuelosconstrucciones@gmail.com




| Versién: 01

| N Construccion de Puente Vehicular Ubicado sobre la Vereda || Fecha: 21 de mayo de 2021
wwmicows | Canoas Sector la Selva Ubicado Sobre la Quebrada la Boba |[Pagina 90 de 124

- - - v yu ) | Codigo:097 [
l Estudio Geotécnico y de Suelos Municipio de Albania ] 45‘9 i
| |
[ -

INGE SUELOS&CONSTRUCCIONES SAS
LABORATORIO CARACTERIZACION VIATERIALES DE GONSTRUCCION
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123
FECHA 1 200EMAYOLDE2021 soNDED 1
CONETRUCTION CE PLENTE VEHCLULAR
i UBICADC SOBRE LA VEREDA CANOAS SECTOR
LA SELVA UBICADOC SOBRE LA QUESRADA LA
BOBA MUESTRA: 4
LOCALIZACION: MUMICPIC DEALBANIA SANTANDER PROFUNDIDAD : 11,40- 1500 m
PESOTARA (gr) 97 PESOINICIAL DE LA MUESTRA gr: 573
TARAMUESTRA HUMEDA (o) 8531
TARA4MUESTRA SECA (gr} 5827 PESODESPUES DELAVADO 9~ 437,67
PESO AGUA (gn) 70,4
PESOMUEST. SECA (g7} 573 PORCENTAJE DE ERRCR % 0,11
HUMEDAD (%) 12,29
reso  |rorciento| % OVE rEso | PoACIENTO | wauE
MALLA Mo JABERTURA| SUELO RETENIDO | TS MALLA No |ABERTURA| SUELO RETENIDO |PASA LA
reTemino | rarciaL | F o RETENIDO | PARGCIAL MALLA
—— mm @r S 5 s mm ar e Y
2" 504 0,00 0.00 100.00 10 8902 8351 1457 47 05
112" ag1 0,00 000 100,00 20 41,1 45 82 8.00 39,06
1% 254 0.00 0,00 100,00 40 260 36,41 6,36 32,70
34" 133 3580 §.21 93,79 B0 35 6,12 0,88 31,81
142" 383 55,73 973 | 84,06 100 203 20,51 5,16 26
g 228 34,21 587 78,08 200 4.4 10,12 1.77 24 89
No 4 1188 04 34 1646 61,63 FPASA 200 2.4 B.80 1.18
SUMA gl 21688 3837 SUMA . 217,28 37,92
TOTAL 43747

0,01

GRAYAS= 38,37 5

ARENAS = B73 =

—pl

FNOSs 2489 =

Grava arcillesa con arena GC J

L

ing. Edwin Antonic Ortiz Higuera Javier Andres Ramirez
Geotecnist: Laboratorista

Carrera 11 # 23 — 12 san Gil - Santander
Cel. 3134624919 - 3118954637
ingesuelosconstrucciones@gmail.com
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Estudio Geotécnico y de Suetos Municiplo de Albania

[ INGE SUELOSS&CONSTRUCCIONES SAS
LABORATORIO CARACTERIZACION MATERIALES DE CONSTRUCCION

LIMITES DE ATTERBERG INV E-125-128

FECHA : 20 DEMAYO DE 2021 SONDEOQ : 1
CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR UBICADO
PROYECTO : SOBRSLA VEREDA CANOAS SECTOR LA SELVA
UBICADO SOBRE LA QUEBRADA LA BOBA
MUESTRA t 4
LOCALIZACION: MUNCIFIODE ALEANSA SANTANDER PROFUNDIDAD : H40- E00 m
LIMITE LIQUIDO
CAPELRA NUMERD DS FESO PESDCARIULA PESO CAPSULA FEBODEL PESO SUELO CONTENIDC OE
Ha GOLPES CAPSULA "EU_"_E.O HUMEDO + GUELOEECD ATLA SECO AE..IA
gr qr gr gr ar %
ca a7 9,76 3291 2530 652 16.63 39.21%
ca a8 0,57 25 2598 8,52 16,41 39,73%
c10 23 9,64 3225 25.69 655 16,05 40,874
c11 18 9,77 32,01 2550 8,51 15,73 41.39%
LIMITE PLASTICO
c8 9,7 16,47 14.76 1,71 5,06 33,79%
c7 8,78 16,19 1538 0,81 5,50 14 40%
42,00% 7
10 190
41 50%
\\ =.0,023In(x) = 0,4707
41.00% T \
\ LIMITE LIGUIDO : Wﬁ?%
40,50% T \
! \ LI PLASTICO : 2414% |
40,00%
\ IND. DEFLASTL. : 15,42%
39 50% \Y
39,00% - !
O\ it
ALY
(=%
Ing. Edwin Antonio Ortiz Higuera Javier Andres Ramirez Galviz
Ceotecnista Laboratorista

Carrera 11 # 23 — 12 san Gil - Santander
Cel. 3134624919 - 3118954637
ingesuelosconstrucciones@gmail.com




— : ) e [Codiga:097 |
: Estudio Geotécnico y de Suelos Municipio de Albania ,
| Versién: 01 I

Construccién de Puente Vehicular Ubicado sobre la Vereda ||Fecha: 21 de mayo de 2021 |

i

GentRiE || canoas Sector la Selva Ubicado Sobre la Quebrada la Boba [Pagina 92 de 124 ’

i PiAda (%)t
100 100,00
80 100,00
63 100,00
50 100,00
40 100,00
25 100,00
20 100,00
12,5 84,06
10 78,00
6,3 69,36
5 61,63
2 47,08
1,25 39,06
0,4 32,70

0,160 26,66
0,080 24,89

Ne colapsable
1,27

{ Marcador | Rombo |

Carrera 11 # 23 - 12 san Gil - Santander
Cel. 3134624919 - 3118954637

ingesuelosconstrucciones@gmail.com
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12.2. ANEXO RESULTADOCS DE LABORATORIO SONDEQ # 2

Carrera 11 # 23 - 12 san Gil - Santander
Cel. 3134624918 - 3118954637
ingesuelosconstrucciones@gmail.com




—

-

Estudio Geotécnico y de Suelos Municipio de Albania

| Codigo:097

| Version: 01

Construccion de Puente Vehicular Ubicado sobre la Vereda
Canoas Sector la Selva Ubicado Sobre la Quebrada la Boba

{ Fecha: 21 de mayo de 2021

[ Pagina 94 de 124

40l

INGE SUELOS&CONSTRUCCIONES SAS

LABORATORIO CARACTERIZACION MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123

LOCALIZACION: MINCRIOCEALBANA SANTANCER

FECHA 20CEMAYO DE2021 SONDED | 2
CONSTRUCCION DEPUENTE VEHICLLAR

S RaNEeTE LBICADCC SOBRELA Vv EREDA CANGA S SECTOR
LA SELVA UBICADO SOERE LA QUEBRA DA LA
BOBA MUESTRA: 1

060-420m

P M 51—t LIS

PROFUNDIDAD 3

PESOTARA (gr) 9.6 PESOINGIAL DE LA MUESTRA or: 605
TARAM UESTRA HUMEDA (g} 690,7
TARA#UESTRA SECA (gn) 61486 PESO DESPLES DELAVADO o 495,30
PESOAGUA (gr) 78,1
PESOMUEST SECA igr) 605 PORCENTALE DE ERROR % 0,10
HUMEDAD (%) 12,58
pEso  |porciEnto| % AUE PESO | PORCIENTD | % QUE
MALLA Mo L GERTURA| BUELD RETENIDD MALLA Na ABERTURA SUELD RETENIDD PASA LA
RETENIDO | PARCIAL |, *% RETENIDC | PARCIAL | MALLA
il i m gr % % s mm ar % Y
& 508 0,00 0,00 100,00 10 a0.2 68 1137 40,96
112" 354 0,00 0,00 100,00 20 411 3880 641 34 56
G il 254 53,80 10,58 80,45 40 26,8 3410 5,64 Z28a1
4 133 7270 12,02 T7.44 80 35 26,40 4,38 2455
172" 383 66,50 10,99 66,45 100 203 20,50 4,88 1867
3/8" 228 2850 471 61.74 200 4.4 6,10 1,01 1686
No 4 1188 56,00 9,40 5233 w 200 2,4 270 0,45
SUINA il 288,40 47 67 SUMA biuiak’ 206,40 34,12
TOTAL 484,80

110,00
-t 100,00
+ 80,00
80,0
b 70,0
60,0
- 50,0
- 40,0

-+ 20,0
10,0
0,00 ¥

BRAVASS AT ET %
aRenass 3387 %

FINDS- 1866 %

I Grava arcillosa con arena GC _I

=l

Ing. Edwin Antonio Ortiz Higuera

Gaot =

"y

Javier Andres Ramirez
Laboratorista

Carrera 11 # 23 — 12 san Gil - Santander

Cel. 3134624919 - 3118954837
ingesuelosconstrucciones@gmail.com




{ Codigo:097

Estudio Geotécnico vy de Suelos Municipio de Albania —
[ Version: 01

Construccién de Puente Vehicular Ubicado sobre la Vereda || Fecha: 21 de mayo de 2021

Canoas Sector la Selva Ubicado Sobre la Quebrada la Boba |[Pagina 95 de 124

1
|
|
|

INGE SUELOSE&CONSTRUCCIONES SAS
LABORATORIO CARACTERIZACION MATERIALES DE CONSTRUCCION
LIMITES DE ATTERBERG INV E-128-128
FEGHA ¢ 20 CEVIAYO DE 2021 SONDED g 2
CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR UBICAPD
PROYECTO . SOBRSLA VEREDA CANOAS SECTOR LA SELVA
UBICADO SOBRE LA QUEBRADA LA STUBA
MUESTRA 1
LOCALIZACION: NMUNICPIO DE ALBANIA SANTANDER PROFUNDIDAD : 0£0-420m
LIMITE LIQUIDO
CAPSULA PESD PESC CAPSULA PESO CAPSULA PESC DEL PESC SUELD CONTEMIDD DE
No ooLpEs CAFSULA + SUBLOHUMERS  « SUFCSESO AGUA SECO AGUA
gr 2 gr ar or %
3 48 9 87 3282 27 63 5,18 17,76 2022%
c4 a7 9863 32,62 2733 529 17,7 29,80%
5 22 EEE 32,42 27,02 54 17,39 31.05%
CB 13 9.55 32,09 26 55 551 17,03 32.35%
LIMITE PLASTICO
c1 857 16.7 15,42 1,28 5,85 21,88%
C2 941 18,49 15,18 1,33 5,75 23.13%
33,00% |
10 r 1o
32,50% + \ [
82,00% = \ y = -0,024In{x) + 0,3844 ]
i
31,50% - |
\ LIMITE LIQUIDO © 30.71%
31,00% .
. N\, LM FLASTICO ! 2251%
30,50% 1 g e e
10,00% ; \‘N IND. DEPLAST!, | 821%
209,50% ‘\
24,009
e
N s
= Y b
B8 ‘_,\]
U
Ing. Edwin Antonio Crliz Higuera Javier Andres Ramirez Galviz
Geotecnisis Laboratariste

Carrera 11 # 23 — 12 san Gil - Santander
Cel. 3134624919 - 3118954637
ingesuelosconstrucciones@gmail.com
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| Codigo:097 ]
I
|
|

e, asa {%}; _'.-_'_1
100 100,00
80 100,00
63 100,00
50 100,00
40 100,00
25 100,00
20 100,00
12,5 85,45
1 81,74
8,3 57,03
5 52,33
2 40,95
1,25 34,55
0,4 28,91
0,160 19,67
0,080 18,86

No colapsable
1,27

| Warcador [ Rombo |

Carrera 11 # 23 — 12 san Gil - Santander
Cel. 3134624919 - 3118954637
ingesuelosconstrucciones@gmail.com
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INGE SUELOSECONSTRUCCIONES SAS
LABORATORIO CARACTERIZACION MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123

FECHA ¢ 200EVAYQDE2021 SONDEO 2
CONSTRUCCION DE PUSNTE VEHIOLLAR
USiCA DD SOBRE LA VEREDA CANDAS SECTCR

gt LA SELVA UBICADO SOBFE LA QUEERADA LA
BoaA MUESTRA: 2
LOCALIZACTION: MUNICPIO DEALBANK SANTANDER PROFUNDIDAD @ 420-780m
FESOTARA {a1) 8.1 PESOINICILDELA MUESTRA gr | 602,6
TARAMUESTRA HUM EDA (97) 6854
TARAMUSSTRA SECA (gr) B11.7 PESODESPUES DELAYADO g 508,30
PESOAGUA {g) 73,7
PESOMUSST SECA (g 6028 PORCENTALE DE ERROR % 0,10
HUM EDAD (% 12,23
PEsc |rorciEnTo | OUE PEsO | PORCIENTO | %QUE
MALLA Ho A BERTURA SUELOD RETENIDOD LA MALLA No ABERTURA SUELO RETENIDO PASA LA
RETENIDD | PARGIAL |, F RETENIDO | PARCIAL | MALLA
. mm gr_ % S sl mm ar % %
2 509 0,00 0,00 100,00 10 90,2 71.50 11,88 39,81
i_tp" 361 0,00 0,00 100,00 20 411 39,40 8,54 33,27
1= 254 8010 8,97 20,03 40 288 37,20 8,17 2740
34" 133 71,70 1180 | 7813 60 35 28,50 473 2237
iz 383 £8.40 11,35 66,78 100 203 28,80 491 17,48
38" 223 31,60 5,24 61,53 200 4.4 7.50 1,24 18,21
Mo 4 1188 5830 6,84 5169 PABA 200 2.4 2,00 0,48
SUMA iy 291,10 48,31 SUMA m—— 216,70 3596
TOTAL 507,80

GRAVAS® 48,31 %
ARENAS = 3548 w
FINDSe 18,21 %
i Grava arcillosa con arena GG l
Ing. Edwin Antanio Ortiz Higuera Javier Andres Ramirez
Geotecnista Laboratoriste

Carrera 11 # 23 — 12 san Gil - Santander
Cel. 3134624919 - 3118954637
ingesuelosconstrucciones@gmail.com




{ Codigo:097
| Version: 01

|
i Construccién de Puente Vehicular Ubicado sobre la Vereda |[Fecha: 21 de mayo de 2021 |
wanucowes | Canoas Sector la Selva Ubicado Sobre la Quebrada la Boba || pagina 98 de 124 ]

Estudio Geotécnico y de Suelos Municipio de Aibania

INGE SUELOS&CONSTRUCCIONES S8AS
LABORATORIO CARACTERIZACION MATERIALES DE CONSTRUCCION
LIMITES DE ATTERBERG INV E-125-126

FECHA ;20 DEMAYC DE 2021 SONDEQ z 2
CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR UBICA DO
PROYECTO : SOBRE LA VEREDA CANDAS SECTOR LA SELVA
UBICADO SOBRE LA QUEBRADA LA BOBA MUESTRA : .
LOCALIZACION: MUNCIFO DEALBANA SANTANDER PROFUNDIDAD : 420-780m

LIMITE LIQUIDO

CAFPSULA UM ERD DE PESO FESOCARSULA FESQCAPSULA PESODEL PESO SUELO CONTENIDDDE
i) GUL_P_EE CAPEULA + SUSLOHUMEDCS  + SUELD SECO A_QU._A 5_ECO AGUA
gr gr gr ar ar_ ki
c17 47 9,77 32,68 2763 5,25 17,86 29,40%
ci8 35 9,76 32,89 27,37 5,32 17,61 30,21%
c19 24 9,69 3247 27,03 5,44 17,34 31,37%
C20 15 9.58 3213 26,56 5.57 16,97 32 82%

LIMITE PLASTICO

G156 9,63 | 1675 15,45 1,3 5,82 22.34%

C16 948 | 1644 15,19 1,28 5,71 21,80%
3,00% T N

10 100
52,50% : \
32,00% + y = -0,08In(x) + 0,4007 {—

|
Sy ‘\ LIMITE LIQUDO : 3131%
31,00% | N

| A L FLASTCO | 22,11%
30,50% \ — e
30,00% . IND. DE PLASTL : 920% |
29,50% \‘
20,00%

= Y

Ing. Edwin Antonio Ortiz Higuera Javier Andres Ramirez Galviz
Geotecnista Laboraterista

Carrera 11 # 23 = 12 san Gil - Santander
Cel. 3134624919 - 3118954637
ingesusloscenstrucciones@gmail.com
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Estudio Geotécnico y de Suelos Municipio de Albania

CONSTINELIONES

50 100,00
40 100,00
25 100,00
20 100,00
12,5 65,78
10 61,53
8,3 56,61
- 5 51,69
2 38,81
1,25 33,27
0,4 27,10
0,180 17,46
0,080 16,21

31,31

" No coapsable
1,43

_— | Marcador |  Rombo |

Carrera 11 # 23 — 12 san Gil - Santander
Cel. 3134624919 - 3118954637
ingesuelosconstrucciones@gmail.com
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FECHA +  0CEMAYO CE2021

PROYECTD

BCEA

COMNSTRUCCICN DE PUENTE VEHICULAR
UBICADO SCERE LA VEREDA CANCAS SECTCR
LA SELVA UBICADD SOBRE LA QUEBRADA LA

LocALZACION: MUNCIFIO DEALBANA SANTANDER

SONDED

MUESTRA:

INGE SUELOS&CONSTRUCCIONES SAS
LABORATORIO CARACTERIZACION MATERIALES DE CONSTRUCCION
ENSAYO DE GRANULOMETRIA NV E-123

PROFUNDIDAD :

3

7,60-11.40m |

PESOTARA (a7} 8.5 PESOINGIAL DE LA MUESTRA or: 607
TARA+MUESTRA HUMEDA (o) £90,1
TARA 44 UESTRA SECA (gr} 616,5 PESO DESPLES DELAVADO o 524,30
PESOAGUA {gr) 736
PESOMUEST. SECA (g} 607 PORCENTAJE DE ERROR % 0,10
HUMEDAD (3] 12,13
reso  |romcisntoj % SUE PESc | PorciENTO | % GUE
MALLA Mo aBERTURA| suELe RETENIDO | © 7 MALLA No |aBERTURA| suELD RETENIDO |PasaLa
RETENIDO | PARCIAL RETENIDO | PARCIAL | MALLA
MALLA
btz mm ar % % g mm gr % %
2" 50,8 0,00 0,00 100,00 10 802 75,40 12,42 38,58
B 351 0,00 0,00 100,00 20 411 41,30 6,80 3178
1= 25.4 53,10 10,40 83,850 40 26,8 39 50 6,51 2527
34" 1332 7310 12,04 77.56 60 3.5 28 40 4,84 20,43
172 3az3 68,50 11,28 66,28 100 203 29,80 48 1652
anm" 228 3260 537 60,91 200 4,4 /50 1,40 1412
No 4 118.8 60.10 0,90 51,00 PASA 200 2.4 250 Q.41
SUMA i 297,40 43,00 SUMA S 226 40 37,30
TOTAL 523,80
=g 1 s - F = ]
I - S 110,00 |
= siliiiies - |- IUO,W i
T 80,00 |
 BODGR |
70003 |
i 60,00 |
50,00¢ |
! 40,005 |
i -} 30,0 !
| T 20,008
h 10,0
i e 0,00 %
i 100 10 1 0, 0,01
beeniea = DIAMETRO MM
GRAVAS= 4900 %
ARENAs= __ 3689 %
FiNOSs 1412 =
| Grava arcillesa con arena GC J

Ing. Edwin Antonie Ortiz Higuera Javier Andres Ramirez

Geotecnisia Laboratorista

Carrera 11 # 23 — 12 san Gil - Santander
Cel. 3134624919 - 3118954637
ingesuelosconstrucciones@gmail.com
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INGE SUELOSECONSTRUCCIONES SAS
LABORATORIO CARACTERIZACION MATERIALES DE CONSTRUCCION

LIMITES DE ATTERBERG INV E- 1254128

FECHA + 20 CEMAYOQ DE 2021 SONBEO 2

CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR UBICADO
PRCYECTO : SOBRELA VEREDA CAMNDAS SECTORLA SELVA

UBICADO SOBRE LA QUEBRADA LA BOBA MUESSTRA 3
LoCALIZACION: MUNICRIO DEALBANA SANTANDER PROFUNDIDAD : 780~ H40m .

LIMITE LiIQUIDO

CARSULA UMERS B8 FESC FESOCAPSULA | PESOCAPSULA PES0DEL PESO SUELO CONTENID DE
= No GOLPES CAPEULA ¢ SUELOMUMEDG  + BUELDSECO AGUA SECO AGUA
ar ar ar gr ar 85
caz 48 8,79 3285 27,87 5,18 17.88 28,897%
ca3 37 9.81 3265 2741 5.24 178 28.77%
C24 28 8.65 3241 27,03 5,38 17,38 3095%
C25 186 9,57 3218 2661 557 17,04 32,59%

LIMITE PLASTICO

c20 9,73 16,79 15,47 132 574 23.00%
21 0.47 16,48 15.22 1,24 575 2157%
33.00% T ;

10 ] 190
32,50% 1 \

1
32,00% \ y =-0,034In(x) + 0,4206 —]

i |
31,50% '\ :

- 31.00% | ) LMTELGUEO:  __ 31.42%
30,50% t LM PLASTICO : 22.28%
20,00% -

'l IND, DE PLASTIL : B8.83%
29,50% 1 |
28,00% -
28,50% - ‘

= i

Ing. Edwin Antonio Orliz Higuera Javier Andres Ramirez Galviz
Geotecnista Leborsatorista
Carrera 11 # 23 — 12 san Gil - Santander
Cel. 3134624919 - 3118954637
ingesuelosconstrucciones@gmail.com
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100 100,00
80 100,00
63 100,00
50 100,00
40 100,00
25 100,00
20 100,00
12,5 66,28
10 60,91
6,3 55,96
5 51,00

2 38,58
1,26 31,78
04 25,97
0,160 15,52
0,080 14,12

2228
8,04
40,00

1,20
1,80

Mo colapsable
1,44
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Cel. 3134624919 - 3118954837
ingesuelosconstrucciones@gmail.com

=y

= ul

A
J

!



| Codigo:097

Estudio Geotécnico y de Suelos Municlpio de Albania [Versién: 01

—=3
= |

Construccién de Puente Vehicular Ubicado schre la Vereda

{Fecha: 21 de mayo de 2021

|
|
|
|

NGESUPLOS & .
muamuccons || Canoas Sector la Selva Ubicado Sobre la Quebrada la Boba | Pagina 102 de 124
INGE SUELOSACONSTRUCCIONES SAS
LABORATORIO CARACTERIZACION MATERIALES DE CONSTRUCCION
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123
FECHA 20 DEMAYO DE 2021 SONDED 2
CONSTRUCCICN DE PUBNTE VEHICULAR
RGeS LBICADD SCERE | A VEREDA CANDAS SETTOR,
LA BE VA LBICADC SOBRE LA QUERRADA LA
BOBA MUESTRA: o4 ]
LOCALIZACION: NUNCHIO CE ALBANA SANTANDER PROFUNBIDAD : 11,40-1800m
PESOTARA fgr) 8.3 PESCINICIAL DE LA MUBSTRA gr: 501
TARAMUEETRA HUMEDA (g 6873
TARAMUESTAA SECA (g 6103 PESODESPUES DELAVADO gr. 540,20
FESOAGUA (g 77
—_ PESO MUEST. SECA (o) 601 PORCENTAJE DE ERROR % 0,09
HUMEDAD (% 12.81
pESO |PoRciEmTof * AVE PESo | Porciznto | %aue
waLLa o aeerTural susio | mevexioo fRFAF wallane [amErTuRA| suso RETENIDD |PASA LA
RETENIDO FARCIAL Jo. 2\a RETENIDO PARCIAL MALLA
A e yr % % Aoy mm or % %
2 5048 4,00 000 100,00 10 902 17,0 1283 35 46
1 12" 38.1 0,00 0.0_0 100,00 20 41.1 4320 718 2827
17 254 68,50 11.40 88,60 40 268 A5 50 5,07 2220
34" 133 B7.40 1121 7739 &0 35 3160 526 1694
172" 383 7530 1253 64 86 100 203 28 .40 4,73 1221
38" 228 3540 5,89 5887 200 4.4 480 1,43 10,78
No 4 1188 8420 1068 4829 PASA 200 2.4 3,50 058
SUMA s 31080 51,71 SUMA henbicrd 226,80 38.08
TOTAL 632,70
o I
| -
! —s=———r L
: o000 ®
0,01
[ B TC AR CE IR
ARAVAS= 51,71 %
ARENAS= 3750
mos 1078
n CGrava mal graduada con arcilla ean arena GP GC J
we.
= SN
g ‘:)
Ing. Edwin Antonio Crtiz Higuera Javier Andres Ramirez
Geotacnisia Laboratarista

Carrera 11 # 23 — 12 san Gil - Santander
Cel. 3134624919 - 3118954637
ingesuelosconstrucciones@gmail.com
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INGE SUELOS&CONSTRUCCIONES SAS
LABORATORIO CARACTERIZACION MIATERIALES DE CONSTRUCCION
LIMITES DE ATTERBERG INV E-128-12¢
FECHA 20 DE MAY D DE 2021 SCONDEO 2
CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR UBICADO
PROYECTO : BSCBRE LA VEREDA CANOAS SECTOR LA SELVA
UBICADO SCRRE LA QUEBRADA LA BOBA MUESTRA 1
LocALIZACICN: MUNICIFIO DEALBAMA SANTANDER PROFUNDIDAD : 143- 500 m
LIMITE LIGUIDO
CaPaLa NUMERD DY PESD PESO CAPSULA FESOCAPSULA FESO DEL BESOSUELD COMTENIDODE
HNo GOLEE'E‘ CAPSULA [+ BUFLO HUMEDQ + SUELO SECO AGLA SEC:O AGUA
ot ar gr gr gar i
c22 49 9,63 32,84 27,67 5,17 17,64 28 88%
c23 36 988 32,64 27,41 5,23 17,53 20,83%
C24 27 266 32,45 27,08 §,37 17,42 30,83%
28 16 9,51 32,16 26,81 5,55 17,1 §_2,-1&%
LIMITE PLASTIGO
C20 9,78 18,84 15,40 1,35 571 23.64%
21 9,67 16,47 15,28 1,22 5,58 21,85%
1ID ] 100
32,50% 'Ir \ !
32,00% + N ¥ =-0,031In{x) + 04114 —]
' M,
31.50% q;
31,00% s LIATE LIQUIDO 31,16%
30,50% | LM PLASTIOO 22,.75%
30,00% 1
SR \ IND, DE PLASTIL | 8.41%
28,50% I

ol

Ing. Edwin Antonio Ortiz Higuera

CGeotecnista

Javier Andres Ramirez Galviz

Laboratorista

Carrera 11 # 23 - 12 san Gil - Santander
Cel. 3134624919 - 3118954637
ingesuelosconstrucciones@gmail.com
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100 100,00
80 100,00
63 100,00
50 100,00
40 100,00
25 100,00
20 100,00
12,5 64,66
10 58,97
5.3 53,63
5 48,29

2 35,48
1,25 28,27
0,4 22,20
0,180 12,21
0,080 10,78

: Huimodad v:
[Densidad
1,28

Carrera 11 # 23 = 12 san Gil - Santander
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12.3. ANEXC RESULTADOS DE LABORATORIO SONDEC # 3
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FECHA

PROYECTOD

LOCALIZACION:

INGE SUELOSECONSTRUCCIONES SAS

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123

20 DE WA YO DE2021

CONSTRUCCION CE PUENTE VEHICLLAR

UBICADO SOBRE LA VEREDA CANOAS SECTOR
LA SELVA UBICADO SOBRE LA QUESRADA LA

BCEA

MUMICPIO CE ALBANA SANTANDER

SONDED

MUESTRA:

PROFUNDIDAD :

LABORATORIO CARACTERIZACION MATERIALES DE CONSTRUCCION

e e ]
0,60-4.20 m

Arena arcillosa son grava SC

-

L
=l

Ing. Edwin Antonio Crtiz Higuera

Geotecnlsts

Javisr Andres Ramirez
Laboratorisia

Carrera 11 # 23 — 12 san Gil - Santander
Cel. 3134624919 - 3118954637
ingesuelosconstrucciones@gmail.com

PESOTARA (g1 _ 8,9 PESOINIGIAL DE LA MUESTRA gr: IE
TARA-MUSSTRA HUMEDA (g0 674
TARA-MUESTRA 3ECA fgr) 588,89 PESCOESPLES DELAVADG g _A1BT70_
PESOAGLA (ge) 84.1
PESOMUEST, SECA (g 581 PORCENTAJE DE ERROR % 0,12
HUMEDAD (%) 14,48
meso  |romcianto| % AUE PESC | PORCIENTO | % Qus
MALLA No ABERTURA SUELD RETENIDO LA MALLA No ABERTURA SUELD RETENIDOD PASA LA
RETENIDO | PaRciaL | o8 RETENIDO | PARCIAL | MALLA
Lonied mm ar b % i mm ur % 0
= 50,8 0,00 0,60 100,00 10 80,2 83,20 14,32 5258
1 12 38, 0.00 0,00 100,00 20 41,1 46,50 5,00 44 58 |
1" 254 41,50 7.4 92,86 40 288 41,00 7.08 ars2
ara 133 1530 2,63 80,22 80 34 420 0,72 35,80
12" 385 3570 G,14 8408 100 203 35,20 5,06 30,74
38 22% 30,90 532 7a7e 200 4.4 10,40 178 28,85
No 4 1183 58.00 1186 | 66,90 | PASA 200 2,4 5.40 0,93
SUMA A 192,30 33,10 SUMA b 225,60 38.88
TOTAL 418,20
GRAVASS 3310 =
ARENAS = 3785 %
FINDS= 2885 %
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INGE SUELOSE&CONSTRUCCIONES SAS
LABORATORIO CARACTERIZACION MATERIALES DE CONSTRUCCION
LIMITES DE ATTERBERG INV E-128-126
FECHA 20 DE MAYQ 0E 2021 SONDEO 3
CONS TRUCCION DE PUENTE VEHICULAR UBICADO
PROYECTO : SOBRE LA VEREDA CANOAS SEGTOR LA SELVA
UBICADD SOBRE LA QUEBRADA LA BOBA MUESTRA 1

<l

Ing. Edwin Antonio Ortiz Higuera
Gectacnists

LOCALIZACION: MUNICIPIO DE ALBANA SANTANDIER PROFUNDIDAD : 089-420m
LIMITE LIQUIDO
CAPSULA UM ERD DY PESD PESOCAPSRULA PESDCAPSULA PESQDEL PESOSURO CONTEMIDODE
Mo &Rﬁﬁ CAPSULA osaE_gHJMEDC +SUB 0SECO AGUA &__O_D AGUA
ar g gr ar gr i
c15 42 9,67 32.88 27,71 5,17 18,04 28,66%
16 38 9,91 32,76 27,62 514 17,71 28,02%
C17 25 8,72 32,44 27,17 5.27 17 45 30,20%
c18 17 9,59 32,02 2657 5,25 17,08 21.32%
LIMITE PLASTICO
ci13 8,83 16,97 15.52 135 588 22,54%
ci4 9,62 16,4 15,18 1,24 5,54 22,38%
31,50% T -
{0 \ 5 100
31,00% * - I
\ y = -0,02%In(x} + 0,3958
30,50% |
| \ LIMITE LIQUIDO © 30,25%
30,00% 1
! N\ LIM. FLASTICO : 2246%
29,50% l A\
! \ IND. DE PLASTL. 7.79%
29,00% ~
! AN
28,50%

Javier Andres Ramirez Galviz

Laboratarista

Carrera 11 # 23 — 12 san Gil - Santander

Cel. 3134624919 - 3118954637

ingesuelosconstrucciones@gmail.com
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100 100,00

80 100,00
63 100,00
50 100,00
40 100,00
25 100,00
20 100,00
12,5 84,08
10 78,76
8,3 72,83
5 65,90

2 52,58
1,25 44,58
0,4 37,52
0,160 30,74
0,080 28,95
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INGE SUELOS&CONSTRUCCIONES SAS
LABORATORIC CARACTERIZACION MATERIALES DE CONSTRUCCION
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123
FECHA 20 CE MAYO DE 2021 SONDEC 3
CONSTRUCCICN DE PUENTE VEHICULAR
PROYECTO UBICADO SCBRE LA VEREDA CANDAS SECTOR
LA SELVA LBICADG SOBRE LA QUEBRADA LA
BOBA MUBSTRA; 2 |
LOCALIZACION: MUNICIPIC DEALBANA SANTANDER PROFUNDIDAD : 4.20-7.80m
PESO TARA (n) 8.1 PESO NICIKL DE LA MUESTRA gr, 585;4
TARANMUESTRA HUMEDA {gi) 664 2
TARAMUESTRA SECA (0} 5835 PESO DESPUES DELAVADO g 434,80
PESOAGUA (gr) 707
S PESC MUEST. SECA (gr) 5854 PORCENTAJE DE ERROR % 0,11
HUMEDAD (%) 12.08
pEso  |rorciEnTo ‘;f:: PES0 | PopciENTo | mauE
MALLA Mo pBERTURA] suzLo ReTenino | T MALLA o |ABERTURA| SUELO RETENIDD |PASA LA
RETENIDO PARCIAL MALLA RETENIDD PARCIAL MALLA
b mm_ ar 4 % bl mm or % o
71 508 0,00 0,00 100,00 10 802 84,50 14,43 5157
112" 35,1 0,00 0,00 100,00 20 411 47,30 8,08 43,59
1" 254 41,80 7.6 92 54 40 268 43,60 7.45 36,15
34 133 16.40 2,80 20,04 60 35 530 091 35,24
12" |3 3720 6,35 83,69 100 203 37,10 6,34 28,90
38" 228 31,30 535 78,34 200 4.4 12,40 212 26,78
Mo 4 1186 7160 12,23 66,11 PASA 200 2.4 5.70 0,87
SUMA e 188 .40 33,89 SUMA e 23500 4030
TOTAL 434,30
I- B - !__ -I _; - - - . - -
e e H e e = 110,00
| } ' 100,00
: proemss - --+-~-} 90,00
| L - o= —1 80,0
! = s S e | 70,0
i i e s 60,0¢ |
iy, : = = - ot 50,004 |
l : i - 40,003 |
- : el e 30,01
: - 20,0
| sty "'__[‘ o o b FE |
: - — e e 0,00 #
100 10 1 0,1 0,01
I _ DIAMETRC MM
oravace __ 3389
AREMNAS = 39.32 %
FiNOS= 26879 %
[ Arena arciliosa limoaa con grava SC SM
ﬁ_}mwk (‘*&';_\.}L
=
Ing. Edwin Antonio Ortiz Higuera Javier Andres Ramirez
Geotechista Laboratorista

Carrera 11 # 23 — 12 san Gil - Santander
Cel. 3134624919 - 3118954637
ingesuelosconstrucciones@gmail.com
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iINGE BUELOSE&CONSTRUCCIONES SAS
LABORATORIO CARACTERIZACION MATERIALES DE CONSTRUCGCION

’ LIMITES DE ATTERBERG INV E- 128128

FECHA : 20 DEMAYQ DE 2021 SONDEO 3 3
CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR UBICADD
PROYECTO | SOBRE LA VEREDA CANOAS SECTOR LA SELVA
UBICADO SOBRE LA QUEBRADA LA BO3A MUESTRA 2
LOCALIZACION: MUNCHODEALBANA SANTANDER PROFUNDIDAD : 420-7.80m

LIMITE LIQUIDO

CAPSULA HUMERT DE PESO PESOCAPSULA PESC CAPSULA PESODEL PESD SUELD CONTENIDO DE
Mo GOI.P§ CAF'SLU\. [+ SLELD HU. ':I__E_DC + SUELD SECO ;g.m SECD AGUA
gt ar gr o g 2
c20 43 977 32,58 21,75 4,83 17,98 26,86%
c21 a7 9,83 32,71 27.73 498 17.8 27.62%
czz 25 9,43 32,48 27,19 528 17,78 29,75%
c2a 18 9,76 32,07 26,72 535 16,96 31.54%
LIMITE PLASTICO
ci8 988 15,99 16.69 13 6,01 21.63%
c19 9,74 16,48 15,19 1,29 5,45 23,67%
I 32,00% § T

‘ T TTTTTF

. |
31,00% | y = -0.053In{x) = 0,4687 ——
30,00% |

! LIVITE LIQUIDO : 2981%
29,00% Y

: \ LM ALASTICO : 2265% |
28,00% -

: ‘i IND. DEPLAST). : 7,16%
27.00% + \3

|
26,00% -

0 - '-") )
= buml_ -
A -
Ing. Edwin Antonio Ortiz Higuera Javier Andres Ramirez Galviz
Ceolecnista Laboratorista

Carrera 11 # 23 — 12 san Gil - Santander
Cel. 3134624919 - 3118964637
ingesuelosconstrucciones@gmail.com
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No colapsable
1,46

| Marcador {  Rombo |

Carrera 11 # 23 — 12 san Gil - Santander
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| INGE SUELOS&ACONSTRUCCIONES SAS
LABORATORIO CARACTERIZACION MATERIALES DE CONSTRUCCION
’ ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123
FECHA 1 ZDOEMAYO DE2021 SONDEO : 3
DONSTRUCCION CE PLBNTE VEHICULAR
S UBICADC SCBRE LA VEREDA CANOAS SECTOR
LA SELVA UBICADD SOBRE LA QUEBRADA LA
BOBA MUESTRA: 32
LocALIZACION: MUNICPIO DEALBANMA SANTANDER FPROFUNDIDAD : 7.80-1140m
PESOTARA (g7} 86 PESCINICIAL DF LA MUESTRA gr: [ 5928 |
TARA #4 UEBTRA HUMEDA (gr} 6753
TARAMLESTRA SECA (gr) 6012 PESO DESPUESDELAVADO g 454,30
PESDAGUA (gr] 74,1
PESOMUEST, SEGA (gr] 5826 PORCENTAJE DE ERROR % 011
HUMEDAD (%) 12,50
PESO porciEnTo | * BUE PESO PORCIENTO HWaue
waLLA No  [aserTuRal suste | mevenioo | "REY | waliano [assrTural susio RETENIDO |PASA La
RETENIDO PARCIAL MALLA RETENIDO FARCIAL MALLA
it mm ar ) % g mm gr Y ki)
2 60,8 0.00 0,00 100,00 10 an.2 &7 80 1477 4992
112 38, 0.00 0,00 100,00 20 1.1 48,10 829 4163
" 254 43,70 737 9283 40 288 4360 736 3427
34" 13,3 18,50 3,12 89,50 €0 35 5,80 098 3329
172" 383 39,40 685 | 8286 100 203 30,10 8,60 26.70
38" 228 33.50 5,65 77.20 200 4.4 1350 2,28 2442
Mo 4 1183 74,20 12,62 £4.68 PASA 200 2.4 5.90 1,00
SUMA AT 208,30 35,32 SUMA s 244,50 41.26
TOTAL 463,80
i Y
| 110,00
H 100,00
| 20,00
i 80,0
H 70,0
! 60,0
50,0
I sond
! ao,odE
| 20,0
H 10,0
0,00
GRAVAS 3532 %
ARENAS = 4026 %
FINDS= 24 42 %
l Arena limosa con grava S —l
Rl
=Y 1,
N
e
Ing. Edwin Antonio Ortiz Higuera Javier Andres Ramirez
Gootecnists Laboratorists

Carrera 11 # 23 — 12 san Gil - Santander
Cel. 3134624919 - 3118954637
ingesuelosconstrucciones@gmail.com
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INGE SUELOSECONSTRUCCIONES SAS
LABORATORIO CARACTERIZACION MATERIALES DE CONSTRUCGION
LIVITES DE ATTERBERG INV E- 126-126
FECHA : 20 DEMAYODE2021 SONDEQ 3
CONSTRUCCION DE PUBNTE VEHICULAR USICADO
PROVECTG : SOBRE LA VEREDA CANCAS SECTOR LA SELVA
UBICA DO SCBRE LA QUEBRADA LA BOBA wiisEEL % 3
LocaLizacion: MUNGPO DE ALBANA SANTANDER PROFUNDIDAD : 780- 40 m
LIMITE LIQUIDO
s CARELALA HUMERD DY FEED PEED CAFEULA FESO CAFSJLA PESODEL PESQEUED CONTEMIDODE
ho OOLPES CAPEULA |+ EUELO HUM EDQ +SUELD SECO AGLA SECO AGUA
ar ar ar ar or ¥
cag 44 98 a2 59 2777 4,82 1797 26,82%
C33 39 9,54 3277 27,78 501 18,22 27,50%
34 25 963 3249 27.28 521 17,65 28,52%
35 18 9,8 3203 26,75 5,28 16,85 31,16%
LIMITE PLASTICO
30 9.75 1885 15,71 1,24 596 20.81%
c 9,71 16,62 15,18 1,385 547 24,68%
3150% —
10 & 1o
31,00%
\\
30,50%
\ y = -0,048In(x) + 0,4518
30,00% Y
= 20,50% \ LIMITE LIENADO 29,73%
29,00% 1 N
28.50% | LY LM FLASTICO: 22,74%
! .Y
28,00% 1 AN IND. DE FLAST!. : 6,99%
27.50% ¢ ‘\
27,00% T 3
26,50%
Ing. Edwin Antonio Ortiz Higuera Javier Andres Ramirez Galviz
Geofecnista Laboratorisia
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63 100,00
50 100,00
40 100,00
25 100,00
20 100,00
12,5 82,86
10 77,20
63 70,94
o 5 64,68
2 49,02
1,25 41,63
0.4 34,27
0,180 26,70
0,080 2442

Mo colapsable
1,47}
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INGE SUELOS&CONSTRUCCIONES SAS
LABORATORIO CARACTERIZACION MATERIALES DE GONSTRUCCION
ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123

FECHA : 20CEMAYODE2021 SONDES 3
CONSTRUCCION DE PUBNTE VEHICULAR
UBICADO SCBRELA VEREDA CANOA S SECTOR

ERDIRETD LA SELVA LBICADO SOBRE LA GUEBRADA LA
BOBA MUESBTRA: 4
LOCALIZACION: MUNICFID DE ALBANA SaNTANCER PROFUNDIDAD : 11,40 - 1500 m
PESOTARA {gr) 7.8 PESQ INICIAL DE LA MUESTRA g 5964
TARA 4 UESTRA HUM EDA (pr) E81,6
| TARAH UESTRA SECA (gr) 604,3 PESODESPUESDE LAVADO g _470.20
PESOAGUA (gr) 77.3
FESOMUEST. SECA ) 596,4 PCRCENTAJE DE ERROR % 011
HUMEDAD (%) 12,86
regso  |porcienTo | B OUE PESO | PORCIENTO | % QuE
MALLA o peeRTURA| sueto | metanioo | PREA | wariame [aserruma| suero | mevewno |rasata
revenino | Pamear |8 RETENIDG | PARCIAL ALLA
- mm ar % % i mm ar % %
2" 508 0,00 0,00 100,00 10 902 88,10 14 84 48 64
1 12 36,1 0,00 0,00 100,00 20 411 5120 B.S8 4008
1" 254 44,70 7.49 92,61 40 26,8 45,30 7,60 3246
ard" 133 19,30 3.24 89,27 60 35 6,80 1,14 3132
12" 38,3 40,50 6,79 B2.48 100 203 4120 6,81 24 41
/8" 228 3530 582 76,56 200 4.4 13.90 2,33 22,08
Mo 4 118,68 7740 12 88 63,58 PASA 200 2.4 570 0.96
sumMA bhice 21720 3642 suMA e 253,20 42 45
TOTAL 470,40

B R |
110,00 |
I 100,00 |

cRAvas= 36,42 %

sREMAs= 41,50 w

FINGS= 2208 o«

Arena arcillosa con grava SC

|
E_}wwk Oni.

Ing. Edwin Antonio Crtiz Higuera Javier Andres Ramirez
Geatecriist Laboratorista
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INGE SUELOS&CONSTRUCCIONES SAS
LABORATORIO CARACTERIZACION MATERIALES DE CONSTRUCCION
LIMITES DE ATTERBERG INV E-125-12¢8
FECHA : 20 DEMAYG CE 2021 SONDEO : 3
CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR UBICADO
FROYECTOD :  BOBRE LA VEREDA CANDAS SECTOR LA SELVA
LIBICADC SOBRE LA QUEBRADA LA BOBA MUESTRA : %
LOCALIZACION: MUNCIPIO DE ALBANIA SANTANDER PROFUNDIDAD : 140- £.00 m
LIMITE LIQUIDO
CAPSULA MUMERCDE PESO PESOCAPSULA PESC CAPSULA PES0 DEL PEED BURLO CGNTENIDO DE
Na GOLPES CAPSULA 1+ SUELG HUM ED + BUELD BECO AGUA EECO AOLIA
o i o g o -
ca2 45 9,85 3283 2777 4586 1192 27.12%
c23 a7 8,57 32 84 27,78 5.08 18,18 27 93%
24 27 8,71 3243 27.28 5,15 17,67 20.31%
28 17 9.8_9 ZE,OB 26,75 5,33 16,88 31.61%
LIMITE PLASTICO
c20 987 16,87 15,78 1,08 581 18,44%
o 5,76 16,53 15,19 1,34 5,43 24.68%
32,00% |
RN [ TTTIT
31,00% Ny ¥ =-0,048In(x) + 0,4468 —f—
30,00%
LIATE LIQUIDO : 28,66%
29.00% |
[ \ Livt PLASTICO ; 2156% |
28,00% LN
\ IND. DEFLAST. : 8,10%
27,00%
26,00%
Ing. Edwin Antonio Ortiz Higuera Javier Andres Ramirez Galviz
| CGeotecnista Laboratorista
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Cel. 3134624919 - 3118954637
ingesuelosconstrucciones@gmail.com




Estudio Geotécnico y de Suelos Municipio de Albania
{ Version: 01

Construccién de Puente Vehicular Ubicado sobre la Vereda ||Fecha: 21 de mayo de 2021
cnsmcens || Canoas Sector la Selva Ubicado Sobre la Quebrada la Boba [Péagina 118 de 124

| Codigo:097 B
|
|
|

40 100,00
25 100,00
20 100,00
12,5 62,48
10 76,56
6,3 70,07
5 63,58

2 48,84
1,26 40,06
0,4 32,46
0,160 24,41
0,080 22,08

Mo colapsable
1,47

[ Marecador |  Rombo |

3,803
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12.4. PESO UNITARIO SONDEQ #1
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Sondeo 1 Profundidad 0,60 - 4.20 m
LATA 1 2 3
PESO FRASCO+AGUA+SUELO] 31,33 31,52 31,38 ..o qrs.
PESO FRASCO+AGUA 13,61 13,51 13,41 qrs.
PESO SUELO SECO 12,47 12,57 870 4 grs.
PESO SUELD EN AGUA 19,99 19,93 18,83 qrs.
VOLUMEN DEL SUELO 7,52 7,36 4,23 cm3
PESO ESPECIFICO 1,66 1,71 3,71 grs./em3
PROMEDIO 2,36 grs.fom3
Peso unitario en seco‘T’m!ma 2,08-232 Grava Arclllosa Con Arena GC
= Sondeo 1 Profundidad 4.20 - 7,80 m
LATA 1 2 3
PESO FRASCO+AGUA+SUELO | 31,27 31,76 31,59 ars.
PESO FRASCO+AGUA 14 58 14,89 14,37 ars.
PESQO SUELQO SECCO 13,60 13,93 16,20 ars.
PESO SUELQ EN AGUA -..2013 21,99 1..2189 <1 T
VYOLUMEN DEL SUELO 7,55 8,08 5,49 cm3
PESO ESPECIFICO 1,80 1,73 2,95 ars.fem3
PROMEDIO 216 grs./cmd
Peso unitario en seco Tm/im3 2,08 - 2,32 Grava Arcillosa Con Arena GC
Sondeo 1 Profundidad 7,60 - 11,40 m
LATA 1 2 3
PESO FRASCO+AGUA+SUELO| 3147 | 3158 31,59 grs.
PESO FRASCO+AGUA 14,56 14,89 14,37 as. ...
PESO SUELO SECO 13,60 13,90 13,70 ars.
PESO SUELO EN AGUA 21,15 21,88 21,68 ars. .
VOLUMEN DEL SUELO 7,85 8,09 7,99 cm3
— PESO ESPECIFICO 1,80 1,72 1,71 _grs./cm3
PROMEDIO 1,74 grs./cm3
Peso unitario en seco Tmim3  1,60-.2,16 Arena arcillosa con Grava SC
Sondeo 1 Prefundidad 11,40 - 15,00 m
LATA 1 2 3
PESO FRASCO+AGUA+SUELO | 3147 31,42 33,50 ars.
PESO FRASCO+AGUA 14,56 14,89 1532 rs.
PESO SUELQO SECO 13,60 13,80 15,95 ars.
PESO SUELOENAGUA 12115 1. .2199 | 21,89 - S,
VOLUMEN DEL SUELO 7,55 808 5,74 cm3
PESO ESPECIFICO 1,80 1,72 278 grs.fem3
PRCMEDIO 2,10 grs./cm3
Peso unitario en seco Tm/m3  2,08-2,32 Grava Arcillosz Con Arena GC
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Cel. 3134624919 - 3118954637
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12,85, PESO UNITARIO SONDEO #2
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Sendeo 2 Profundidad 0,60 -4.20 m

LATA 1 2 3

PESQO FRASCO+AGUA+SUELD 3147 31,56 31,67 ors,

PESO FRASCO+AGUA 14,56 14,89 15,12 ors.

PESO SUELQO SECO 13,60 13,90 16,43 ors.

PESO SUELO EN AGUA 211512199 1 2193 & o [T
VOLUMEN DEL SUELO 7,55 8,09 5,50 cm3

PESO ESPECIFICO 1,30 1,72 2,68 grs./cm3
PROMEDIO 217 greJom3

Peso unitario en seco Tm/im3  2,08- 2,32

Grava Arcillose Con Arena GC

Sondso 2 Profundidad 4.20- 7,80 m

LATA 1 2 3

PESO FRASCO+AGUA+SUELO! 3147 31,56 31,59 grs.

PESQO FRASCO+AGUA 14,56 14,89 16,16 ars,

PESO SUELO SECO 13,60 13,90 16,75 ars.

PESO SUELO EN AGUA 2118 21,99 2250 | ars,
VOLUIVEN DEL SUELQ 755 8,09 575 cm3
PESO ESPECIFICO 1,80 172 2,91 ars.fem3
PROMEDIO 2,14 grs.Jcm3

Peso unitario en seco Tm/m3 2,08-232

Grava Arcillosa Gon Arena GC

Sondeo 2 Profundidad 7,80- 11,40 m

LATA 4 2 3

PESO FRASCO+AGUAFSUELD 3147 31,56 31,59 ors.

PESO FRASCO+AGUA 14 56 14,89 14,37 ars.

PESO SUELQ SECO 13,60 16,30 16,00 grs.

PESO SUELO ENAGUA | 21,15 [ 21,00 [ 21,60 17777 5. .o
VOLUMEN DEL S8UELC 7.55 6,62 5,69 cm3

PESO ESPECIFICO 1,80 2,28 2.81 grs.fema3
PROMEDIO 2,30 grs Jomd

Pesa unitario en seco Tm/im3  2,08- 2,32

Grava Arcillosa Con Arena GC

Sondeo 2 Profundidad 11,40 - 15,00 m

LATA 1 2 3

PESQO FRASCO+AGUA+SUELO 31,47 1 31,56 31,58 grs.

PESO FRASCO+AGUA 14 56 14,89 | 14,37 qrs.

PESO SUELO SECO 13,60 13,80 13,90 ors.

PESO SUELO EN AGUA 21,15 121,90 121,69, | o ——
YOLUMEN DEL SUELO 7,55 8,09 7,79 cmd

PESO ESPECIFICO 1,80 1,72 1,78 grs.icm3
PROMEDIC 1,77 grs.femd

Peso unitario en seco Tm/m3

1,76 - 2,24 Grava Mal Graduada Con Arcilla Con Arena

GP
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Cel. 3134624919 - 3118954837
ingesuelosconstrucciones@gmail.com




5 || Codigo:097 |
i Estudio Geotécnico y de Susios Municipio de Albania =
i { Versién: 01 il

p—
=

===, ||| Construccién de Puente Vehicular Ubicado sobre la Vereda |{Fecha: 21 de mayo de 2021 |
dovnwans || Canoas Sector la Selva Ubicado Sobre la Quebrada la Boba |[Pagina 123 de 124 "]

12.6. PESO UNITARIO SONDEOQ # 3
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Sondeo 3 Profundidad 0,60 - 4.20 m

LATA 1 2 3

PESO FRASCO+AGUA+SUELO] 3147 1 31,56 31,59 qrs.

PESO FRASCO+AGUA 14,56 14,89 14,37 qrs.

PESO SUELO SECO 13,60 13,80 13,70 grs.

PESO SUELO ENAGUA 2115 | 21,99 | 2189 | . . QS
VOLUMEN DEL SUELO 7,55 8,08 7,99 cm3

PESQ ESPECIFICO 1,80 1.72 1,71 ars./cm3
PROMEDIO 1,74 grs./emd

Peso unitario en seco Tm/m3

1,60-.2,16

Aren

a arclllosa con Grava SC

Sondeo 3 Profundidad 4.20 - 7,80 m

LATA 1 2 3
PESO FRASCO+AGUA+SUELO} 3147 31,56 31,59 ars.
PESO FRASCO+AGUA 14,55 14,89 14,37 grs.
PESQ SUELO SECO 13,60 13,80 14,50 ars.
PESOSUELOENAGUA .1 2115 | 2199 | 2169 [ ars.
VOLUMEN DEL SUELO 7,55 808 718 cm3
PESQ ESPECIFICO 1,80 172 2,02 ars./cm3
PROMEDIO 1,85 grs./cm3
Peso unitario en seco Tm/m3  1,60- 2,16 Arena Arcillosa Limosa Con Grava SC - SM
Sondeo 3 Profundidad 7,80 - 11,40m
LATA 1 2 3
PESO FRASCO+AGUA+SUELO| 3147 | 3156 31,59 ars.
PESO FRASCO+AGUA 14,56 14,89 14,37 ors.
PESO SUELO SECO 13,60 13,90 13,80 ars.
PESO SUELO ENAGUA 1" 2115 | 2199 | 2188 I as. ]
VOLUMEN DEL SUELQ 7.55 808 8,09 cm3
PESO ESPECIFICO 1,80 1,72 1,68 ars./cm3
PROMEDIO 1,73 grs./cm3

Peso unitario en seco Tmim3

1,60-2.08

Arena Limosa Con Grava SM

Sondeo 3 Profundidad 11,40 - 15,00 m

LATA 1 2 3

PESO FRASCO+AGUA+SUELO 31,47 ) 31,56 31,59 grs.

PESO FRASCO+AGUA 1™ 1453|1485 | 1443 ars.

PESO SUELQ SECO 13,60 13,90 13,75 grs.

PESO SUELO ENAGUA I~ 21 s | 2198 [ 2189 |~ I
VOLUMEN DEL SUELO 7,55 8,09 7.94 cm3

PESO ESPECIFICO 1,80 1,72 1,73 grs./cm3
PROMEDIO 1,75 grs./em3

Peso unitario en seco Tm/ma3

1,60-.2,16
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Par este medio, yo LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLANO, Ingeniera Ambienial
especialisia en recursos hidricos, con matricula profesional 15238-348332BYC,
presento ia elaboracion de los estudios HIDROLOGICO, HIDRAULICO ¥ SOCAVACION
del proyecto CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR UBICADQ EN LA VEREDA
= CANQOAS SOBRE LA QUEBRADA LA BOBA , los cuales han sido
elaborados teniendo en cuenta los requerimientos de INVIAS (Manual de drenaje de
tNV!AS_ _procedimientos técnicos de la resolucion 0330 de 2017. Declaro que me hago
~por perjuicios que a causa de ellos puedan deducirse, exceplo cuande la

y ﬁohé"fmcc%deﬁ presente obra sea utilizada para actividades que no concuerden con lo
expuesto en elgsiydio anexo debidamente firmado, o que cambien los archivos insumo

suministrados p 4 consultoria.

LAURAVNDREA GUTIERREZ MOLANO
Ingeniera Ambienial

Esp. En recursas hidricos

C.c.: 1.057.597.349

M.P.: 16238-348332 BYC
Cel..310273115

B ING. LA LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLANO
INGENIERA AMBIENTAL — ESP. RECURSOS HIDRICOS M.P.: 15238-348332 BYC

Correo: laura gutierrezmolanol5@email.com - Cel.: 310 273 11 52 www.nclugeo.com
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EL DIRECTOR GENERAL
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ESTUDIO HIDROLOGICO, HIDRAULICO Y SOCAVACION CONSTRUCCION DE PUENTE
VEHICULAR UBICADO SOBRE LA VEREDA CANCAS SECTOR LA SELVA UBICADO SOBRE
LA QUEBRADA LA BOBA EN EL MUNICIPIO DE ALBANIA-SANTANDER
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1. GENERALIDADES
14. LOCALIZACION DEL PROYECTC

MUNICIPIO: Aibania
PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR UBICADO EN LA
VEREDA CANOAS SOBRE LA QUEBRADA LA BOBA.

£n la figura 1 se observa la ubicacién donde se realizard el estudio hidrol6gico,
hidraulico y socavacion del puente vehicular ubicado sobre la vereda Canoas sector
1a Selva ubicado sobre la quebrada la Boba en el municipio de Albania — Santander.

Figura 1 Localizacién
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Fuente: Consultoria
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Z. UBJETIVOS Y ALCANCES

Dentro del desarrollo de los estudios hidroldgicos e hidraulicos y socavacién para la
construccion del puente vehicular sobre la quebrada Boba en la vereda Canoas

municipio de Albania departamento de Santander
se pretende alcanzar entre ofros los siguientes objetivos:

° Realizar el estudio hidrolégico a partir de las estaciones pluviométricas y/o
climatologicas cercanas al area de estudio.

s Conocer &l comportamiento pluviométrico y climatoldgico.

. Calcular intensidades de lluvia a diferentes periodos de retarno coma insumo
principal para el estudio hidraulico.

® Desarroliar el estudio hidraulico, definiendio los niveles de agua a partir de
areas aferentes delimitadas en el area de estudio.
e Calcular socavacion en el puente propuesto por la consultor(a.
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3. METODROLOGIA PARA EL DESARROLLO DE LOS ESTUDIOS

| —

El procedimiento para la realizacion de los estudios de hidrologia, hidraulico v
socavacion contempla los sigulentes parametros:

= Realizar una visita técnica al area de estudio, con el fin de delimitar la zona
de interés y evaluar de manera visual la situacion actual, y con base en ésta, verificar
la proyectada con los cambios realizados en levantamiento topografico.

" Realizar el analisis de la informacion hidrometeorolégica y cartografica
recopilada de la zona de estudio para determinar las variables involucradas dentro
del estudio hidroldgico.

n Determinar la cuenca y/o dreas aferentes que requieran el analisis de caudal
con sus respectivas caracteristicas como area, pendiente y cobertura veg etal entre
ofras.

= Determinar caudales méximos para periodos de retorno de 2.33, 5, 10, 20,
50 y 100 afios a través de la censtruccion de un madelo lluvia caudal o proyeccion
de caudales segln fuese el registro histérico disponible.

L] Recopilar lainformacion de planos proyectados con la modificacion de curvas
de nivel en el drea de interés, para el analisis hidraulico y niveles méaximos de
inundacion.

= Determinar los parametros hidraulicos con base en la geometria obtenida de
la topografia, trabajo de oficina, registros y ohservaciones de campo.
n A pariir de los datos de los caudales, se determinaran las estructuras a

implementar en &reas estratégicas, de la mano con el periodo de disefio el
recomendado por el manual de drenaje vial.

L] Analizar socavacion para la construccion del puente vehicular.

- Plantear las conclusiones y recomendaciones a considerar

s INFORMACION HIDROCLIMATOLOGICA

La aciividad de recopilacion y analisis de la informacion existente y bésica se orientd
particularmente enlos aspectos de cartografia, e informacion hidrometeorolbgica de
estaciones activas del IDEAM. A pariir de cartografia IGAC y la suministrada por el
municipio se obtuvieron las planchas a escala 1:125.000, siendo el principal insuma
para el procesamiento SIG y el andlisis climatol6gico; se obtuvieron los registros de
lluvias de las estaciones operadas por el IDEAM ubicadas en las cuencas
hidrogréaficas involucradas en el estudio.
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En la siguiente tabla se relacionan las estaciones e informacion utilizada para el

desarrolio del presente capitulo. El Anexo 1. Datos estaciones IDEAM, se presenta
los datos originales del IDEAM.

Tabla 1 Datos estaciones hidroclimatoldgicas

REGISTRO

ENTIDAD COoDIGO NOMBRE TIPO MUNIC!PE) OE DALOE

IDEAM | 23125090 | PAUNA “ME | PAUNA 1095 - 2020

IDEAM 24015360 SABOYA LA GRANJA co SABOYA 1965 - 2020
ALBANIA

| IDEAM 23125060 ALBANIA co (SANTANDER) 1995 - 2020

" IDEAM 23120220 LA PRADERA PL | JESUS MARIA | 1995 - 2020

Fuente: IDEAM, procesado por el autor

Las estaciones nombradas en la tabla anterior se ilustran en la siguiente figura.
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Figura 2 Localizacion de estaciones del IDEAM
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Fuente: Base IDEAM, procesada por el autor
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s INFORMACION CARTOGRAFICA

Se adelanté una investigacion directa sobre cartas del IGAC que contienen [a
configuracién y caracteristicas topograficas de la cuenca del rio a analizar. La
plancha IGAC consultada corresponde a la carta IGAC en escala 1:25.000 y ia
topografia detallada levantada por la consultoria del proyecto, lo anterior siendo de
datos abiertos para el departamenta de Santander e insumos del proyecto.

Figura 3 Informacion plancha IGAC
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Fuente: Porial IGAC

Figura 4 Topografia detalle del proyecto
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Fuente: Consultoria
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4. ESTUDIO HIDROLGGICO

e e i e

A partir de la necesidad de conocer el comportamiento hidrolédgico e hidraulico para
todos aquellos proyectos de infraestructura se hace necesario conocer un analisis
detallado del area de interés teniendo en cuenta todos los requerimientos dados por
las normas, manuales y metodologias avaladas en Colombia.

Uno de los principales manuales para la aplicacion de esto es el manual de drenaje
de invias, fambién conocido como manual para hidrologia, hidraulico con aplicacion
en el disefio y consfruccion de obras ilpicas para el drenaje y subdrenaje de
carreteras o proyectos de proteccion marginal.

Este documento recopila todos los requerimientos para la elaboracion de estudios
de esta fndole. Esta metodologia es aplicable para todos aquellos estudios que
requieran un estudio detallado de hidrologia, como en la aplicacién de estructuras
para el manejo de escorrentia, entre otras.

4.1. CUENCA

4.1.1. Area de la cusnca

El érea total de la cuenca es delimitada por el parteaguas o en proyeccion horizontal
definida por capas y cumpliendo con la delimitacion de las cuencas y cartografia
IGAC como se muestra en la siguiente iHlustracion. El area total es de 0.3577Km?2.
De acuerdo a el drea correspondiente a esta cuenca se determina por literatura que
€5 una cuenca muy pequeiia.
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Figura 5 Cuenca — Area de estudio
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Fuente: Autor

4.1.2. Pendignte de Ia cuenca

Exisien diferentes metodologias para evaluar la pendiente de una cuenca, esto
dependiendo de la informacion que se tenga o del posterior uso que se le quiera dar
al resultado. Para el presente estudio se obliene la pendiente por medio de datos
presentados por €l software HEC RAS ya que esta entrega datos precisos de las
alturas y perfiles hallados por medio del levantamientc topografico. La ecuacion

— utilizada es:
AH

P= T
- 2535m — 2189m
T 1161.67m

P=0.2978 =29.78%

De acuerdo a la caracterizacion de relieve, se considera que la zona de estudio
cuenta con una pendiente en el rango del 29.78% considerado como un tipo de
terreno con pendiente alta.
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L

4.1.3. Red de drenaje:

Figura 6 Cuenca — Orden de drenaje
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. ORDEN DE LAS CORRIENTES Y COEFICIENTE DE BIFURCACION: Es la
proporcion gue existe entre el ndmero de corrientes la cantidad de ordenes de la
cuenca y el nimero de corrientes de orden inferior y en la mayoria de las cuencas
suelen ser constante. El coeficiente que corresponde para la cuenca de estudio es:

Tabla 2 Orden de corriente v coeficiente de bifurcacion

ORDENES DE LAS CORRIENTES
1° Orden 9 Rh=3/2 1.5
27 Crden 4 Rb=4/6 0.8
3° Orden 5
TOTAL 18
Rb= 1.15
Fuente: Autor

Este coeficiente indica la forma de la cuenca, por lo que se considera que de
acuerdo al resultado es una cuenca alta, ademas demuestra que es una cuenca

LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLANC
tngenlera Amblental - Esp. En recursos Hidricos
Cel: 3102731152 — emall: laura.gutierrezmolano15@gmall.com ww.inclugeo.com




ESTUDIO HIDROLOGICO, HIDRAULIGO ¥ SCCAVAGION CONSTRUCCION DE PUENTE
VEHICULAR UBICADO SOBRE LA VEREDA CANOAS SECTOR LA SELVA UBICADO SOBRE
LA QUEBRADA LA BORA EN EL MUNICIPIO DE ALBAMNIA-SANTANDER

: = i

alargada con una aliernancia de afleramientos contrastantas en sus caracteristicas
litolégicas y cuantiosa caida de rocas.

e DENSIDAD DE LA CORRIENTE: La densidad de comiente es una
caracteristica muy parficular y precisa gue permite conocer una informacién mas
real al comportamiento o caracterfsticas especiales de las cuencas. La ecuacion &

utilizar es:

By = Densidad de corrienie
N, = Numero de corrientes de la cuenca

A = Areade la cuenca

_ 9+4+5
57 0.3577 Km2

Ds = 50.3215 CorrEEnIES/KmZ

La densidad de corriente de 50.3215 corrientes / km2, indica que se trata de una
cuenca medianamente drenada y que cuenta con un régimen pluvial de poco valor
o resistencia del material litolégico de gran magnitud.

" FACTOR DE FORMA: Es uno de los paréameiros que explica la elongacicn
de una cuenca. Se expresa como la relacion entre gl érea de la cuenca y 1a longitud
de la misma. El pardmetre esta definido por la siguiente expresion:

_ 4
Fp=173
F; = Factor de forma
L= Longitud de la cuence
A = Areadela cuenro

F; = 0.2651
LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLANO
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Si la forma de la cuenca es aproximadamente circular, entonces el valor de Fr se
acercara a uno. Mientras gue, las cuencas mas alargadas, tendran un F; menor. En
las cuencas alargadas, las descargas son de menor volumen debido a que el cauce
de agua principal es mas largo que los cauces secundarios y los tiempos de
concentracidon para eventos de precipitacion son distintos. De acuerdo a los
resultados, la cuenca de estudio es una cuenca con tendencia alargada.

« DENSIDAD DE DRENAJE

Este parametro indica la relacidén entre fa longitud total de los curscs de agua
irregulares y regulares de la cuenca y la superficie total de la misma. De otra
manera, expresa la capacidad de desalojar un volumen de agua dado (Lopez
Cadenas de Llano, 1998).

Este parametro es muy represeantativo respecto a la topografia de la cuenca en los
estudios. Valores minimos de esta relacion estan asociados a regiones con
materiales de suelo poco erosionables, baja cubierta de vegetacion y pendientes
planas. Mientras que, valores altos refieren a que las precipitaciones intervienen
rapidamente sobre las descargas de los rios. Generalmente, estas regiones tienen
suelos impermeables y pendientes fuertes. Se expresa con la siguisnte ecuacion:

Dd = Densidad de drenaje
Li = Largo total de los cursos de agua en Km
A = Areade lacuenca

_ 2.7028 km
~0.3577 knz

Dd =7.5561 km/kmZ

Segln la clasificacion de valores referenciales, la cuenca de estudio presenta una
densidad de drenaje alta.

« TIEMPO DE CONCENTRACION (TC)

Es el tiempo transcurrido entre el final del hietograma de excesos y el final del
escurrimiento directo, siendo ésta la definicidn que aparece resefiada en la literatura

LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLANC
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con mayor frecuencia. Sin embargo, otros autores repertan el Te como el tiempo
comprendido entre el centroide del hietograma de excesos y el punto de inflexion
sobre la curva de recesion del hidregrama de escurrimiento direcio.

Ademas, se puede definir como el tiempo gque demora en viajar una particula de
agua desde el punto mas remoto hasta el punto de interés. Corresponde al lapso
antre el final de la lluvia y el momento en que cesa el escurrimiento superficial.

Existen una serie de formulas que permiten el célculo de este tiempo desarrolladas
por diversos autores. Algunas de las formulas que se emplean para el calculo de
este tiempo son Ias siguientes: Método de Rowe, Método de Kirpich, Meétodo de
SCS, entre ofros.

El céleulo para las metodologias aplicadas en Ia zona de estudio es:

A) Mélodo de Rowe
3
OETL 0385
To= ( wwmemeeme } = 042 HRS
o]
B) Método de Kipich
, Loom
Te=0.0003245 [ ———-es ) = 0,12 HRS
8%
C) Malodo dei SCE
1.18
L
e = —ermammrs— = 0.2 HRS
0.36
3085 D
min
Te seleccionado = 012 HRS 7.061
Lag tme 4237

El tiempo de concentracion ss 0.12 hrs o 7.061 min desde el inicio de la cuenca
hasta la zona de astudio, clasificado como tiempo de concentracién medio a nivel
general, pero es necesario que esto se analice a detalle en diferentes tramos ya que
es una cuenca de aitas pendientes.

4.2. ANALISIS DE LLUVIAS

LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLANC
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Para el analisis de lluvia se toma como referencia Ias estaciones nombradas en la
tabla 1 con informacién hidroclimatolégica, dado que estas cuentan con registres
histéricos de precipitacion y son las mas cercanas al area de estudio.

4.2.1. Precipitacién media multianual

Analizando las estaciones mas cercanas al area de estudio, En la siguiente figura
se presentan los valores medios mensuales de precipitacion registrados en la
estacion Albania, Pauna, La pradera y Sahoya la Granja La distribucién temporal a
lo largo del afio presenta un régimen bimodal, con temporadas de lluvias fuertes
entre les meses de abril y octubre y con los dos imeses mas secos de julio y agosto.

En la siguiente figura se llustra la precipitacién mensual multianual de |as estacionas
mas cercanas al area de estudio, ya que estas cuentan con registros histéricos de

precipitacion.
Figura 7. Precipitacién media mensual multianual (mm)

400,0
350,0

8
L=}

1
_i

[
L
o
[=]

n

.
=" ‘i '!! !
ll.l II is!l

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO

Precipitacion mm
I3
8
[=)

[ ALBANIA  [IPAUNA  ULAPRADERA B SABOYA LA GRANJA

Fuenta; IDEAM, procesado por al autor
4.21.1. Completamiento de datos con python

El analisis anterior se realizo teniendo en cuenta los datos crudos suministrados por
el IDEAM. Para el ajuste y correlacion de datos con el fin de realizar completamiento
de datos y asi disminuir el error en aquellos meses que posiblemente ocurrio un
error en los datos tomados por la estacion, se realizd una regresién de red neural
de configuracion multilayer perceptron, método que se usa con el fin de formar

LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLANO
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multiples capas para resolver problemas que no son linealmente separables, y que
puede estar total o parciaimente conectado. Lo anterior se programo en el lenguaje
Python.

=

En la sigulente figura se llustra los datos crudos, usados para hacer el
completamiento de datos. Las estaciones graficadas corresponden a las mas
cercanas al area de estudio.

Figura 8. Precipitacién mensual mm — Datos crudos IDEAM
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Fuente: IDEAM y Atom, procesado por el aufor
La relacion anterior se identifica de la siguiente asf:

» Estl: Pauns

« [Est2: Saboya la Granja
= Est3; La pradera

« Estd: Albania

La siguiente figura ilustra la correlacién presente entre cada una de las estaciones.
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Figura 9. Correlacion entre estaciones - IDEAM

Ll (=] (] fan

Fuente: Atom, procesado por el autor

La figura anterior indica que la Est2 estd mas correlacionada con la Est4 que con la
Est1 Y Est3. La Est3 estd méas correlacionada con la Est1 y Esid que con la Est2.
Finalmente, la Esi4 estd mas correlacicnada con Ja Est2 y luego con la Est3. Lo
anterior indica que la estacion menos correlacionada con la Est2.

Si no estuvieran correlacionados los datos no convendrian que algunas estaciones
estuvieran en la red neural; entonces, para este caso de estudio, el r esta por encima
de valores a 0.7 y presentando predominancia en valores de r cercanos y por
encima de 0.75. Por lo anterior las cuatro estaciones cumplen con los ajustes para
estudiarse en la red neural.

Finalmente, el método permitid asl mismo conocer un ajuste de datos entre cada
una de las estaciones, con el fin de very corregir datos atipicos, como se ilustra en
la siguiente figura:
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Ingenlera Ambiental - Esp, En recursas Hidricos
Cel: 3102731152 - email: laura gutierrezmolano 15@gmail.com ww.inclugeo.com

20




ESTUDIO HIDROLAGICO, HIDRAULICO ¥ SOCAVACION CONSTRUCCIGN DE PUENTE
VEHICULAR URICADO SOBRE LA YEREDA CANOAS SECTOR LA SELVA UBICADO SOBRE
LA QUEBRADA LA BOBA EN EL MUNICIPIO DE ALBANIA-SANTANDER

==

Figura 10. Ajuste de datos

i i 3 1

Fuente: Atom, procesado por el autor

4.3. DISTRIBUCION DE LLUVIA POR MEDIO DE POLIGONCS DE THIESSEN
E ISOYETAS

A partir de registros histéricos de la base de datos del IDEAM y el completamiento
de datos, se relacionan las estaciones mas cercanas al sitio de analisis, esto como
referencia para la interpolacion de precipitacion (Isoyetas) y la construccion de
poligonos de Thiessen. En la siguiente figura se ilustra el comporiamiento de la
precipitacion media muitianual en el poligono de estudio.
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Fuente: IDEAM, procesado por el autor
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De acuerdo a los resultades ilustrados en la figura anterior la estacidn
correspondiente al area de estudio es Albania [23125060], cumpliendo con las dos
interpolaciones. ya que en el calculo de isoyetas la precipitacién que corresponde
al area de estudio es de 88.42 mm/afio y la estacién Albaina registra una
precipitacion promedio cercana a esta.

4.4. PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

La precipitacién méaxima en 24 horas mensual en la estacion Albania [23125060] en
promedio es de 47 mm y varia entre un minimo de 31.1 mm en el mes de julio y un
maximo de 60.5 mm en el mes de abril.

En promedio, los periodos de menores valores se presenian en [0os meses de
febrero, junio, julio y agosto, mientras las épocas de mayores valores ocurren
durante los meses de abril, octubre v noviembre, lo anterior se observa en la
siguiente figura:

Figura 12. Precipitacion maxima en 24 Horas (mm) — Albania [23125080]
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Fuente: IDEAM, procesado por el autor

Los registros de precipitaciones maximas en 24 hrs se obtuvieron del banco de
datos del IDEAM (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales). Los
datos de la estacion, tienen una longitud de registro de 26 afios comprendidos entre
1995 a 2020. Las demds estaciones utilizadas en poligonos de Thiessen, aunque
cuentan con un buen registro histdrico, estan muy alejadas a la zona estudio.
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Finamente se tomd la estacién Albania, como insume principal para el estudio
hidraulico. Los registros se observan en la siguiente tabla:

Tabla 3 Registro de precipitacion mensual en 24 HRS

IDEAM = INSTITUTO DE HIOROLOGIA, METECROLOGIA Y ESTUDIOS

S1E5TEMA DE INFORMACION HACIDNMAL AMBIENTAL

PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS me

NOMBRE ALEANEA [21123060]

1D PARAMETRO BRECIPITACIONM

FECHA DE PROCESO: 2021/05/20

LATITUD 5,7583 © LowGITUD  ~73.9133 W ALTITUD 1§90

FECHR=THETALACION 15/03/1874

~=, |TIP0 EST CLIMATICA ORDIHARIA ELEVACION 1830 m.2z.n.m

IDEP":G SAHNTANDER HURICIPIO ALBARIA
ADO ENE FEE MAR ABR HMAY Juy JuL AGO SEP oer OV pre
1995 13,2 25,2 34,2 80,0 92,0 16,0 62,0 47,0 27,8 &7,8 57,0 37,0
1355 18,3
1957 84,0 35,0 25,0 133,0 50,9 100,2 1,0 12,3 70,1 61,0 80,7 40,0
1998 40,0 70,4 50,0 83,7 80,5 26,0 an, 8 10,5 10,0 55,0 81,0 53,0
1908 47,0 103,0 34,2 30,6 10,9 70,0 30,9 30,7 16,2 59,0 28,0 60,0
2000 33,0 42,0 44,1 36,0 33,3 50,4 23,0 26,8 29,2 a3,0 57,0 37,0
2001 1,0 48,0 51,0 30,0 124,2 20,2 21,0 18,2 34,6 12,0 28,0
1002 43,2 10,0 58,0 37,4 45,0 16,3 56,4 25,0 20,7 ‘
2003 40,0 40,0 47,0 80,2 3z,0 80,2 32,0 29,0 27,2 48,7 50,0 54,0
2004 56,0 13,2 43,2 56,0 67,0 92,0 50,0 34,2 42,0 az,d
2008 26,0 56,0 54,6 106,0 34,0
2006 50,0 70,0 58,0 96,2 40,0 9,8 48,5 49,1 £4.5 13,0 50,8
2007 53,9 18,7 35.4 62,8 60,5 26,7 25,8 25:1 62,3 124,0 39,4

~— | 1008 76,5 30,8 60,6 46,0 £3,1 26,2 26,8 42,9 44,1 84,3 62,2 65,2

2009 64,5 28,2 53,8 52,0 57 .1 39,3 16,9 10,6 36,4 31,5 45,0 35,1

[ 2010 7,1 36,8 56,4 98,2 47,8 28,0 26,0 50,2 14,0 44,0 71,0 53,0
2011 29,0 41,8 52,7 93,0 53,5 18,2 73,2 71,0 26,0 33,0 00,2 53,0
2012 57,2 14,2 54,8 42,4 27.2 20,0 iz,0 25,0 52,0 83,0 22,4 30,0
2013 24,3 60,3 47,0 45,0 71,0 22,0 90,5 55,4 39,0 65,0 48,13 58,0
2014 24,4 15,2 78,0 21,4 a0,0 275 46,8 16,5 34.4 71,4 42,8 46,3
2015 28,1 40.0 43,2 89,5 23,4 30,8 15,5 27.0 35,6 39,2 51,0 24,2
2016 Til 18,8 56,5 72,0 i1, 0 20,0 26,8 i, 0 35,0 45,40 78,3 43,2
2017 81,4 19,7 41,6 38,6 68,2 33,4 9,0 54,4 S8, 2 68,2 49,2 30,2
2018 53,2 51,2 74,1 §5,6 55,8 67,8 15,1 £2,6 €8, 5 86,8 10,2 43,8
2019 45,3 32,13 35,9 66,4 19,4 18,4 21,9 13,3 43,9 53,9 47,9 22,4
2020 75,9 50,2 22,9 48,1 32,5 19,5 34,3 24,8 120,2 25,5 60,5 39,5

Fuente: IDEAM
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4.4.1. Analisis estadistico

Con el registro de precipitaciones mensual en 24 HRS, datos proporcionados por el
IDEAM, se realizd un andlisis estadlistico empleando los modelos probabilisticos
Gumbel, Gamma de 2 parametros, Normal, Lognormal de 2 parametros, con
hidroesta.

Con el fin de estimar los valores de precipitacion esperada para varios periodes de
retorno, es necesario verificar el ajuste de los datos de la serie de precipitaciones
maximas a una disiribucion de probabilidades conocida. A continuacion, se revisa
su ajuste de distribucion mediante el ajuste de Smirnov Kelmogorov utilizando el
programa “Hidroesta”.

4.41.1. Gumbel

Tabla 4 Calculos del ajuste Smirnov Kolmogorov para Gumbel

m X P{X) G(Y) Ordinario  G(Y) Mom Lineal Deita
1 18.0 0.0370 0,0000 0,0000 0.0370
2 57.0 0.0741 0.0476 0.0474 0.0265
3 64.0 01111 0.1246 0.1243 0.01356
4 66.0 01481 0.1544 0.1540 0.0063
5 78.0 0.1852 03778 0.3773 0.1923
6 78,0 0,2222 0.3775 0.3773 0.1663
7 §0.0 0.2593 0.4173 0.4171 0.1580
8 800 0.2563 06,4173 0.4171 0.1210
9 80.0 0.3333 04173 04171 0,0840
10 81.0 0,3704 0,4370 04369 0.0667
11 81.0 0.4074 0.4370 0.436% 0.0296
12 84.0 0.4444 0,49439 0.4948 0.0504
13 84.0 04815 04949 0.4948 0.0134
14 36.0 0.5185 10,5320 0,5320 0,0135
15 89.0 0.5556 0.5849 0.5849 0.0294
16 90.0 0.5926 0.6017 0,6018 0.0091
17 92,0 0.6296 0,6340 0.6341 0.0044
18 96.0 0.6667 0,6930 0.6931 0.0263
19 98.0 0.7037 0.7196 0,797 0,0159
20 100.0 0.7407 0.7444 0.7445 0.0036
21 1030 0.7778 0.7781 0.7783 0.0003
22 106.0 0.8148 0.8080 0.8082 0.0068
23 120.0 0.8519 0.9051 0,9053 0.0532
24 124.0 0.6865 0.9229 0,9230 0.0340
25 1240 0.9259 0.9229 0.8230 0.0031
26 133.0 0.9630 0.9819 0,9521 0.0%10

Fuente: HIDROESTA
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Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gumbel. El gjuste con momentos
ordinarios es:

Como el delta tedrico 0.1923, es menor que el delta tabular 0.2667. Los datos se
ajustan a la distribucion Gumbel, con un nivel de significacion del 5%

s Paradmatros de la distribucion Gumbael:

Con momentos ordinarios:

Parametro de posicion (u)= 77.5168
Parameiro de escala (alfa)= 18.4282

Con momentos lineales:

Parametro de posicion (ul)= 77.528
Pardmetro de escala (alfal) = 18.4088

La siguiente figura representa el modelo estadistico Gumbel

Figura 13 Modelo estadistico Gumbel
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Fuente: HIDROESTA

LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLAND
Ingeniera Amblental - Esp. En recursos Hidricos
Cel: 3102731152 — email: laura.gutlerrezmolano15@gmail.com ww.inclugeo.com

25




ESTUDIO HIDROLOGICO, HIDRAULICO Y SOCAVACION CONSTRUCCION DE PUENTE
VEHICULAR UBICADO SOBRE LA VEREDA CANQAS SECTOR LA SELVA UBICADO SOBRE
LA QUEBRADA LA BOBA EN EL MUNICIPIO DE ALBANIA-SANTANDER

= = -

4.41.2. Gamma de 2 paramsiros

Tabla 5 Célculos del ajuste Smirnov Kolmogorov para Gamma de 2 parametros

m X P{X) G(Y) Ordinaria  G(Y) Mom Lineal Delia
1 18.0 0.0370 0,0001 0.0004 0.0370
2 57.0 0.0741 0.1204 0.1578 0.0464
3 640 g1 0.1976 0 2357 0.0865
4 66.0 0.1481 0.2228 0.2601 0.0747
5 78.0 0.1852 0.3931 04164 0.2079
6 78.0 0,2222 0,3931 0.4164 0.1709
7 80.0 0.2593 0.4229 0.4429 0.1636
8 80.0 0.2363 0.4229 0.4429 0.1266
9 0.0 0.3333 04229 04429 0.0896
10 81.0 0.3704 0.4378 0.4561 0.0674
11 81.0 0.4074 0.4378 0.4561 0.0304
12 84.0 0.4444 0.4822 0.4952 0,0377
13 84,0 0.4815 0.4822 0.4952 0,0007
14 86.0 0.5185 0.5113 0.5209 0.0072
15 39.0 0.5556 0.5541 0.6584 0.0015
16 30.0 0,5926 0.5680 0.5706 0.0246
17 52.0 0,6296 0,6953 0.6946 0.0343
18 96.0 0.6667 0.6473 06404 0.0194
19 98.0 0,7037 06718 0.6622 0,0319
20 100.0 0.7407 0.6953 0.6832 0.0454
21 103.0 0.7778 0.7286 0.7130 0.0492
22 108.0 0.8148 0.7593 0.7410 0.0555
23 1200 0.8519 0.8705 0.8460 0.0186
24 1240 08883 0.8932 0.8688 0.0043
25 1240 0.9259 0.8932 0.3688 0.0327
26 133.0 09630 0.9325 0.9101 0.0305

Fuente: Hidroesta
Ajuste de una serie de dates a la distribucién Gamma. El ajuste con momentos
ordinarios es: Como el delta tedrico 0.2079, es menor que el delta tabular 0.2667.

Los datos se ajustan a la distribucién Gamma de 2 parametros, con un nivel de
significacion del 5%

Los 2 parametros de la distribucién Gamma:
Con momentos ordinarios:
Parametro de forma (gamma)= 9.849
LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLANG
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ESTUDIO HIDROLAGICO, HIDRAULICO Y SOCAVACION CONSTRUCCION DE PUENTE
VEHICULAR UBICADO SOBRE LA VEREDA CANOAS SECTOR LA SELVA UBICADO SOBRE
LA QUEBRADA LA BOBA EN EL MUNICIPIO DE ALBANIA-SANTANDER

Parametro de escala (beta)= 8.8606
Con mamentos lineales:

Parametro de forma (gammal)= 7.009
Parametro de escala (betal)= 11.4472

La siguiente figura representa el modelo estadistico Gamma de dos paréametros:

Figura 14 Modelo estadlistico Gamma
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Fuenie: HIDROESTA
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4.4.1.3. Distribucién normal:

Tabla 6 Calculos del ajuste Smirnov Kolmegorov para la distribucion normal

m X Py F{Z) Owdinario  F(2) Mom Lineal  Delta

1 180 00370 0.0015 0.0010 00355
2 57.0 0.0741 0,0937 0.0842 0.0197
3 640 01141 01534 01428 0.0423
4 66.0 0.1481 0.1743 0.1637 0.0261
5 78.0 0.1852 0.3337 0.3267 0.1486
6 78.0 02222 0.3337 03267 01115
7 80,0 0.2593 0.3651 0.3692 0.1058
8 80,0 0.2363 0.3651 03592 0,0688
E 30.0 03333 0.3651 0.3592 00317
10 210 03704 03811 03753 0.0107
i 81,0 0.4074 0.3811 03759 0.0263
12 24.0 04444 0.4302 04271 0.0142
13 84.0 04815 0.4302 04271 0.0512
14 860 05785 04637 0.4621 0.0548
15 39.0 0.5556 06143 0.6149 0.0413
16 200 0 5926 0.6311 05325 0.0615
17 520 0.6296 0.5646 0.5675 0.0650
18 6.0 0,6667 0.6300 0,6357 0,0366
19 98.0 0,7037 08615 0.6683 0 0422 |
20 100.0 0.7407 0.5512 0.6998 0.0489
2 103.0 0.7778 0.7350 0.7442 0.0427
2 106.0 0.8148 0.774% 0.7850 0.0398
23 120.0 0.8519 0.9111 0.9204 0.0592
24 124.0 0.8869 0.9383 09435 0.0464
25 124,0 0,9259 0,9353 09435 0.0094
26 133.0 0.9530 0.a711 09763 0.0082

Fuente: Hidroesta

Como el delta tedrico 0.1486, es menor que el delta tabular 0.26867. Los datos se
ajustan a la distribucion Normal, con un nivel de significacién del 5%

Parametros de la distribucion normal:
Con momentos ordinarios:

Parémetro de localizacion (Xm)= 88.1538
Parametro de escala (S)= 23.635

Con momentos iineales:
Media lineal (XI)= 88.1538
Desviacion estandar lineal (8l)= 22.6165

La siguiente figura representa el modelo estadistico normal
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Fuente: HIDROESTA

4.4.1.4. Lognormal de 2 pardmetros:

Tabla 7: Célculos del ajuste Smirnov Kolmogorov para la distribucion LogNormal

m % P} F{Z) Ordinario  F(2) Mom Lingal Delta

1 18.0 0.0370 0.0000 0.0000 0.0370
2 510 0.0741 0.1519 01015 0.0778
3 64.0 01111 0.2361 01868 0.1250
4 GE.D 0 1481 0.2621 0.2153 0.1140
5 7680 0.1852 04248 04068 0239
(7 8.0 0.2222 0,4245 04058 0.2023
7 80.0 0.2583 0451 04336 0.1919
§ 80.0 0,2953 04511 04336 0.1548
e 80,0 0.3333 04511 0.4336 0.1178
10 210 03704 0.4643 0.4558 0.0539
" 81.0 04074 0.4643 04558 0.0563
12 e4.0 D.4444 0.5030 0.5037 0.0586
13 240 0.4815 0.5030 0.5037 0.0215
4 86.0 05185 0.5281 0.5347 0.0096
‘5 89.0 05556 0.5644 05795 0.0088
16 S0.0 05526 05761 05939 0.0165
17 92.0 06296 0.5939 0.5218 0.0307
18 96.0 0,66567 1.6422 0.6740 0.0245
19 98.0 07037 0,6625 0.5982 0.0412
20 100.0 0.7407 0.6820 0.7210 0,0687
1 103.0 D778 0,7088 0.7523 0.0581
22 106.0 0.8148 0.7353 07819 0.0796
23 120.0 0.8519 08316 08827 0.0203
24 124.0 08839 0,8527 0.8027 0,0362
25 1240 09259 0,8527 08027 0.0732
26 133.0 01,9630 0,8916 0.3369 00713

Fuente: Hidroesta

LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLANO
Ingenlera Ambientai - Esp. En recursos Hidricos 29
Cel: 3102731152 ~ email: laura.gutierrezmelanol3@gmail.com ww.inclugen.com




ESTUDIO HIDROLOGICO, HIDRAULICO Y SOCAVACION CONSTRUGCION DE PUENTE ‘-,g o
VEHIGULAR UBICADO SOBRE LA VEREDA CANQAS SECTOR LA SELVA UBICADO SOBRE — '
LA QUEBRADA LA BOBA EN EL MUNICIPIO DE ALBANIA-SANTANDER

e —~ —

Coma el delta tedrico 0.2393, es menor que el delta tabular 0.2667. Los datos se
ajustan a la distribucion logNormal 2 pardmetros, con un nivel de significacion del
5%

¢ Parametros de la distribucién logNormail:
Con momentos ordinarios:

Parametro de escala (uy)= 4.428
Parametro de forma (Sy)= 0.3743

Con momentos lineales:

Parametro de escala (Jyl)= 4.428
Parametro de forma (Syl)= 0.3024

La siguiente figura representa el modelo estadistico LogNormal:

Figura 16 Modelo estadistico LogNormal
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Fuente: HIDROESTA

441.5. Resultados analisis estadistico

En la siguiente tabla se presenla un resumen de las precipitaciones maximas y
probabilidades proporcionados por el software, el cual nos indica las precipitaciones
con las probabilidades de no excedencia:
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Tabla 8 Precipitacién, probabilidades de no excedencia y tiempo de retorna

P Max total P (de no
Tr en 24 HRS | excedencia)
(mmimes) %
Gumbel ] 88.18
'Gamma de 2 pardmetros 80.20
Normal 2.33 92.36 58.9
| LogNormal de 2 2954
parametros
Gumbel i 1 105.16
N '_G_amma de 2 paramalros [ 11041 |
Normal 5 108.04 79.8
LogNormal de 2 114.77
parametros
Gumbel 118.99
'Gamma de 2 parametros 125.32
Normal 1 10 118.45 80.9
| LogNormal de 2 135.33
| parametros
Gumbel 132.25
'Gamma de 2 paradmetros 138.57
mN_ormaI 20 127.04 94.9
LogNormai de 2 155.05
parémetros
Gumbel 149.42
e Gamma de 2 parametros 154.51
Normal 50 136.70 97.9
LogNermail de 2 180.70
parametros
Gumbel F - 162.29
Gamma de 2 paramelros 165.74
Normal | 100 143.15 98.9
LogNoarmal de 2| 20011
parametros

Fuente: Autor
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De acuerdo al resumen de probabilidad de no excedencia presentados en la tabla
anterior la funcion que mejor se ajusta al registro de datos de precipitaciones
maximas mensuales es la funcion Gumbel.

4.5. ESTIMACION DE INTENSIDAD

El manual de drenaje del INVIAS propone el mélodo simplificado para determinar
las curvas IDF mediante la metodologia de Diaz Granados, dado que se encuentran
varias metodologias para el célceulo de curvas y teniendo en cuenta ta informacion
de registro pluviométricos de las estaciones, en el estudio se empled la metodelogia
de Gustavo Silva para cuando no existen registros pluviograficos utilizando series
de lluvias maximas diaria, esta metodologia se complementa con la metodologla de
(Bell 1961).

El método simplificado de célculo de las curvas intensidad — duracion — frecuencia
propuesta por el Instituto Nacional de Vias (2009), ésta se debe llevar a cabo
siempre y cuando no se disponga de datos histéricos de precipitacion de corta
duracion (datos pluviogréficos). Para Colombia se propone la ecuacién

. aTtm?
e

(s0)

Donde;

i Intensidad de precipitacién, en milimetros por hora (mm/h).

T: Periodo de retorno, en anos.

M: Promedio multianual de la precipitacion méxima anual en 24 horas.
d: Duracion de la lluvia de disefio, en minutos (min).

a, b, ¢, d: Parémeiros de ajuste de la regresion.

La intensidad es la tasa de lluvia en milimetros por intervalo de tiempo para una
cuenca, la cual se selecciona con base en la duracion de la lluvia de disefio. El
INVIAS (2009), plantea que esta lluvia tiene una duracién igual al tiempo de
concentracion (Tc) de la cuenca o del drea de drenaje, si Tc es menor a 15 minutos
entonces Ia duracion de Ia liuvia de disefio sera igual a 15 minutos.

Para las constantes:
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Tabla O Parametros de ajuste de la regresion (valores para Colombia)

Regién a [ < d
Andina 0.94 0.18 0.66 0.83
Carlbe 24.85 0.22 0.50 0.10
Pacffico 13.02 019 0.58 0.20
Orinoguia 5.53 Q.17 0.63 D.42

Fuente: Instituto Nacional de Vias, 2008.

4.2.1. Intensidades maximas mm/24 hr para un Tr de 5 afios

+ Intensidad maxima para un tiempo de 10 minutos:

) 5.52 + 50.1788.420,42

101063
60

i = 147.685 mm/h
s Intensidad maxima para un tiempo de 20 minutos:
. 5.53x5%1788.42042
L= 20,05
(%)

{ = 95431 mm/h

¢ Intensidad maxima para un tiempo de 30 min:

553 52178342042

a0 0.63
60

i=73918mm/h
= Intensidad maxima para un tiempo de 40 min:
5.53 # 501788,42042
46 0.63
(&)

| = 61.665 mm/h

+ Intensidad maxima para un tiempo de 50 minutos:

LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLANG
Ingerlera Ambiental - Esp. En recursos Hidricos 33
Cel: 3102731152 — amail: laura.gutierrezmolana15@gmail.com ww.inclugeo.com




ESTUDIO HIDROLOGICO, HIDRAULIGO ¥ SOCAVACION CONSTRUCCION DE PUENTE
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5.53 + 51788.420.42
i= 50,063
(z0)

i = 53578 mm/h

» Intensidad maxima para un tiempo de 60 minutos:

_ 5.53%5%178B.42%42
= 60067
(o)

i =47.764mm/h

= |ntensidad maxima para un tiempe de 70 min:
. 5.53»5017gg 42042
LvE 70,003
(%

[ = 43.344 mm/h
¢ Intensidad maxima para un tiempo de 80 min:

. 5.53%5%1788.42042
L=

(g_g 0.63

i = 39.845mm/h
» Intensidad maxima para un tiempo de 80 minutos:

. 5.53%5%788.42042

0.63
(&)

i = 36997 mm/h
» Intensidad maxima para un tiempo de 100 minutos:

, 5.53 » 59178842042

t= 063
(&)

LAURA AMDREA GUTIERREZ MOLANDG
ingenlera Amblental - Esp. En recursos Hidricos
Cel; 3102731152 — email; laura.gutierrezrmolanc15@gmail.com ww.inclugeo.com




ESTUDIO HIDROLOGICO, HIDRAULICO Y SCCAVACION CONSTRUCCION DE PUENTE
VEHICULAR UBICADO SOBRE LA VEREDA CANCAS SECTOR LA SELVA UBICADO SOBRE
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[t - — e —

[ =34.621mm/h
+ |Intensidad maxima para un tiempo de 110 min:

. 5.53 50178842042

™

i =32.603mm/h

+ Intensidad maxima para un tiempo de 120 min:

) 5B 50,1788.420.42
= 120063
(-gﬁ")

i = 30.864 mm/h

» intensidad maxima para un tiempo de 130 minutos:

. 5.53s5017g8.42042
b

o

i =29.346 mm/h

= Intensidad maxima para un tiempo de 140 minutos:

. 553 +5017gg.47042
L=

140,053
)

i = 28.008 mm/h

» Intensidad maxima para un tiempo de 150 min:

| 5.53+501788.42042

D632
)

I = 26816 mm/h
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E— T e

s Intensidad maxima para un tiempo de 160 min:

5,53 50178842042
t T

0.63
(57

i = 25.748mm/h
s Intensidad maxima para un tiempo de 170 min:

5,53 %591788.42042
i=

0.63
(e

i = 16.557 mm/h
e Intensidad maxima para un tiempo de 180 min:

~ 5.53#501788.42042

0.63
(&)

i =23.906 mm/h
4.5.2. Intensidades maximas mm/24 hr para un Tr de 10 afios

+ Intensidad maxima para un tiempo de 10 minutos:

. 5.53= 1091788.42042
L= 1004
(z0)

i = 166.154 mm/h

» Intensidad maxima para un tiempo de 20 minutos:

. 553+« 10%1788.42042
b= 50063
(%0)

i =107.365 mm/h

s Intensidad maxima para un tiempe de 30 min:
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. 5.53 #1001788.42042
T —

n.63
(0

i =83.162mm/h

Intensidad maxima para un tiempo de 40 min:

s 5.53 * 10°1788.42%42
= 4_0]0,53

60

i = 69377 mm/h

intensidad maxima para un tiempe de 50 minutos:

. 5.53=10%'788.42747
S Ty 060

(&

{ = 60.278 mm/h

Intensidad maxima para un tiempo de 60 minutos:

, _5.53%10°1788.42042

0.63
(5

[ =53.737mm/h

Intensidad maxima para un tiempo de 70 min:
. 5.53+1091788.42042
L=

0.63
(50)

i =48.764d mm/h

Intensidad maxima para un tiempo de 80 min:
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s e o

= 5.53  109178B,42042

(_g_g_ 0.63

[ = 44.830 mm/h

s Intensidad maxima para un tiempo de 50 minutos:

. 5.53 109178842042
== 90)0.63

60

i=41.624 mm/h
s Intensidad maxima para un tiempo de 100 minutos:

, _5.53= 1091788,42042

10047
60

i = 38.950 mm/h
+» Intensidad maxima para un tiempo de 110 min:

. 5.53 x1001788.42042
1=

(%1_(}9 0.63

i = 36.680mm/h

s Intensidad maxima para un tiempa de 120 min:

. 5,53+ 1091788,420.42
=

120063
&)

i = 34724 mm/h

Intensidad maxima para un tiempo de 130 minutos:

. 5.53#1001788.42042

130,069
60
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LA QUEBRADA LA BOBA EN EL MUNICIPIO DE ALBANIA-SANTANDER

v T — —.

i =33.016 mun/h
s |ntensidad maxima para un tiempo de 148 minutos:

_5.53 % 10°1788.4204

@

i =31.510mm/h
= intensidad maxima para un tiempo de 158 min:

| 5.53 = 10°1788.42042
- 1504053
(%)

i =30.170mm/h

¢ Intensidad maxima para un tlempe de 160 min:

. 5.53 109178842042
- 16075
(50)
i = 2B8.968mm/h

= Ipntensidad maxima para un tiempo de 170 min:

| 5.53+ 100178842042
1 ==

D.63
()

i =27882mm/h
s intensidad maxima para un tiempo de 180 min:

. 5.53 = 10°1788.42042
- 18{})0'63

60
i = 26896mm/h
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— = s

4.5.3. Intensidades maximas mm/24 hr para un Tr de 25 afos
» Intensidad maxima para un tiempo de 10 minutos:
. 5,53 +25%17gg 42042
b 10 0.63
(z0)

i =194161 mm/h

» Intensidad maxima para un tiempo de 20 minutos:

, 553+ 25017gg 42042

B (E 063
60

i =125.462 mm/h
« [ntensidad maxima para un tiempo de 30 min:

. B53=25% g 4a%
i=

(% 0.63
6

{ =97.180 mm/h

+ [ntensidad maxima para un tiempo de 40 min:

__5.53+2501788,42042

T (%% 0.63

i = 81071 mm/h

s Intensidad maxima para un tiempo de 50 minutos:

_ 553+ 25°1788.4204

( %-g- 0.63

i =70439mm/h

+ Intensidad maxima para un tiempo de 60 minutos:
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£STUDIO HIDROLAGICO, HIDRAULICO Y SOCAVACION CONSTRUCCION DE PUENTE
VEHICULAR UBICADO SOBRE LA VEREDA CANOAS SECTOR LA SELVA UBICADO SOBRE
LA QUEBRADA LA BOBA EN EL MUNICIPIO DE ALBANIA-SANTANDER

e — e S =i

. 5.53 25017884204

0.63
)

i = 62795 mm/h
« Intensidad maxima para un tiempo de 7¢ min:
, 553+ 250-1:2342“-“
(60)

i = 56.984mm/h

s Intensidad maxima para un tiempo de 80 min:

| 553« 250178842042

0.63
()

{ = 52.386 mm/h

» Intensidad maxima para un tiempo de 90 minutos:

5.53 = 25%1788.420-%

(g.g 0.63

e i = 48.639 mm/h

s Intensidad maxima para un tiempo de 100 minutos:

. _5.53»25%788.42%%

1001>%*
)

i = 45.516 mm/h

»  Intensidad maxima para un tiempo de 110 min:
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| 5.53 % 2501788 4042

i 063
&)

i =42.863 mm/h

» Intensidad maxima para un tiempo de 120 min:

~ 5.53%250%1788.42042
fim

(%GQ)D.SB

i = 40.577 mm/h

= Intensidad maxima para un tiempo de 130 minutos:

 5.53 250178842042
1=

0.e3
(&)

| = 38,581 mm/h
e Intensidad maxima para un tiempo de 140 minutos:

. 5.53 «2591788.42042
L=

0.63
(%0)

i =36.821mm/h

¢ Intensidad maxima para un tiempo de 150 min:

. 5532571788420

' 15005
o)

{ =35.255mm/h

+ [ntensidad maxima para un tiempo de 160 min:

. 5.53%2591788.42042
L=

0.63
(s0)
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= e *

i = 33.851mm/h
» Intensidad maxima parg un tiempo de 170 min:

| 5.53 = 2501788 42042
[ —_—

1704%5?
%)

i=32582mm/h

= Intensidad maxima para un tiempo de 180 min:

. 5.53%2501788.4204
=

063
=

i = 31430 mm/h
4.5.4. Intensidades maximas mm/24 hr para un Tr de 50 afics

+ Intonsidad maxima para un tiempao de 10 minutos:

. 5.53x50°1788.42°%
- 10)0.63

¥

i = 218.442 mm/h
= intensidad maxima para un tiempo de 206 minutos:

. 5.53%50%788,42042

0.63
&)

i =141.152mm/h

s Intensidad maxima para un tiempo de 30 min:

. 553+# 50%1788.4294

k 30,062
&0,
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VEHICULAR UBICADO SOBRE LA VEREDA CANOAS SECTOR LA SELVA UBICADU SOBRE

ESTUDIO HIDROLOGICO, HIDRAULICO Y SOCAVACION CONSTRUGCION DE PUENTE
LA QUEBRADA LA BOBA EN EL MUNICIPIO DE ALBANIA-SANTANDER ‘y/ J

= s

i = 109.333 mm/h

Intensidad maxima para un tiempo de 40 min:

553 «5091788,4204
= 40,053
(z0)

 =91.209 mm/h

» Intensidad maxima para un tiempo de 50 minutos:

553 + 5001788 42042
{ e —

0.63
(&0

i = 79.247 mm/h
¢ Intensidad maxima para un tiempo de 60 minutos:

. 5.53+5001788.42042

R (gg)n.sa

i =70.648 mm/h

= Intensidad maxima para un tiempo de 70 min:

. 5.53+5001788,42042
=

(g-g 0.63

i = 64.110 mm/h

+ Intensidad maxima para un tiempo de 80 min:

. 5.53»5001788.42042

0.63
(&)

i = 58.937 mm/h
« Intensidad maxima para un tiempo de 30 minutos:
ERRE LANO
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e 2 mrr— 5 e = = S — -

. 5.53=50°1788.42°42
L=

an 0.63
&0

i=54722mm/fh

« Intensidad maxima para un tiempoe de 100 minutes:

, _ 553 +50°1788.4204

(%%{_})D.(ﬁ

i = 51.208 mm/h
« Intensidad maxima para un tiempe de 110 min:

. 5.53x50%788.4204
- 110)”-63

60

i = 48.224 mm/h

s Intensidad maxima para un tiempo de 120 min:

. 5.53+50%7788.42%%

0.63
&)

= i = 45651 mm/h

+ Intensidad maxima para un tiempo de 130 minutos:

553« 5001788.42042

0.63
)

i = 43.406 mm/h

e Intensidad maxima para un tiempo de 140 minutos:
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~ 5.53 £5001788 42042

ki (%%Q)n.ss

i = 41.426 mm/h

» Intensidad maxima para un tiempo de 150 min:

. 5.53=5001788.42042
[ =

150,063
w0)

i = 39.664mm/h

= Intensidad maxima para un tiempo de 160 min:

. 5.53%50%1788.42042
=

160453
%0)

i = 38.084 mn/h

s Intensidad maxima para un tiempo de 170 min:

. _5.53¢# 5001788.42%%

t (%-%Q .63

[ =36.657 mm/h

¢ Intensidad maxima para un tiempo de 180 min:

. 5.53 £ 50%1788.42042
i=

D.63
(s0)

[ = 35360 mm/h
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= z = 3

4.8. CURVAS IDF PARA LA GUENCA

Con las intensidades halladas para diferentes periodos de retorno y diferentes
tismpos, como se mugstra en |a tabla, se construyen las curvas IDF

Tabla 10 Intensidades vs tiempo

TEMPO DE RETORNO
TEMPO (Min) =533 0 %0 50 700
1 673.70 172,96 875,68 992,04 1169,83 1325,29
2 426,37 489,19 554,20 627,84 740,42 838,81
3 326,26 374,33 424,08 480,43 566,58 641,87
-~ 4 269,84 300,60 350,74 397,35 468,60 530,87
) 5 232,89 267,20 302,71 342,93 404,43 458,17
6 206,49 236,91 268,38 304,05 358,57 406,22
7 186,51 213,09 242 43 274,64 323,89 366,93
8 170,78 195,94 221,98 251,47 298,56 335,07
e 158,00 181.28 205,37 232,66 274,38 310,85
10 147,39 169,11 191,58 217,04 255,95 289,96
Fuente: Autor
Figura 17 Curvas IDF de |a cuenca
HUOU
J00.0
= R0
E S0 __ ) g o
E ccn,uE % B g o
o SN = % . .8
- et T TR S . Lt
2o L ;" AR 5 . fi" ) Mg 7 ﬁ
1500
(#1n}
] t L b ! 4 r 1%
Tiemps {Min)
-% tal434fios © TeGAfMcs B T-10Adps 4 T= 20Afios - - TS50 A0S ©  T- 10UAAGDS

Fuenta: Autor
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= A e e o bt i s i

4.7. HIETOGRAMAS DE DISENG

La metodologia se realizé teniendo en cuenta la construccién del hietograma de
manera individual en cada periodo de retorno (2.33, 5, 10, 20, 50 y 100 afios) a partir
de las curvas intensidad — duracién y frecuencia, analizando el comportamiento de
precipitacion con incrementos cada 6 minutos en cada periodo de retorno, para cada
uno de estos, teniendo en cuenta al tiempo de concentracién de la cuenca de
estudio.

El calculo tanto de hietogramas como hidrogramas, se realizoé a partir del analisis
de escorrentia superficial. Los hietogramas calculados se muestran en la siguiente
tabla.

Tabla 11 Hietogramas

@ 12 Tiempo | P (mm)
% ; n 1 0,030
@ ; 2 1,111
| e ' 3 1,418
<EJ : 4 2,101
=] 5 11,228
21 6 2,984
) 3 7 1676 |

2 P
Sl . [ q . { { - . 8 1,241
o 1 2 3 a 5 3 7 8 ] 10 i 0864

14 Tiempo | P (mm)
a . 1 1,067
E- 2 1,275
[Te} 10 3 1.627
(m)
g B 4 | 2410
*é 6 5 12,883
& 5 3424
25 " ra 7 1,923
i) ) _ D H 1,424
Re) = =1 1 i ol = 8 T
s ,ood0UULULOOOm e
o 9 -

1 2 ] 4 g f 7 B 9 10 - 0992
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SRR ——

Tiempo | P (mm)
s 1 1,830
2,186
2,790
4,133
22,090
5,871
3,208
2,442
1,988

25

Periodo de retorno 100 anos
=
O 00 N B A W N

4 0 [ 7 8 9 10

1,701

-
[ ]

Fuente: Proyecto

Para el andlisis de caudales, se aliment6 el &rea de drenaje a partir de informacion
cartografica oficial, y el histograma en cada periodo de retorno (resultante de datos
de precipitacién y curvas IDF de la estacion aplicable al drea aferente), y
condiciones de control.

4.8. ANALISIS DE CAUDALES

Segun (Estrada Sifonies & Pacheco Moya, 2012) la modelacion hidrolGgica es una
herramienta de gran importancia para el estudio de avenidas que se ha extendido
por todo el mundo, fundamenialmente en palses desarrollados. En la actualidad,
con el empleo de estos modelos, se realiza el andlisis y la prevencion de las
inundaciones; ademas, es posible manejar hipétesis suficientemente realistas o
previsibles que ofrezcan un cierto grado de confianza para la foma de decisiones,
ya sea en la ordenacion del territorio en torno a los rios o para exigir criterios de
disefio de obras e infraestructuras capaces de soportar y funcionar adecuadamente
en situaciones de emergencia. Incluso, alertar a los servicios de proteccion civil y
establecer protocolos de actuacion ante posibles situaciones de peligro por intensas
lluvias (Sifontes, E., y Moya, P. (2012). Aplicacién Del Esquema Hidrometeorologico
para HEC-HMS.

Sen varios los modelos hidrologicos que existen, siendo el Sistema de Modelacion
Hidrolégico del Centro de Ingenieria Hidroldgica del Cuerpo de Ingenieros del
Ejército de los EE. UU. (HEC-HMS por sus siglas en inglés) el aplicado en la
presente investigacién, ya que es un programa computacional gratuito y de amplia
utilizacion internacional en el estudio de avenidas, el cual provee una variedad de
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opciones para simular procesos de precipitacion - escurrimiento y transito de
caudales (Feldman 2000). Este modelo utiliza métodos de precipitacion-escorrentia
para estimar los hidrogramas de escorrentia directa generados por las
precipitaciones en una cuenca o region durante un periodo especificado. Es un
programa muy flexible que permite al usuario la seleccion de diferentes métodos
para el caleulo de pérdidas, hidrogramas, flujo base y propagacién en cauces.
Posibilita realizar simulaciones de los procesos hidrelégicos a nivel de eventos o en
forma continua.

Para simular la respuesta hidrologica de una cuenca, el HEC-HMS utiliza los
siguientes componentes: modelo de la cuenca, modelo meteorologico,
especificaciones de control y dates de entrada, Una simulacion calculz la
transformacion de lluvia a caudal en el modelo de la cuenca, dada la entrada del
modelo meteorologico. Las especificaciones de control definen el periodo de tiempo
durante el cual se realizard la simulacién y el intervalo de tiempo a utilizar. Los
componenies de los datos de entrada, tales como fas series temporales, tablas y
datos por celdas, son requerides como parametros o condiciones de contorno tanto
en el modelo de la cuenca como en el meteoroldgico (Nania 2007), Para definir la
estruciura de una cuenca, el programa congidera los siguientes elementos
hidrolégicos: Subcuenca (subbasin), Tramo de ftransito (routing reach), Union
(junction), Embalse (reservoir), Fuente (source), Sumidero (sink) y Derivacion
(diversion).

Parz el desarrollo de andlizis de caudales en funcion de lluvia — escorrentia en el
area de estudio es necesario al célculo de pracipitaciones e intensidades en tiempos
espacificos, este con el fin de llevar a cabo la construccion de histogramas
requeridos por el modelo meteorologico de HEC-HMS.

La metodologia se realizd teniendo en cuenta la construccion del hietograma de
manera individual en cada periodo de retorno (2.33, 5, 10, 20, 50 y 100 afios) a pariir
de las curvas intensidad - duracion y frecuencia, analizando el compoertamiento de
precipitacién con incrementos cada 6 minutos en cada periode de retorno,
obteniendo por medio dei Software HEC-HMS hidrogramas unitarios para cada uno
da estos y caudales por escorrentia.
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4.8.1. Modelacitn hidrologica - estimacién de caudales méximos

4.8.4.1. WMetodo Clark hidrograma unitarie

Para el andlisis de caudales, se alimentd el modelo HEC-HMS con el area de
drenaje, drenajes intermitentes (la red fue trazada teniendo en cuenta la imagen
aérea y el modelo digital de elevacion, ya que la informacion cartografica oficial no
cuenta con escalas tan detalladas como lo requiere el proyecto), el hietograma en
cada periodo de retorno (resuliante de datos de precipitacion y curvas IDF de la
estacion aplicable al érea aferente), y condiciones de control.

Las condiciones de frontera se muestran en la siguiente figura, ubicandose
entradas, salidas y red de drenaje intermitenie en el poligono de esiudio.

Figura 18 Condiciones de Froniera

Fuente: HEC-HMS, procesado par el autor

Las condiciones de frontera permitieron llevar a cabo el andlisis de escorrentia
superficial con intervalos de tiempos especificos, adaptando asi los hietogramas al
modelo. Los resultados para un periodo de retorno de 5 afios se evidencian en la
siguiente figura, presenta la precipitacion total en la zona en color azul (resultados
graficos), con un tiempo de modelacion de ocho horas.

Figura 19 Resultados de modelacién HEC-HMS ~ Pr = 5afios - Caudales maximos
LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLANO
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Fuente: HEC-HMS, procesado por e autor

El método usado en la modelacion es el método de transformacion de Clark
hidrograma unitario, ya que este permite conocer el caudal maximo sin presentar
perdidas en la cusnca. Los criterios usados son:

= Tiempo de concentracion HR: 0.118
s Coeficiente de transformacion HR: 0.219

Finalmente, en cada una de las modelaciones hidrologicas se obtuvieron los
hidrogramas unitarios y a su vez el caudal pico para cada una de estas, siendo esto
usado para la modelacién hidréulica al area de estudio, realizada estéd con el
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software HEC-RAS. En la siguiente tabla se muestran los resultados finales en
términos de caudal de escorrentia para los periodes de retorno propuestos.

Tabla 12 Caudales maximos — Método Clark Hidrograma Unitario

Periodo de Retorno 2.33 Periode de Retorno 5 Periode de Retorno 10
afios anos afios
07:05 | 0570 07:05 | 1113 | i07:05 1.261
6706 | " L8ss o706 | 214 | o705 | T2k
o7:07 | a0 L 0y | 405
07:08 Iis7 07:08 5.143 07:08 5.832
:';'?jr_s_é_"" TE78e 07:09 | 6638 | 07:09 7531
' p7w | 7829 | 07: 10 5870
07:11 | 8.563 | 0711 3.724_ |
07:12 inwl | b7 | aew |
07:13 3.533 Ef_la__ 'g',‘jz'ai T
07:14 | 8226 07: 14 9,320
j07:15 7777 07:15 8811
07:15 7.273 07:16 8,245
! 2.894 07:17 6.7a3 b?:l?m ";F.'ggz" B
Periodo de Retorno 50 | Periodo de Retorno 100
Psriodo de Retarno 20 afios afins afios
07:05 1.428 07:05 1.684 07:05 |  1.908
07:05 2.791 o7roe 17 3291 07:06 | 3.7
07:07 | 4394 07:07 | _ 5.417 07:07 , _6.138
0708 | 72792 p7:08 . 8.8%7
D7:0% 10.047 07:09 ___'___u:gg;__‘_
07:10 | 11850 b7 15425
07:11 12,350 0711 ;| 14717
07:12 | 1) 293¢ 07:12 | S0 |
07:13 12.991 To7:13 14,718
07113 | 12,351 o714 406
o715 | 1771 07:15 ' 13.33
07:16 | 11015 07:16 12479
07:17 10,236 0717 TiLses

Fuente: HEC-HMS, procesado por el auter

4.8.2. Método racicnal - caudal de disefic

E! método racienal parte de la definicion del coeficiente de escorrentia C, el cual
se puede definir como la relacion entre el volumen de escorrentia superficial y ¢l
volumen de precipitacién total dando un valor adimensional.

En este método, se considera que si la lluvia cayese a rata constante sobre una
superficie impermeable, la escorrentia llegaria a tomar una intensidad igual a |2 de
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la lluvia. El tiempo necesario para llegar a este equilibrio es el tiempo de

concentracion Tc, y para pequefias dreas impermeables se puede considerar gue
se ia lluvia persiste con un ritmo uniforme durante un periodo como minimo igual al
tiempo de cencentracién, la escorrentia maxima serd igual a la intensidad de la
ituvia.

Segtn INVIAS el método racional, existe discrepancia enire los diferentes autores
sobre el rango de aplicabllidad del meétodo en relacion con el érea de drenaje de las
hoyas. Valores entre 0.65 y 12.5 km2 han sido citados en la literatura tecnica. En
este Manual se debera adoptar un area de drenaje méxima igual a 2.5 km2 para el
uso de este métedo.

El método tiene aplicacién en el disefio de drenaje superficial, especialmente &n
carreteras en superficies pequenas, en el presente estudio se aplicara a cuencas
con areas menorss a 1,0 km2, ademas se usa en el diserio de obras.

Q=c+ixd
Donde:

Q Caudal pico de escorrentia (m3 /s)

C Coeficiente de escorreniia

i intensidad uniforme repartida sobre el area de la cuenca (mm/h)
A Area de la cuenca en astudio (km?@)

Los resultados de caudalaes por el método racional se observan en la siguiente tabla:

Tabla 13 Caudales maximos - Método Racional

PUENTE
Tcfmin} | Tr{Akos) | | [1mmig)| iimis | Am2) | ¢ | Q{mdis)
7.0810 2.33 185448 (0.062 5.15127E-05 35771526 0.56 10.319
7.0810 5 212768 0.069 B5.91024E-05 35771526 0.56 11.830
7.0610 10 241.042 0.067 6.69551E-05 357715.26 (.56 13.413
7.0810 20 273,073 0.076 7.58536E-05 357716.26 0.56 15.185
7.0810 50 322.038 (.080 B.94hR51E-05 35771526 0.56 17.820
7.0610 100 364.832 0.101  0.000101342 35771526 0.56 20.301

Fuente: Autor
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5. ESTUDIO HIDRAULICO

e L Tt T e S

El alcance del estudio hidraulico consiste en evaluar la capacidad hidréulica de los
cauces, ufilizando los caudales definidos en el estudio hidroldgico, con esto, se
determina la capacidad maxima natural del mismo, establecer los sectores de
desborde y obtener niveles maximos que presentara en la corriente estero en el
evento de crecientes.

Una vez terminado los trabajos de topografia se realizo la modelacion hidraulica por
medio del software HEC — RAS el cual modela flujos permanenies y no
permanentes. El Modelo Matematico HEC-RAS fue desarrollado por el Cuerpo de
Ingenieros de los Estados Unidos, denominado "Water Surface Profiles"; el modelo
calcula los perfiles superficiales del agua para las condiciones de un flujo
permanente y gradualmente variado en canales naturales o artificiales.

Este procedimiento estd basado en solucionar la ecuacion unidimensional de
energia con las pérdidas por friccion evaluadas por medio de la ecuaci6n de
Manning.

Con el programa HEC-RAS los perfiles del agua se determinan de una seccion a
otra, resolviendo la ecuacion de energia utilizando un procedimiento denominado
como método estandar por pasos. La ecuacion de energla utilizada es la siguiente:

a, vy a vy’

WS, + =WS, +

+h,

Siendo:

WS1 WS2:  Niveles del agua en las secciones transversales 1y 2.

V1. Vz Velocidades medias del flujo de las secciones 1y 2.
a1,02; Coeficientes de correccion a la velocidad.

g Aceleracion de la fuerza de gravedad.

Ne Pérdidas de energia.

Las pérdidas de energla entre dos secciones se componen de pérdidas por friccion
y pérdidas por contraccion o expansion. Este valor se determina de la siguiente
manera:
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I‘ a2 V:f i 0tq V12
2g 2g

h& =L L Sf = C
Siendo:

L: Longitud entre secciones.
St Pendiente de friccion enire dos seccionss
C: Coeficiente de pérdidas por expansion o contracciér.

Para cada seccién se aplica la férmula de Robert Manning:

Q :1*A *RZFS*Sw?
n
Siendo:

Caudal de disefio

Area de |a seccién trangversal

Radie hidraulico

Pendiente longitudinal del cauce
Coeficiente de rugosidad de Manning

ReAr0

El area de topografia del proyecto elaberé un modelo digital del terreno (MDT) en
los que se incluyd los puntos topcbatimétricos del canal. En el preducto de
topografia se observa un alineamiento sobre el canal con un abscisado gue inicia
de aguas arriba a aguas abajo y las respectivas secciones transversales, sin
embargo, estas secciones son elaboradas para representar las condiciones
topograficas encontradas a partir de las secciones transversales levantadas en
campo de acuerdo con las indicaciones de topografia.

De los trabajos topogréficos se tomé el MDT y se generd un archivo de trabajo para
exportar un archivo. geo compatible con HEC-RAS. En el modelo digital de! terreno
se genera un nuevo alineamiento por el eje dinamico del cauce (Thalweg) y un
abscisado gue inicia de aguas abajo a aguas arriba.

Del nuevo alineamiento se generan entonces secciones transversales reales a la
linea de corriente de! flujo por lo que se representara de manera real las condiciones
hidraulicas del cauce.
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Del archivo. geo se define informacion de la geometria del cauce requerida para el
modelo hidraulico como {o son las secciones transversales del cauce, distancia
entre secciones y definicién de los puntos de las bancas del cauce. En el modelo se
incluyeron secciones transversales precisas como lo son secciones justo aguas
arriba y aguas abajo de la localizacion del drea de estudio, el cual fue implantado
posteriormente en el modelo.

En la siguiente figura se observa las curvas de nivel, siendo la base e insumo para
la delimitacion del area de inundacion en la ronda hidrica del 4rea de estudio.

Figura 20. Curvas de nivel — Modelo de inundacion

Fuente: HEC-RAS y consulioria, procesado por el Autor

En la siguiente figura se observan las secciones fransversales distribuidas en el
area de estudio a la altura del puente vehicular propuesto.
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Figura 21. Secciones transversales

Fuente: MEC-RAS, procesado por el autor

Las secciones transversales vistas en la figura anterior se encuentran en diferentes
intervalos ya que estas se trazaron teniendo en cuenta la geometria del cauce.

5.4.1. Coeficiente de resistencia hidraulica

L a definicion del coeficiente de resistencia hidraulica i, como primera aproximacion
se realizé mediante la formula de Cowan, que se expresa de la siguiente forma:
1 = m(ng + 0y + 0y + g +ny)

Siendo:

no = Valor basico de n para un canal recto, liso, uniforme

n+ = VValor correctivo pro efectos de irregularidades superficiaies

ne = Valor correctivo por efecto de variaciones de tamafio y forma de la seccion
na = Valor correctivo por obstrucciones.

na= Valar correctivo par vegetacién y condiciones de escurrimignio.

m = Factor correctivo por presencia de meandros.

En el sigulente Cuadro se presenta los valores obtenidos de acuerdo con los valores
recomendados en 12 siguiente tabla del libro de Ven Te Chow:

LAURA ANDREA GUTIERREZ MDLANG
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Tabla 14 Coeficiente de resistencia hidraulica — Método de Cowan

. Margen | Gauce | Margen
Viarisbia lzqiuigrda Central Derre!;:ha
Ds, (mm) 0.075 | 0.075 | 06.075
Dys (mm) 2000 | 2000 | 2.000
Beo (mm) 1250 | 12.50 | 12.50
No
Ec. Garde & Raju 0.010 | 0.010 | 0.010
Ec. Strickler 0.009 | 0.009 | 0.009 |
Ec. Meyer-Peter-
Muller 0.018 | 0.018 | 0.018
Ec. Bray 0.011 0.011 0.011
Ec. Lane y Carlson 0.017 0.017 0.017
no promedio 0013 | 0013 | 0.013
m 0.010 | 0.005 | 0.010
n: 0.015 | 0.010 | 0.015
n; 0.020 | 0.020 | 0.020
ne 0025 | 0010 | 0.025
ins 1.000 1.000 | 1.000
n 0.083 | 0.058 | 0.083

Fuente: Ven Te Chow

5.1.2. Cendiciones de frontera

Como requerimiento de la modelacion, se debe determiﬁar las condiciones de
frontera del modelo; para este caso la condicién de frontera se trata del control
hidraulico del flujo gue se encuentra aguas arriba, por tratarse de un flujo suberitico,
es decir que el valor del nimero de Froude es menoer a 1, sin embargo, se adoptd
tanto aguas arriba y aguas abajo para revisar la condicién subcritica y supercritica.
Para el rio de estudio se adoptd la pendiente normal de la 1amina de agua como
condicién de frontera equivalente a 0,04 m/m. Este valor fue iterado partiendo
inicialmente de la pendiente topografica del lecho y revisada con los resultados dei
perfil hidréulico obtenido.

5.1.3. Caudal total modelacion hidraulica

En la siguiente tabia se muestra el caudal toial proyectado para diferentes periodos
de retorno tomando los caudales proyectados en el método de Clark Hidrograma
unitario y el método racional, siendo estos correlacionados, y tomando los valores
maximos, por lo tanto, el método de mejor ajuste y maximos caudales, es el racional,
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teniendo en cuenta el area aferente como seleccidn y mas aptimo para el andlisis
nidraulico.

Tahla 15 Caudal-modelacion hidraulica

Tr=Afios | Q Max, (mdis)
233 10.319
5 ,, 11.839
10 [ 13.413
20 16.105
50 17.920
100 20,301

Fuente: Autor

§.1.4. Resultados modelacion hidraulica

Las caracteristicas morfométricas y topograficas del canal, permiten caracterizarlo
como un colector principal de aguas fuvias, cuya pendiente de fondo y formacion
de laderas poco profundas permiten no tener una buena capacidad higraulica con
altas probabilidades de desborde aun para un caudal cuya probabilidad de
ocurrencia sea de 2.33 en 100 afos. Cabe resaltar gue el caudal de esiudio para
nuevas propuestas de canalizacion de aguas es proyectado y analizado para
periodos de retorno de 2.33, 5, 10, 20, 50 y 100 afios.

En la siguiente figura se observa el perfil hidraulico para canal de estudio, donde se
ilustra de manera gréfica los resultados obtenidos y explicados en los parrafos
anteriores.

Figura 22. Perfil Hidraulico quebrada de esiudio

PUENTE-ALBANIA  Plan: Plan C1
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Fuente: HEC-RAS, procesado por el autor
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En la figura anterior se observan los niveles obtenidos del modelo hidraulico
construido, para una caudal correspondiente a un periodo de retorno de 100 afics
en la quebrada de estudio y los resultados de huellas de inundacion se ilustran a
continuacion.

lLos resultados gue arroja la simulacién hidraulica permiten conocer varios
parametros hidraulicos para el disefio de obras hidraulicas en el cauce segun &l
objeto del proyecto. Entre los resultados obtenidos méas importantes para diferentes
periodos retorno son: el perfil del fujo, altura de la l&mina de agua, velocidad del
flujo, numero de Froude, y la pendiente entre secciones. Algunos resultados
hidrdulicos se muestran en la siguienie tabla, v el detalle por secciones
transversales se encuentran en el Anexo 2. Secciones transversales.

Tabla 16 Resultados hidraulicos

Reach  |River Sta |Profie QTotal | Min ChEl |W.S. Bav| CritW.S. | E.G. Blev |E.G. Siope| Vel Chrl | Flow &rea| Top Width| Froude = Chi}
@3 | m | m | m | m | ] gmm| {m2) | [ ] R
1 108 Q=i00Al  20.30 2213.52 221463 221478 221519 0.010007 137 6.24 10.96 1.39
1 100 Q = 1004 0.30 2210.05 221096 221163 221471 D.077288 .58 237 4,22 BRI
1 50 Q=1004] 20.30 220851 2209.27 2209.97 2213.51 0.146175 9.23 2.20 810 4.91
1 B0 Qe1008] 2030 2207.00 2207.77 2208.54 2212.27 0.118059 9.39 2,36 4,55 4.35
1 70 Q=1008] 20.30 2205.00 220576 2206.75 221110 0.105259  10.23 1,98 3.03 a.04
1 59 Q= 100A] 20.30 220400 220442 220520 720067 0.162185  10.15 2,00 5.18 522
1 58.6 Bridge
1 0 Q=100A] 20.30 220194 220261 2203.54 2209.5) 0.35296% 1372 1.85 379 1.64
1 %0 C=1004] 20,30 219507 2:95.44 219633 220553 0.448553  14.07 1+ 4,88 8.26
1 ED) C=1004] 20.30 219354 219294 219444 21959.36 0.523047  10.84 202 10,63 8.5}
1 n Q=1004] 2030 219046 219113 2191.95 2186.66 0.154113  10.42 195 454 5.08
1 10 Q=1004] 20.30 218535 218593 2187.76 2194.72 0.243904 1250 1.70 4,92 8,97

Fuente: HEC-RAS

Para determinar la variacion del flujo y niveles de agua en funcién de los periodos
de retorno, se definieron secciones transversales a la linea del flujo principal (las
seccionas no cuentan con el mismo espaciamiento dado al andlisis detallado de la
topobatimetria, sin embargo, estan distribuidas segtin la linea central del cauce. En
la siguiente tabla se muestran secciones trasversales en diferentes periodos de
retorno, ya que todas las secciones a transversales en cada periodo de retorno se

encuentran dalladas en el Anexo 2.
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Figura 23 Perfil — Secciones transversales
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Fuente: HEC-RAS, procesado por el autor
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5.4.5. Lianurz de inundacién

Partiendo del concepto huella de inundacion o llanura de inundacion, aungue en su
rayoria aplica para aguelias dreas adyacenies a cauces definidos ya sean rios o
gusbradas, para este caso en particular se propone fa linea de flujo a partir del
andlisis de pendientes siguiendo 1as reglas de las v, con el fin de analizar aguelias
areas inundables por escerreniia superficial. El objetive principal del estudio es
conocer las areas inundables a partir de ldminas de agua poco profundas hasta las
més representativas, calculadas a partir de escorrentia superficial; sin embargo; es
necesario conocer el comportamiento hidrologico subsuperficial y superficial, para
asi llegar a delimitar la llanura de inundaciéon con un aporte de caudal total,
considerando fodas las entradas y salidas de este. Los resultados de huelias de
inundacion se observan en |a siguiente figura.

Figura 24 — Huellas de Inundacién

Fuents: HEC-RAS, procesado por el autor

Las huellas de inundacién mostradas en la figura anterior son calculadas & pariir de
datos de caudales obtenidos de la evaluacién caudales méximos en diferentes
periodos de retomo y dada por la escorrentia superficial del area de estudio; dado
a las condiciones fopograficas de la consulioria.
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52 EVALUACION POR SOCAVACION

La socavacion consiste en la profundizacion del nivel del fondo del cauce de una
corriente causada por el aumento del nivel de agua en las avenidas, modificaciones
en la morfologla del cauce o por la construccion de estructuras en el cauce. En este
capitulo se presentan los procedimientos y resultados del cédlculo de socavacién
aplicando las metodologias de analisis pertinentes para definir las prafundidades de
los diferentes tipos de socavacion que apliquen especificamente al proyecto.

5.2.1. Bocavacién general

La erosion general o socavacion general consiste en el descenso generalizado del
fondo del canal como cansecuencia de una mayor capacidad de la corriente para
arrastrar y transportar el material del fondo durante el pasec de una avenida y de la
diferencia entre la capacidad de transporie que se tiene enire dos seccicnes
consecutivas al pasar una avenida. La sccavacion en el tramo, definido por esas
secciones, ocurrird siempre que el volumen de sedimento transportando en la
seccion de aguas abajo, en un tiempo dado sea mayaor gue el que entre al tramo por
la seccion aguas arriba en el mismo periodo.

Para la estimacion de la socavacion general se empled ia metodologia de Lischtvan
- Lebediev, descrita en el documento "Socavacion en Cauces Naturales” de J.A.
Maza A.

La estimacion de la magnitud de socavacién contempla los siguientes aspectos:

. Determinacion del caudal del cauce correspondiente; a un evento maximo
probable para un periodo de retorno de 100 afios.
. Modelacién de la corriente en el sitio de estudio, con la definicion de

secciones transversales de acuerdo con la magnitud del cauce. La geometria de
cada modelo hidréulico se obtiene con el software Civil 3D y sobre la batimetria
realizada. A partir de esta modelacion hidraulica, se obtiene el valor de la altura de
la lamina de agua para el caudal calculado.

v Se realiza una caracterizacion de los suelos del lecho del canal y margenes
donde se localizaran las obras de proteccidn marginal, la descripcion de los estudios
de suelos y la estratigrafia encontrada se presenta mas adelante.

A continuacién, se presenta las ecuaciones para la metodologia Lischivan -
Lebediev, tanto para suelos granulares como para suelos cohesivos:
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F Suelos Granulares:
[
. i H05;3 1Fx
e 0.688 _dmo,za
® Suelos Coheasivos:
i3
e a:.)!-l’gg"f3 ARE
*7\0.6- By, 18
Dénde:

.. profundidad cel flujo después de ocurrida la socavacion. En metros.
H.- Profundidad inicial existente en una linea vertical predeterminada de la seccion
medida dasde el nivel del agua cuando pasa la crecigite, hasta el nivel del cauce
antes del procesc de socavacion. En metros,
.- Diametro medio de las particulas del material granular, en mm. El valor proviene
de la curva granuiométrica hallada para cada cauce.
r«: Paso volumétrico seco del material cohesivo, en T/m3.
£ - Coeficiente de paso, que depende de la frecuencia con que se repite la avenida
gue se estudia, obtenido de la tabla | del libro "Socavacion en Cauces Naturales” de
J.A, Maza A
& - Coeficiente con valor:

Qq
#: Ba. H:rnsf3
Q.. Caudal de disefio correspondiente a un periodo de retorno de 100 afios en
m3/seq.
£, : Ancho efectivo de la superficie libre del cauce, en m. Es el ancho total del cauce
menos les obsidculos. En metros.
£ . coeficiente de contraccién, obtenido de la tabla Il del libro "Socavacion en
Cauces Naturales” de J.A. Maza A
A Area de la seccion hidraulica en el momento que inicia el evento de disefio. En
metros cuadrados
H ., Tirante medio o profundidad media entre la superficie del agua al pasar el
caudal de disefio v el perfil del fondo original.

o =
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1= ST LI ITIT I T /T

La seccion transversal del lugar de estudio serd dividida en lineas verlicales de
longitud igual al tirante de disefio /v para las cuales se calcula el valor de
socavacion (esta labor es realizada por el modelo hidraulico al asignar puntos an el
fondo con cota conccida). Al unir las profundidades se obtiene el perfil de
socavacion para el periodo de retorno de 100 afnos.

Considerando que la metodologia de Lischtvan — Lebediev para el célculo de
socavacion general incluye dentro de su metodoiogia el calculo de socavacion por
contraccidn, no resulta necesario calcular la socavacién por contraccién por
metodologias adicionales y tener posteriormente que sumarse 2 los valores de
sncavacion obtenidos a la socavacion general y local.

£.2.2. Socavacion local

La socavacion local que ocurre por la presencia de éstos en la seccion hidraulica
del rio (planicie de inundacion y cauce principal) y al presentarse la creciente de
disefio se contrae la corriente y, por lo tanto, obstruyen el flujo, generando a su
alrededor turbulencias que conducen a la formacion de una fosa de socavacion
producida por un vértice horizontal en el extremo aguas arriba. y desplazandose la
fosa hacla aguas abajo causada por un vortice vertical. Los métodos que se
proponen para la estimacién de la profundidad de socavacion son los de Froehiich,
HIRE.
Froehlich, a partir de los resultados de 170 mediciones de sccavacion en canales
de laboratorio en condiciones de lecho maévil, obtuvo la siguiente ecuacion mediante
analisis de regresion.

:%= 2.27 K; Ky (\?:) FO61 49
Donde:
Ys: Profundidad de socavacion, en metros (m).
Ya: Profundidad media del flujo en la planicie de inundacién en la seccion de
aproximacion, en metros (m).
K1: Factor de correccion por la forma del estribo.
K2: Factor de correccion por el angulo de t que (0) del fiujo con el talud del estribo.
K2 = (6/90°)0.13
8 =90 cuando los estribos son perpendiculares al flujo.
8 < 80 si el terraplén se orienta aguas abajo.
8 > 90 si el terraplén se orienta aguas arriba.
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L': Longitud efectiva del estribo y del terraplén que obstruye el paso de la corriente,

en metros {m).
Fri: Numero de Froude de la planicie de inundacion en la seccién de aproximacion.

F, =V, /lgv, J*

Ve: Velocidad media en el fiujo de aproximacion, en metros por segundo (m/s).
Ve=QehAe

Qe: Caudal obstruido por el estribo y el terrapién en la seccion de aproximacion, en
metros clibicos per segundo (M®/s).

Ae: Area de flujo de la seccion de aproximacion obsiruido por el estribo y terraplén,
en metros cuadrados (m?).

Este método llamado HIRE, fue desarroliade por el Cuerpo de Ingenieros Militares
de los Estados Unidos, a partir de datos de campo de socavacién en espigones
construidos en el Rio Mississippi, y se puede usar para calcular la socavacion.

La ecuacién HIRE se aplica cuando la relacion entre la longitud proyectada del
estribo y la profundidad de flujo es mayor de 25 (/Y1 > 25). La ecuacion es la
siguiente:

K
L. 2 A
i Y

Y
v Re

Donde:

Ys: Profundidad de socavacion, en metros (m).

Y1: Profundidad de! flujo en la pata del estribo, ya sea en la planicie de inundacion
o en el canal principal, en metros (m).

Fr: Numero de Froude calculado con base en la velocidad y la profundidad
adyacente y aguas arriba del estribo.

K1: Factor de correccion por la forma del estribo

K2: Factor da correccidn por el Angulo de ataque (8) del flujo con el talud det estribo.

£l uso de eate método se recomienda tanto para condiciones de lecho moévil (live-
bed) como para agua clara (clear-water).

» Estudio de suelos
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En el sondeo No. 2 localizado hacia la parte noreste del puente, sobre sobre niveles
de rellenos y suelo residual. En este sondeo se identificd un horizonte Gravas
arcillosas, mezclas de grava, arena y arcilla (GC) de color café claro con un
porcentaje de finos del 18.66% para los primeros 4.20 metros de profundidad. La
capacidad de soporte del suelo mejoro en los 5,100 meiros de profundidad. La
profundidad de exploracion aicanzé los 15,00 metros.

Figura 25. Resultados de laboratorio - Suelos

TIGE SUELUSECONSTRUCCIONEY SAS
LABORATORIO CARACTERIZACION MATERIALES DE CONSTRUCCION
ENSAYO DE GRANULOMETRILA 1NV E- 423

rEcHa 2002 LAY DE 29T sanpes 2
=T T PUGTE
rrovecro |, CHCAD SCARELA VESEDA CANIAS SITOR
LA GELWA UETADD SOBME LA CLETSADA LA
ROEA WuRETA 4
|vocsidacmn: MACRO DEALBANA SANTANGE PROPULDDAD 11,40 - 1500 m
e LADA (o) 23 S BRL DE R TGN em
bk MR FL L g 9E7.3
EARS AL L3 8103 PEEETILAF Tl LAVAR DY _540.30
LCOALL ) b 4
e et cToa v 801 MR 52 LHITEH __Doo |
|s Mumpry 12,81
weso [rowciewro| bR reco | romciure u
HALLE Ho anEwtusal outLo LIALLIET i BALA Mo [AMERFUME| Busel RETRNICD [PASE L
HETEND O rAdulAL MALLR HETEMIDO FARZIAL WALLE
— e of A e S e or % -
3 503 PRE] Oab__[nEs 10 13 77,10 [FEE] 3546
1 151 083 933 |ICeie 20 13, £3.20 7.4% 2037
i 252 EL.50 21,49 58,60 a0 FLX 3850 2407 2320
0o 3 5720 M2l 7738 B0 A5 JLEs 535 1884
I 34, e 12.53 E22E 120 a0.3 2840 133 1331
3 . 3520 SA1__|ses7| 200 £y 8250 13 18.78
Nos 1155 | 6420 10E5 | e83% | PASAIDD 24 150 [
SUNA il 31050 31 AUMA b 228 50 b A L]
TEMAL £.70

A B1.71_ a
e IFED a

FEirE. 1078w

Fuente: Consultoria

De acuerdo con los ensayos de laboratorio se establece un valor de D50 103.42
mm como referente e insumo principal para el analisis de Socavacidn.

5.2.3. Resultados de la socavacidn
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El calculo de socavacion se realizo teniendo en cuenta la Iocalizacién propuesta

para el puente vehicular y la topografia levantada por la consulioria, asi como
también el anélisis de suelos realizados por esie. Los rasuliados de socavacion en
la modelacion ilustrados en la siguiente figura se verificaron teniendo en cuenta la
direccion de fiujo y velocidades presentes en punios criticos del lecho de estudio.

Figura 26 Calculo de socavacion—- HEC-RAS

Bridge ScourRS =53 6
2 Legend
2 7 WS 0 =2334
Oy e
= = Ground
E<i =
o3 s Laves
o & o
o & -0
5| " BT
% Total Scour
B Y
202 g .
§ 8 5 10 15 20
0 Station {m)
Y{M)=0786m
Bridga Scour RS =58 6
2308 Legend
{g 2073 W5 0-= 1;&;7”
g E nﬂsi Ground
2 g 2205 Leves
~ . b
AR Sl o I
= W 23039 Cantr Scour
o 70,
3 22023....00" Total Scour
8 2281
w it H 10 15 20
Station (m}
Y (M) = 1.38m

HEC-RAS, procesado por el autor
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Figura 27 Reporte calculo de socavacion— HEC-RAS

Reporte Socavacion 2.33 Afos Reporte Socavacion 100 Afios
Conbac¥enSeow o oo |ConEAdlenSow
| Left Channal  Right Left Channel  Rught
| Input Data Input Data
Averzge Depth (m): 0.17 0.45 Average Depth (m): 0.30 0.60
appreach Valodty (m/s): 0.98 2.62 Approach Velodty (mfs): 1.39 3.3
Br Average Depth {m): 0.26 Br Average Depth {m): 0.39
BR Opening Flow (m3/s): 10.32 BR Cpaning Flow (m3/s): 20.30
BR Top WD (m): 4,39 BR Top WD {m): 5. 18
Grain Size D50 (mm): 103.492 103.42 103.42 Gran Size D50 (mm): 103.42 103.42 103.492
Approach Flow (m3/s): 0.11 10.21 Approach Flow (m3/s): 0.49 15,81
Approach Top WD {m): 0,66 7.96 Appraach Top WD (m): 116 3.80
K1 Coeffident: 0.530 0,590 K1 Coefficent: 0.550 0.590
Results Results
Scour Depth Ys {m): 0.44 S¢our Depth Ys () 0.81
Critical Veloaty {m/s): Cnitecal Veladty (mfz):
Eouaticn: Clear Equation: Clear
e
Abutment Scour Abutment Scour
Left Rught Left Pught
Input Data Input Data
Station at Toa {m): 0.00 18,30 Staton &t Tog (m): .00 15.30
Toe Sta at apor {m): 0.00 18,70 Toe Sts at appe {m): 0.00 18.70
Abutment Length (m): 0.66 0.00 Abutment Length (m): 116 0.00
Depth at Toe (m): 1,12 -1.20 Depth at Tes (m): .27 -1.05
K1 Shape Coef: 1,00 - Verbeal sbutment K1Shape Coef: 1.00 - Verdeal abutment
Degrea of Skew (degraes): 50,00 50,00 Degree of Skew (degrees): 30.00 20.00
K2 Skew Coef: 1.00 L.00 K2 Skew Coef: 1.00 1.00
Projected Lenpth L' (m): 0.66 0.00 Projected Length L' {m): 1.16 0.00
Avg Depth Obstructed Ya {m): 0.7 #Avg Depth Chstructed Ya (m): 0,30
Flow Obstructed Qe (m3/s): 0.11 Flow Obstructed Q= (m3/s): 0,49
Area Obstructed As (m2): 0.11 Area Obstructad Ag (m2): 0.3
Resuits Results
Scour Depth Y5 (m): 0,75 Scour Depth Ys (m): 1.38
Qe/de = Ve: 1.00 Qefhs =Ve: 1.4
Froude #: 0.77 Frouds =: 0,32
Equaton: Froahlich  Default Equabon: Froghich  Default
Combinad Scour Depths Combined Scour Dapths
Left shutment scour + conbraction scour (m): 0,76 Left abutment scour + contrachon scour {m): 1.38
Fuente: HEC-RAS, procesado por el autor
i

Los resultados obtenidos de socavacion para cada uno de los periodos de retorno
son (Ver Anexo 3).

A la luz de los resultados obtenidos por medio de la modelacion hidraulica y
socavacion para el puente vehicular propuesto, se toma como referencia la
socavacion de 2.33 aios y 100 afios como periodo de retorno, pues segun ensaycs
de laboratorio, teniendo en cuenta que el modelo HEC-RAS no contempla en la
modelacion el perfil de suelo, sino la granulometria del D50, por ello fue necesario
calibrar los resultados con los ensayos de suelos.

Finaimente se espera que la altura de la lamina de agua a un periodo de retorno de
100 afios la socavacion total es 1.38 m por ende, es necesario contemplar un galibo
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W—w—-———————
de como minimo 2.5 metros por encima del N.AM.E de la altura de lamina de agua,
segun la recomendacion del manual de drenaje de INVIAS, teniendo en cuenta las
caracteristicas y el tipo de suglo de la quebrada.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacién, se presentan las principales conclusiones y recomendaciones que
resultaron en el desarrollo de los estudios de hidrologla, hidraulica y socavacion.

» Los registros de precipitaciones maximas en 24 hrs se obtuvieron del banco
de datos del IDEAM (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales) de la estacion Albania [23125060], cumpliendo con las dos
interpolaciones, ya que en el calculo de isoyetas la precipitacion que
corresponde al area de esitudio es de 88.42 mm/afio y la estaciéon Albania
registra una precipitacion prornedio cercana a esta. Aunque la estacion Casa
Amarilla también cumple con interpolacién e hidrolégicamente homogénea al
comportamiento de la cuenca, se toma los datos de la estacion mas cercana,
siendo esta la estacion Albania.

» Con el fin de estimar los valores de precipitacién esperada para varios
periodos de retorno, se verifico con el ajuste de los datos de la serie de
precipitaciones maximas a una distribucién de probabilidades conocida, el
ajuste de distribucion se realizo mediante el ajuste de Smirnov Kolmogorov
utilizando el programa "Hidroesta". De acuerdo con los resultados de las
distribuciones usadas, la funcién gque mejor se ajusta al registro de datos de
precipitaciones maximas mensuaies es la funcién Gumbel con probabilidad
de no excedencia de periodo de retorno de 5 afios =80 %, 10 afios =80 %,
20 anos = 95% y 50 afos = 98%.

¢ Se uso el metodo de histogramas por medio del modelo HEC-HMS, para la
estimacién de caudales méaximos con el método de Clark hidrograma unitario,
ya que liene aplicacion en el disefio de drenaje superficial, para areas
mayores a 1,0 k2, ademas este método es uno de los usados en el disefio
de obras hidraulicas puntuales y estudios de inundacion.

o Partiendo de la topografia original, se recomienda que se lleve a cabo una
reconfarmacion del cauce, sin dejar de lado que esta se debe realizar de
manera gradual, con el fin de evitar el aumento dréstico de pendientes, y/o la
desestabilizacion del material existente en la quebrada, con el fin de retirar
las estructuras existentes e implementar las nuevas de acuerdo a los diserios
propuestos por el consuitor.

» A partir del célculo de caudales y la modelacion hidraulica, a la altura de la
seccion 59 (seglin modelo hidraulico), se cuenta con la capacidad hidraulica;
sin embargo, esta quebrada cuenta con aportes considerables de material
qgue ha sido desprendido de la zona media vy alta de la cuenca, por ello es
necesario tomar el galivo minime de 2.5 metros para este tipo de cauces,
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partlendo de la altura de 1a iémma de agua a un periodo de retorno de 100
anos.
La socavacion es calcullada en la seccidon propuesta para la implantacion dei
puente, es de 1.38 m, aproximadamente. Este valor fue calculado a partir del
analisis en las secciones transversales, por medio de HEC-RAS y el estudio
de suelos, pues s importante tener en cuenta que el modelo HEC-RAS no
ccntempla en la modelacion el perfil de suelo, sino la granufometria del D50,
o~ fue necesario la calibracion de la modelacién con los resultades de

"“"‘Eﬁéwps- e suelos.

Se rec _nda que el proyecto sea ejecuiado durante los meses en los
cualas I tondiciones hidroclimatolégicas son mas favorables, es decir en
el penod(% ipmprendido entre los meses de enero, febrero, julio y agosto

.'. \
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ANEXO 2. SECCIONES
TRANSVERSALES
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