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1. INTRODUCCION

El presente informe se realiza para establecer un documento que sirva de soporte para
recopilar y organizar todas las actividades realizadas por la comision de topografia
durante el levantamiento de la via principal del municipio de Maripi, en el departamento
de Boyaca.

Documento que hace parte del cumplimiento para el proyecto “CONSTRUCCION DE
OBRAS DE MITIGACION SOBRE LA RED VIAL DEPARTAMENTAL AFECTADA POR
TEMPORADA DE LLUVIAS PROVINCIA DE OCCIDENTE DEPARTAMENTO DE
BOYACA.

Para ello se presenta un analisis del estado actual del tramo vial segun la topografia
realizada incluyendo sus obras de drenaje, analisis soportado en informacion recolectada
en campo por medio de GPS y registro fotografico. A partir de las situaciones detectadas
en el presente informe junto con el apoyo de los demas componentes, especialmente el
de geotecnia, pavimentos, hidrolégico y topografico, se determinaran las condiciones
Optimas para el objeto del proyecto.
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2. LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El municipio de Maripi se localiza en la Latitud Norte: 5°32°56"N, Longitud Oeste:
74°00°24" O, a 1249 metros sobre el nivel del mar. Su temperatura media es de 21 °C,
con una precipitacion media anual de 2200 mm. Se encuentra a 151 km de Bogota y su
superficie total es de 112 kmz2.

Figura 1. Localizacion general
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Fuente: Wikipedia-sitio web del municipio de Maripi

los limites del municipio de Maripi, Boyacd, son los siguientes:
¢ Norte: Municipio de Pauna.
e Sur: Municipios de Buenavista y Coper.
¢ Oriente: Municipio de Caldas.

e Occidente: Municipios de Muzo y San Pablo de Borbur.

La poblacion del municipio de Maripi es de aproximadamente 7480 habitantes. La
actividad econdémica principal es la agricultura, ganaderia y mineria.




Figura 2. Division politica del municipio de Maripi
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Fuente: Oficina de planeacién del municipio de Maripi, departamento de Boyaca

Figura 3. Localizacion via de estudio-Maripi
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Fuente: Google Maps

En esta ocasion el punto de analisis sera en el sector Las Cruces.

Corresponde a perdida de bancada por movimiento de tipo rotacional sobre la via
departamental secundaria con codigo 60BYQ9, posiblemente ocasionado por mal manejo
de aguas superficiales el cual desencadeno una falla directa sobre la bancada, tramo
afectado de aproximadamente 25m y un ancho de 4m, lo cual ha conllevado a la
reduccion del transito a un carril.




3. RECONOCIMIENTO DEL AREA DE ESTUDIO

El reconocimiento del area de estudio se llevo a cabo en Septiembre de 2023. Se realizo
un recorrido por las vias principales del municipio de Maripi para identificar los puntos de
interés que serian objeto de levantamiento.

El reconocimiento se realiza analizando el tramo vial que sera objeto de estudio de la
presente consultoria, en el cual se identifica el inicio y fin de cada tramo, las diferentes
obrasciviles construidas como lo son; pozos de alcantarillado, muros de contencion,
entradas a viviendas, cercas, etc. Y para este caso en especifico en el municipio de Maripi
(sector Las Cruces). Ademas de esto, se identifican todos los puntos de importancia que
deberan ser registradoscon detalle en el levantamiento topogréfico.

El personal necesario para realizar las labores de campo es:

» Ingeniero
» Topografo
» Cadeneros (dos personas)




4, LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

4.1 EQUIPOS UTILIZADOS
Los equipos utilizados en el levantamiento topografico son:
Figura 4. TOPCON GTS 246NW SERIAL V20160

Fuente: Google.
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Figura 5. Especificaciones GTS 246NW

GTS 246NW

Especificaciones Técnicas:

| tongitud | 150 mm (5,9 pulgadas)
 Ohjer | 45 mm (1,77 pulgadas), EOM 50 mm (1,97 pulgadas)
30x
Directa
1"30°
Resolucion de Poder 28"
 Distaoda minima de Enfoque. . 1,3 m

MEDIDA DE LA DISTANCIA

| Mini prisma 1.000 m (3300 pies) / -

m*m Un prisma de 3.000 metras {9.900 pies) /3.500 m (11.500 ples)
Tres prismas de 4,000 metros {13.200 pies) / 4.700 m {15.400 pies)

Wde&ug{&l 1 | £{2mm ¢ 2ppm x b} mse

S Modo fino de Imm (0.005 pies) 1.2s (inicial 4.0s)

uuﬂthpo, Maoda fino de 0.2mm (0.001 pies) 2.8s (inicial 5.05)

Grueso Imm/10mm modo (0.005/0.02 pies} 0,7 s {initital 3.05)

MEDICION ANGULAR

) Absoluts de Lectura
| Sistema de Deteccion | | H:unlado V: 1 lado
Lectura Minima. 115" {0.2mgoafimgon)
Presicion. ) | | 6'"(1.8mgon)
~ Diametro del Circulo 71 mm (2.8 pulgadas)
PANTALLA / TECLADO
| Mostrar Graficos LCD de 160 x §4 puntos con retro duminacion, 20 caracteres x4 lineas
Teclado Altanumérico, 24 teclas
TILT CORRECION
| Sensor de Inclinacién | [Eenel
———— e i
fIc
1 %(0.1mgon)

Plomada tser {diodo de liser rojo, longitud de onda 633am, ldser de Clase 2)
Max. 24.000 puntos

RS-232C / Bluetooth

176mm (6.93in).

Clase 1/1M (EDM), Clase 2 {puntero tser / plomada laser)

10/ 2mm

40"/ 2mm

336 (H) x 184 (W} x 272 (L) mm (13,2 |alto) x 7.2 (W) x 6.8 (L) puigadas}
Instrumento {con bateria) 4,9 kg (10,8 lbs)

Plastico para lievar el asunto 3.4kg (7.5 libras)

1PE6 {con BT-520A Instaladoj

20%Cass0*C(4 Fa122"F)

La distancia y e éngulo de medicién alrededor de 10 horas / Cerca de
B.S horas w / Bluetooth

Angulo de medicién Séio-Cerca de 45 horas

Fuente: Brochure GTS 246NW
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4.2 PROCEDIMIENTO REALIZADO

v' Se realizé el levantamiento topografico con la ayuda de la estacion
total, en las vias principales y rurales del municipio de Maripi que se
delimitaron en la visita técnica, se tomaron todos los datos necesarios
(cercas, construcciones, bordes devia, alcantarillas etc.), luego de esto
el dia uno de la actividad se realiz6 la nivelacién con nivel de precision
marcado el abscisado cada 10 metros con el fin de determinar el
modelo digital del terreno, su configuracion topografica, accidentes
geograficos. Datos que sirvieron posteriormente para los planos.

v" Seguido de esto se dispuso a realizar la armada de los equipos de
georreferenciacion tanto del primer equipo del segundo equipo en los
mojos previamente ubicados en el terreno, para de esta manera dar
inicio a la seccion de georreferenciacion la cual tuvo una duracién de
5:17 horas segun norma técnica para lograr obtener un buen tiempo
de rastreo. Se utilizan programas de software para procesar los datos
recopilados y generar los planos y los informes topograficos

v Mediante el programa AutoCAD, se realiz6 el dibujo tanto de planta
como de perfil, estos planos se encuentran en los anexos (planos
topograficos).
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5. CONCLUSIONES

Se realizé el levantamiento topografico tipico para el tramo en estudio, sin
ningun inconveniente y todo dentro de lo normal.

Las coordenadas usadas fueron MAGNA-SIRGAS origen
Bogota.

Tabla 1. Coordenadas Topografia

Origen Coordenadas Elipsoidales
g Latitud (N) | Longitud (W)
Bogota-MAGNA 5°31°38.41” 74°2°18.53”

En los anexos se evidencian las carteras topogréficas y el registro que se
realizé en cuanto se refiere a los levantamientos topograficos, que son los
soportes para cualquierinquietud.
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Por medio de la presente me permito dejar en constancia la responsabilidad de los trabajos
realizados en los diferentes municipios lo entregando un informe y los planos topograficos
planta perfil y ubicacién debidamente firmados, con sus respectivas carteras topograficas.

L= cdilberto Sorrzalez €allo

Att. Luis Edilberto Gonzalez Gallo
CC. 1052313255 de Belén Boyaca
Cl. 3203589930
edilbertogonzalez500@gmail.com
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ANEXO 1
REGISTRO FOTOGRAFICO
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ANEXO 2
CALIBRACION DE EQUIPOS TOPOGRAFICOS
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ANEXO 3
PLANOS TOPOGRAFICOS EN FORMATO PDF Y DWG
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ANEXO 4
CARTERA'Y MEMORIA DE LEVANTAMIENTO
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Por medio de la presente me permito dejar en constancia la responsabilidad de los trabajos

realizados en Maripi sector Las Cruces, lo entregando un informe y los planos topograficos
planta perfil y ubicacién debidamente firmados, con sus respectivas carteras topograficas.

L= cdilberto Sorrzalez €allo

Att. Luis Edilberto Gonzalez Gallo
CC. 1052313255 de Belén Boyaca
Cl. 3203589930
edilbertogonzalez500@gmail.com
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1. INTRODUCCION

Es fundamental realizar un estudio hidrolégico de la zona afectada para comprender
los patrones de lluvia, la intensidad de las precipitaciones y el caudal de agua
esperado. Esto ayudara a determinar las dimensiones y capacidades requeridas
para los sistemas de drenaje.

El diseio hidraulico para obras de mitigacion sobre la red vial afectada por la
temporada de lluvias es una parte crucial del proceso de construccion. Este tipo de
obras se enfocan en minimizar los impactos negativos de las lluvias en las
carreteras, como inundaciones, erosion del suelo y dafios a la infraestructura vial.

En el presente documento se realiza el estudio hidrologico y los respectivos calculos
hidraulicos para la dimension de las estructuras que realizaran el manejo de aguas
de infiltracion que podrian afectar el muro de contencién ubicado en el sector de Las
Cruces del municipio de Maripi Boyaca.

2. JUSTIFICACION

Debido a las altas precipitaciones ocurridas en los ultimos meses del afio 2022 y los
primeros meses del afio 2023 generados por el fenémeno de la nifia’ se presentaron
diversos dafos viales donde las lluvias generaron crecientes en niveles de rios y
desprendimiento de taludes por humidificacion de laderas, es por este motivo que
se genero el dafo a la via objeto de intervencion, donde existio un movimiento de
ladera generando daios directos sobre el corredor.

Esta temporada de lluvias ha sido inclemente y la infraestructura vial se ha visto
altamente afectada por lo cual requiere de atencion inmediata, remociones en masa,
deslizamientos, los suelos saturados, la socavacion que ocasiona cambios en la
elevacion del cauce afectando la estructura de los puentes siendo de las causas
mas comunes de fallo por la constante en el cambio del clima. Estas circunstancias
conllevan a la toma de acciones mediante obras de mitigacion que atiendan las
necesidades urgentes y garanticen la proteccion de dichas estructuras que afectan
directamente la provincia de occidente y en general el departamento.

3. NORMATIVA

El presente estudio se emite siguiendo la normativa nacional vigente como lo es la
resolucion 2483 de 2020 por la cual se adopta la cartilla de Obras menores de

1 https://n9.cl/3d7xt
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Drenaje y Estructuras Viales del Instituto Nacional de Vias INVIAS, el Manual de
Drenaje para Carreteras del 2009 y la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa
Huella del INVIAS.

4. LOCALIZACION

El Municipio de Maripi esta ubicado en la provincia de Occidente en el
Departamento de Boyaca en las estribaciones de la Cordillera Oriental. Las
coordenadas de ubicacion del casco urbano del municipio en el marco geocéntrico
nacional de referencia MAGNA-SIRGAS corresponde a Norte 2171355.004 Este
4888728.320, a una altura de 1250 m.s.n.m. y una distancia de 119 Km de la capital
del Departamento Tunja y a 59 Km de la ciudad de Chiquinquira, Capital de la
Provincia del Occidente de Boyaca.

Maripi limita al Norte con el Municipio de Pauna, al Oriente con el Municipio de
Caldas, al Sur con los Municipios de Buenavista y Coper, al Occidente con los
Municipios de Muzo y San Pablo de Borbur (Plan de Desarrollo 2012-2015). El
Municipio cuenta con tres pisos términos: caliente, templado y frio; el punto mas
bajo se encuentra a 450 metros sobre el nivel del mar, en el sector Canancepi de la
vereda Zulia y el de mayor altitud a 2800 m.s.n.m., en el pico Yanaca de la vereda
Sabaneta.

El municipio posee nueve (9) veredas: Centro, Guayabal, Guazo, La Carrera, Maripi
Viejo, Palmar, Sabaneta, Santa Rosa (inspeccion) y Zulia (inspeccion).

En la siguiente figura que se adjunta como anexo H-1 se presenta la ubicacion de
la zona de intervencion, localizandola en la vereda Palmar sector Las Cruces.

Tabla 1. Distribucién de los municipios por extension territorial y area de
residencia, Municipio de Pauna Boyaca

- Extension Porcentaje Extensién Porcentaje Extension Porcentaje

Maripi 0.1056 0.07% 157.3447 99.93% 157.4503 100%

Fuente: Cartografia Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC.
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Las coordenadas geograficas con referencia MAGNA-SIRGAS del punto de
intervencién corresponde a Norte 2168834.302 Este 4885000.052.

5. RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

La recopilacion y analisis de informacién busca generar una linea base de datos
gue permitan acercar el estudio a las caracteristicas concretas de la poblacion y
zona de estudio, para lo cual, se realiza la toma de datos de entes gubernamentales
y no gubernamentales, mencionando en cada componente las caracteristicas
principales que se desarrollen en la zona.

5.1.  Datos de hidrologia y meteorologia

Se deben seleccionar las curvas IDF de cada localidad o region en particular y
verificar su validez si no existen o no contemplan datos del ultimo quinquenio, se
deben obtener a partir de informacion pluviografica de la zona, incluyendo los datos
mas recientes, para derivar las curvas de frecuencia correspondientes mediante
analisis puntuales de frecuencia de eventos extremos maximos. Si esto no permite
derivar curvas IDF aceptables para el proyecto, deben ajustarse curvas IDF por
meétodos sintéticos, derivados con informacién pluviografica colombiana. En el
analisis se deberan incluir los cambios en las intensidades producidos por los
fenémenos de variabilidad y cambio climatico sucedidos en Colombia, teniendo en
cuenta los lineamientos desarrollados en las comunicaciones nacionales sobre
cambio climatico, elaborados por el IDEAM.

Se realiza inicialmente una consulta de estaciones existentes en el municipio de
Maripi con la suficiente informacion para sustentar la conformacién de curvas de
Intensidad Duracion Frecuencia (IDF) necesarias para el estudio hidraulico, ademas
de variables climaticas necesarias para descripcion del area de influencia,
encontrando las siguientes estaciones en el area de influencia:

Estacion BUENAVISTA (23120280)

Categoria Pluviométrica tecnologia convencional
Ubicacion: Longitud -73.98 Latitud 5.55 Altitud 2.200
Municipio Buenavista Boyaca

Estado: Suspendida

Fecha de instalacion: mayo 15, 1942

Fecha de suspension: junio 15, 1949

Estacion CAMPOALEGRE (23125020)

e Categoria Climatica ordinaria tecnologia convencional

Ingeniero Ambiental y Sanitario Jeisson Arnulfo Sierra Le6n
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Ubicacion: Longitud -74.00 Latitud 5.53 Altitud 1.180
Municipio Buenavista Boyaca

Estado: Suspendida

Fecha de instalacién: enero 15, 1944

Fecha de suspension: julio 15, 1949

Estacion MARIPI (23120150)

Categoria Pluviométrica tecnologia convencional
Ubicacion: Longitud -74.02 Latitud 5.55 Altitud 1.390
Municipio Maripi Boyaca

Estado: Activa

Fecha de instalacion: noviembre 15, 1963

Fecha de suspensién: octubre 15, 1971

Estacion PAUNA (23125090)

PRECIPITACION

Categoria Meteorolégica especial tecnologia convencional
Ubicacién: Longitud -73.98 Latitud 5.65 Altitud 1.225
Municipio Pauna Boyaca

Estado: Activa

Fecha de instalacion: marzo 15, 1993

UNICA CERCANA AL AREA DE INFLUENCIA CON_DATOS

B 1 ‘.'?i — L | 1_:; YaaliPeyy ,
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Figura 2. Ubicacién estaciones zona de intervencion
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Fuente: Autor con base en datos del IDEAM, 2023.

Se considera que la informacion suministrada de la estacion de PAUNA cuenta con
los datos necesarios mas completos y actualizados por lo tanto se toma esta
estacion por la similitud entre en su altura, topografia, climatologia entre el municipio
de Maripi y el municipio de Pauna. Teniendo en cuenta la base de datos del IDEAM
se encuentra estaciones mas cerca de la zona de intervencion sin embargo estas
no cuentan con datos actualizados o se encuentran suspendidas, por tal razén, se
consider6 adoptar los datos de la estacion PAUNA para el presente estudio.

5.1.1. Climay temperatura

En Maripi, los veranos son cortos y calurosos, los inviernos son cortos y comodos y
esta mojado y nublado todo el afio. Durante el transcurso del afo, la temperatura
generalmente varia de 16 °C a 26 °C y rara vez baja a menos de 13 °C o sube a
mas de 29 °C.

La temporada fresca dura 1,7 meses, del 15 de octubre al 7 de diciembre, y la
temperatura maxima promedio diaria es menos de 26 °C. El mes mas frio del afio
en Maripi es diciembre, con una temperatura minima promedio de 16 °C y maxima
de 26 °C.

cto: +57 321 282 0720
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Figura 3. Temperatura promedio por hora en Maripi
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Fuente: Weather Spark, 2023.
5.1.2. Humedad

El nivel de humedad percibido en Maripi, medido por el porcentaje de tiempo en el
cual el nivel de comodidad de humedad es bochornoso, opresivo o insoportable, no
varia considerablemente durante el afio, y permanece practicamente constante en
70%.

5.1.3. Precipitacion

Se observa un comportamiento bimodal de precipitaciones, siendo en promedio
abril y noviembre los meses de mayores precipitaciones en el aiio, por el contrario,
en el periodo abarcado entre los meses de junio a agosto y de diciembre a febrero
se presentan bajas precipitaciones, los meses de marzo, mayo, septiembre y
octubre presentan lluvias moderadas.
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Fuente: Autor, 2023.

Para el analisis de precipitacion del municipio de Maripi se tuvo en cuenta la
estacion pluviométrica PAUNA de cédigo 23125090, de propiedad del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), activa desde abril del
ano 1963. Se encuentra ubicada en la latitud 0539 N Longitud 7359W a una
elevacion de 1.225 msnm en la corriente Qda Paunero.

Los analisis de precipitacion maxima tienen por objeto la evaluacion de eventos
extremos que, para un determinado periodo de retorno, permitan mediante la
aplicacion de modelos lluvia-escorrentia estimar caudales de disefio. En la tabla 2
y 3 se presentan los valores maximos mensuales de precipitacion en 24 horas para
la estacion PAUNA, con los cuales se realiza la elaboracion de la grafica de
Intensidad- Duracién- Frecuencia.

Tabla 2. Datos de precipitacion maxima mensual en 24 horas historica estacion
Pauna

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1993 439 613 461 37 421 345 345 10 41 716 41 335
1994 32 43 54 429 315 305 50.7 128 554 61 733 37
1995 188 605 1074 783 709 33 353 342 708 408 395 72
1996 305 313 485 29 27 53 285 35 4949 5310 62 48
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ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1997 27 31.2 29 66 57 345 55 132 66 435 1035 185
1998 395 43 392 603 615 108 137 397 72 676 447 33
1999 555 657 484 46.1 27 625 335 293 505 49 373 635
2000 28 215 645 705 225 445 343 125 54 42 48.7 69.8
2001 18.7 23 69.7 49 531 186 334 252 392 74 42 255
2002 155 244 76.3 75 735 3083 56.3 498 40 37 388 635
2003 598 408 558 452 535 37 22 19.8 497 473 497 915
2004 329 56.8 62 395 275 107 o2 115 56 435 732 39
2005 295 36 225 297 473 412 286 15 345 517 392 54
2006 659 42 445 457 542 375 11 44 44 927 654 25
2007 425 8 375 52 54 295 286 325 345 51 47 415
2008 228 217 553 707 64 22 305 39 495 432 617 285
2009 34 776 576 44 52 18 73 195 283 415 355 308
2010 27 532 295 78 51 265 505 31 57 60 86.7 38
2011 46 44 525 65 625 43 31 59 48 755 755 64
2012 394 135 425 615 385 32 165 475 59 55 63 25
2013 95 38 51 695 505 266 18 39 275 38 33 328
2014 485 505 37 845 435 125 36 36 33 52.5 W6.97 <53
2015 36.5 29 855 506 565 127 47 165 47 655 715 126
2016 344 215 462 524 318 437 124 303 508 50.8 70 823
2017 52 366 744 405 418 438 35 1143 473 379 404 465
2018 283 197 349 349 413 418 134 27 836 585 56.1 383
2019 327 3871 785 363 245 167 189 182 383 417 585 294
2020 36.9 31 34.31 B346]) 252= 2521 Pr2 v 25 698 662 66.2 453
2021 102 375 224 596 375 367 388 424 497 435 37 376
2022 18.8 51 726 572 338 272 172 338 388 373 535 59
2023 364 481 488 64 391 187 181 405
Fuente: Autor con base en datos del IDEAM.
Tabla 3. Precipitacion maxima anual en 24 horas estacion PAUNA

ARO (um) ARO (um) A0 (um) AfiO (um)

1993 716 2001 74 2009 776 2017 114.3

1994 73.3 2002 76.3 2010 86.7 2018 83.6

1995 1074 2003 915 2011 5D 2019 78.5

1996 62 2004 73.2 2012 63 2020 69.8

1997 103.5 2005 54 2013 69.5 2021 59.6

1998 72 2006 927 2014 845 2022 72.6

1999 65.7 2007 54 2015 855

Ingeniero Ambiental y Sanitario Jeisson Arnulfo Sierra Le6n
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(mm) (mm) (mm) (mm)
2000 705 2008 707 2016 823

Fuente: Autor con base en datos del IDEAM.

Las curvas son el soporte en el desarrollo de proyectos de disefio hidraulico. El
analisis de los datos depende de la frecuencia y el periodo de retorno de las lluvias
en la estacion. Para obtener las curvas |-D-F se requiere de los registros continuos
de precipitacion medidos en pluviografos, la caracterizacion de las precipitaciones
se realiza en la intensidad de las precipitaciones, que equivalen a la cantidad de
lluvia caida en funcion del tiempo, expresada en mm/hora.

Las curvas de Intensidad- Duracion- Frecuencia I-D-F se elaboraron a partir de los
registros de precipitaciones maximas en 24 horas empleando el método simplificado
enunciado en el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS (Ministerio de
Transporte, 2009).

La expresion esta dada por:

 axTPsxM?

= (¢

Donde:
2 i= Intensidad de precipitacion, en milimetros por hora (mm/h)
2 T= Periodo de retorno, en afios
2 M= Precipitacién maxima promedio anual en 24 h a nivel multianual
2 t= Duracion de la lluvia, en minutos (min)
2 a,b,c,d= Parametros de ajuste de la regresion
Tabla 4. Valores de los coeficientes calculo IDF para Colombia
REGION a b c d
Andina (R1) 0.94 0.18 0.66 0.83
Caribe (R2} 24.85 0.22 0.50 0.10
Pacifico (R3) 13.92 0.19 0.58 0.20
Orinoquia (R4) 5.53 0.17 0.63 0.42

Fuente: Manual para Drenaje de Carreteras INVIAS, 2009.

Ingeniero Ambiental y Sanitario Jeisson Arnulfo Sierra Leén
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Figura 5. Regiones en Colombia para definicion de parametros

Fuente: Guia de Diseio de Pavimentos con Placa-Huella INVIAS, 2009.

Tabla 5. Datos curva I-D-F estacion PAUNA — Coédigo: 23125090

-

Periodo de retorno (afos)

Tiempo
(min) 2 5 20 50 100
5 202.40 238.69 270.41 306.34 361.27
10 128.09 151.06 171.13 193.88 228.64
15 98.02 115.59 130.95 148.35 174.96
20 81.07 95.60 108.31 122.70 144.70
30 62.03 73.16 82.88 93.89 110.73
40 51.31 60.51 68.55 77.65 91.58
50 44.28 5222 59.16 67.02 79.04
60 39.26 46.30 52.45 59.42 70.08
70 35.46 41.82 47.38 53.67 63.30
80 32.47 38.29 43.38 49.15 57.96
90 30.04 35.43 40.14 4547 53.62
100 28.02 33.05 37.44 4242 50.02
110 26.31 31.03 35.16 39.83 46.97

Ingeniero Ambiental y Sanitario Jeisson Arnulfo Sierra Leén
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Periodo de retorno (afos)

Tiempo
(min) 2 5 20 50 100
120 24.85 29.30 33.20 37.61 4435
130 23.57 27.79 31.49 35.67 42.07
140 22.44 26.47 29.98 33.97 40.06
150 21.44 25.29 28.65 3246 38.28
160 20.55 24.23 27.45 31.10 36.68
170 19.74 23.28 26.38 29.88 35.24
180 19.01 2242 25.40 28.78 33.94

Fuente: Autor con base en datos del IDEAM.

Figura 6. Relacion I-D-F estacion PAUNA codigo: 23125090
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Fuente: Autor con base en datos del IDEAM, 2023.
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6. DISENO DE DRENAJE

Una de las principales causas de falla de los muros de contencion es la carencia de
un apropiado sistema de drenaje. La funcion de éste es minimizar los excesos de
presion hidrostatica en el plano de falla y en la pared del muro, debido a la filtracion
de agua subterranea y a la infiltracion del agua lluvia. La clase de sistema depende
del tipo de material de relleno, de la cantidad de lluvia y de las condiciones del agua
subterranea.

Con el fin de impedir que se genere una presion de poros exagerada sobre la pared
de un muro de contencién en concreto, se deben construir huecos de drenaje o
lloraderos donde se ajustan tubos rigidos de no menos de 75 milimetros de
diametro. El espaciamiento entre lloraderos no debe ser mayor de 150 centimetros
en sentido horizontal ni de 100 centimetros en sentido vertical. La hilera mas baja
se debe ubicar unos 30 centimetros por encima del pie del muro. Se debe colocar
un geotextil contra la pared, directamente detras de cada lloradero, para impedir
gue se colmate con fragmentos granulares del material del relleno.

De acuerdo con las condiciones del subsuelo descritas en el estudio de suelos con
exploraciones a donde se proyecta la fundacion del muro de contencion, se
encuentra en mayor medida un tipo de suelo granular grueso, de acuerdo con el
sistema unificado de clasificacion de suelos (GC) grava arcillosa y una beta de grava
limosa (GM) en menor proporcion.

Sabiendo que el tipo de suelo presente en mayor proporcion en la zona de
intervencion, de acuerdo con estudio de suelos corresponde a grava arcillosa (GC)
segun la clasificacion SUCS, el coeficiente de permeabilidad sera entonces de 10”7
m/s segun (Sowers & F., 1972).

Tabla 6. Valores de permeabilidad de los principales tipos de suelos

Suelo Descripcion Clasificacion USCS Permeabilidad (m/s)

Bien gradadas GW 10°a 10

P Bien seleccionadas GP 10;2 a 1(35
Limosas GM 107a10

Arcillosas GC 107%a 10®

Bien gradadas SW 10°a 10

T Bien seleccionadas sP 1oj a 10:
Limosas SM 10°a10

Arcillosas sc 10%a 10°®

— Baja plasticidad ML 10°a 107

Alta plasticidad MH 107 a10”

; Baja plasticidad CL 10°a 10”7

i Alta plasticidad CH 107°a10°

Fuente: Sowers, 1972.
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Se realiza el calculo manual de las condiciones de drenaje y posteriormente se usa
el software Geosoft ® de PAVCO para la verificacion del sistema de evacuacion
subsuperficial 6ptimo para el muro de contencion de la zona de estudio.

6.1.1. Estimaciéon del caudal de diseio

Debido que no se encontré presencia de nivel freatico que pueda afectar la
estructura segun el estudio de suelos, unicamente se tiene en cuenta el caudal por
infiltracion de la superficie adyacente a la estructura.

Qinf=lR*B*L*Fi
Donde

Qinf= Caudal de infiltracion
IR= Precipitacion maxima horaria de frecuencia anual, registrada en la zona

del proyecto.

B= Longitud de afectacion de las zonas verdes frente a las estructuras a
drenar.

L= Longitud del tramo de drenaje hasta la descarga.

Fi= Factor de infiltracion.

Tabla 7. Valores recomendados para Fi

Tipo de Carpeta ‘ Fi

Carpetas asfélticas muy blen conservadas 0.3

Carpetas asfalticas normalmente conservadas 04

Carpetas asfalticas pobremente conservadas 0.5

Carpetas de concreto de cemento Portland 0.67

Campos deportivos o terreno natura 0.7-0.8

Fuente: Disefio de infraestructura con geosintéticos.

De acuerdo con recomendaciones del INVIAS los filtros se disefian con un periodo
de retorno de dos (2) afos, promediando un tiempo de concentracion de quince
minutos (15) minutos en base a la velocidad de infiltracion esperada, por lo tanto, la
precipitacion maxima horaria de frecuencia anual corresponde a 98.02mm/h, el area
aferente al muro corresponde a una longitud de 20.0 metros por un talud aproximado
de 15.0 metros, el tipo de terreno corresponde a un terreno natural, por lo que el
factor de infiltracion corresponde a 0.7, de esta manera:

Ingeniero Ambiental y Sanitario Jeisson Arnulfo Sierra Leén
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e 98.02mm/h — 0.0000272278m/s

Qiny = 0.0000272278 * 15 * 20 * 0.7
Qiny = 0.005717 ™/
Qiny =5.717 L/
6.1.2. Sistema de evacuacion de liquidos

Para estimar el caudal maximo que puede transportar el tubo se usa un monograma
con base en la ecuacion de Prandtl Colebrook, en donde conociendo la pendiente y
el caudal de disefio se puede establecer el diametro de la tuberia a usar.

Figura 7. Nomograma para el calculo del diametro de tuberia a usar

//

/

//
/ D65 mm
D100 mm
=—=D160 mm

\

10

Caudal (L/s)

D200 mm

0.1
0,1% 10% 10,0% 100,0%

Pendiente %

Fuente: Disefo de infraestructura con geosintéticos.

Para el caso de disefio, teniendo en cuenta que se proyecta una pendiente
longitudinal de 4.50%, realizando la relacion se evidencia un transito optimo con

tuberia de 4” de diametro.
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6.1.3. Determinaciéon de la seccion transversal del subdrén

Figura 8. Pendiente Vs velocidad, segun el tamafo del agregado
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Fuente: Disefio de infraestructura con geosintéticos.

De acuerdo con el grafico anterior, se determina la velocidad para una pendiente
promedio de 4.5% establecida para el subdrén y utilizando como material drenante
grava con tamafo uniforme de 25mm (17). En estas condiciones la velocidad
aproximada corresponde a 2.0 cm/s.

En aplicaciones para sistemas de subdrenaje en espaldones de muros o en
carreteras el valor de gradiente es 1.0, esto debido a que el geo compuesto esta
ubicado de forma vertical por lo que los fluidos tendran una mayor facilidad para ser
transmitidos en el geo compuesto. Teneindo en cuenta que se proyecta una lamina
de TecDren ubicado de manera vertical drenando hacia la parte baja donde se
proyecta la ubicacién del filtro francés el valor de gradiente equivale a 1.

Con la velocidad determinada y utilizando la ecuaciéon de Darcy, se calcula el area
de la seccion transversal requerida para el subdrén usando un gradiente hidraulico
de 1,0.
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Considerando un ancho de 0,50m la altura optima corresponde a 0,57m
considerando la etapa constructiva y funcional, asi como la conservacion de un
margen de seguridad, se proyecta una altura final de 1,0m.

6.1.4. Criterio de retencion (TAA)

Este criterio asegura que las aberturas sean lo suficientemente pequefas para
evitar la migracién del suelo hacia el medio drenante o hacia donde se dirige el flujo.

De acuerdo con lo establecido en “Geotextiles Engineering Manual” de la Federal
Highway Administration (FHWA) y basados en los criterios de retencion de
Christopher y Holtz (1989), Carroll (1983), un Geotextil debe cumplir con la siguiente
condicion:

TAA < Dg5 * B
Donde

TAA= Tamaino de abertura aparente, dato suministrado por el fabricante.
Corresponde a la abertura de los espacios libres (en milimetros). Se obtiene
tamizando unas esferas de vidrio de diametros conocidos, cuando el 5% de
un tamano determinado de esferas pasa a través del Geotextil, se define el
TAA. Ensayo ASTM D4751.

D85= Tamarfo de particulas (en milimetros) que corresponde al 85% del
suelo que pasa al ser tamizado. Este dato se obtiene de la curva
granulométrica del suelo en consideracion.

B= Coeficiente que varia entre 1 y 3. Depende del tipo de suelo a filtrar, de
las condiciones de flujo y del tipo del Geotextil.

Para arenas, arenas gravosas, arenas limosas y arenas arcillosas (con menos del
50% pasa tamiz #200), B es funcidn del coeficiente de uniformidad Cu, donde Cu =
D60/D10, de la siguiente manera:

CU < 2 é CU > 8 — B = 1

2<Cus4 - B:O.SXCU

4<Cy<8 —- B=8/C,
Para suelos arenosos mal gradados: B entre 1.5y 2

Para suelos finos (mas del 50% pasa tamiz #200) B es funcion del tipo de Geotextil.

—
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Para Tejidos: B = 1 — TAA < Dgs
Para No Tejidos:B=1.8 —=+ TAA<1.8*Dgs

Segun Christopher y Holtz, para suelos cohesivos con un indice de plasticidad
mayor a 7, el valor del Tamafio de Abertura Aparente debe ser de:

TAA<0.30m
De esta manera, de acuerdo con el estudio de suelos.
TAA < Dgs % B
B = 1.8; Para geotextiles No Tejidos
Dgs = 0.085
TAA < 0.153mm

6.1.5. Criterio de permeabilidad

Este criterio considera que el coeficiente de permeabilidad es la propiedad hidraulica
por medio de la cual, el Geotextil permite un adecuado paso de flujo perpendicular
al plano del mismo, considerando su habilidad para esto. Para revisar la
permeabilidad del Geotextil se debe tener en cuenta lo siguiente:

Para condiciones de flujo estable o flujo laminar y suelos no dispersivos, con
porcentajes de finos no mayores al 50%, y de acuerdo con el criterio de Schober y
Teindl (1979); Water (1980); Carroll (1983); Christopher y Holtz (1985) y otros:

kg > ks
Donde
kg= Permeabilidad del geotextil
ks= Permeabilidad del suelo
Para condiciones de flujo critico, altos gradientes hidraulicos y buscando un correcto
desempenfo a largo plazo reduciendo los riesgos de colmatacion se recomienda usar

el criterio de Carroll (1983); Chistopher y Holtz (1985):

kg > 10 * kg
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6.1.6. Criterio de colmatacion

Este criterio considera que existe la posibilidad de taparse algunos de sus vacios
debido a incrustacion de particulas de suelo, con una incidencia en la reduccion de
la permeabilidad, por lo tanto, el Geotextil debe tener un porcentaje minimo de
espacios vacios o una alta porosidad.

Los Geotextiles con una mayor resistencia a la colmatacion, son los Geotextiles No
Tejidos punzonados por agujas, en los cuales la probabilidad a que se taponen gran
parte de sus orificios es muy baja debido al espesor que poseen y a los altos valores
de porosidad que presentan. Los Geotextiles No Tejidos unidos por temperaturas o
calandrados, son mucho mas delgados y rigidos, razon por la cual se parecen en
su comportamiento a los Geotextiles Tejidos, Leuttich (1993).

Los Geotextiles Tejidos tienen baja porosidad y el riesgo de colmatacion muy alto,
con la consecuencia de una pérdida subita en la permeabilidad; razén por la cual no
se recomienda usarlos como filtros en sistemas de drenaje. De acuerdo con el
criterio de Chistopher y Holtz, 1985; R. Koemer, 1990, los Geotextiles usados como
medios filtrantes deben tener una porosidad > 50%. Razon por la cual no se deben
usar Geotextiles Tejidos en sistemas de subdrenaje (Wavin, 2014).

6.1.7. Criterio de supervivencia

Cuando se presentan condiciones severas de instalacion con esfuerzos de contacto
altos, se evaluaran todas las caracteristicas mecanicas que tienen los posibles
Geotextiles a usar frente las especificaciones segun el articulo de la norma AASHTO
M288-05.

Ingenlero Ambiental y Sanitario Jeisson Arnulfo Sierra Leén

Bontacto: +57 3212820720 23



; ‘,Ta_‘ | 3}5’?
b L 8 2

,‘%z "~ INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA g“"

\I ey
 §
l

w&i

Figura 9. Especificaciones técnicas de geotextiles no tejidos

PROPIEDADES MECANICAS NORMA UNICAD NT1600 NT2000 NT2500 NT3000 NT4000 NT5000 NT6C00 NT7000 REPAV 400 | REPAV 450

Meétodo Grab

Resistencia 3 1a Tersion ASTM D453E 1165 (262 1530 (34 06 0 (124)
Elongacikén

Mélodo CBR

Resistencia al A5TM DEZ47 KN (b 1.1 (247 13 (292 15(337) 19 (427) 11 1472) 23 (629) 33742 4.0 (B8 46 (103 NA NA
Punzenamiento

Resiatencia al

Rasgado Trapezoidal

PROPIEDADES HIDRAULICAS NORMA UNIDAD NT1600 NT1800 NT2500 NT3000 NT4000 NT5000 NT&000 NT7000 REPAV 400 | REPAV 450

Tamao de Abertura 012 0,106 [140)

Aparente Tamiz

Permenbiiicad ¥ ( x 1 A LA
Pemitividad 1 1 6 1.0 4 1 1A
Tasa de Flujo ¥ I 1 4 8 400 [ 1 120 M A

Retencion de Asfalto

PROPIEDADES FISICAS UNICAD NT1600 NT1800 NT2500 NT3000 NT4000 NT5000 NT6C00 NT7000 REPAV 400 | REPAV 450

Esposor

Resistencia UV & 500 hr

Punto de Fusién ASTN D270 C A NA NA N.A NA, N.A A MA A
Roflo Ancho tacichy m A5+38+40 “3BA0 ILCTBEAD QB TA0 IG 0B A0 A5 IBA0 IH-IF A0 ABFTH 40 BE LS e

Rodo Largo Medida m [ 6 13 120 13 2 100 & 80

Rodlo Area Caledax i 808 26 155 « 434 42 56 . L 5 155 « 404 4200+ & 360+ 380« 280 +3M ¢ Sl

Filtracion v v

Drenaje V V V v V V v V v

Proteccion v v v v v v v v v

Separacion v \"4 v v v v

Estabdizacion v v v v

Repavimentacion v v

Fuente: Disefio de infraestructura con geosintéticos.

Con base en los criterios anteriores y comparando las especificaciones de los
Geotextiles de la figura anterior, los Geotextiles que cumplen estos criterios son:
NT2500, NT3000, NT4000, NT5000, NT6000 y NT7000. Se selecciona el Geotextil
NT2500 por ser técnica y econdmicamente mas conveniente.

6.1.8. Criterio de permitividad

Se desarrolla el calculo de la permitividad requerida por el geotextil como medio
filtrante.

N Q
Prea = AR~ H =L

~0.005717 ™/
Prea =705 1.0+ 20

Prag = BT17 X105~

Una vez calculada la permitividad requerida por el sistema, se contrasta con la
permitividad admisible del Geotextil NT2500, el cual cuenta con una yult = 1.7 s-1,
donde:
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wadm = Permitividad admisible.

wult = Permitividad ultima, entregada por el fabricante.

FRSCB = Factor de reduccién por colmatacion y taponamiento.
FRCR = Factor de reduccién por creep o fluencia.

FRIN = Factor de reduccion por intrusion.

FRCC = Factor de reduccion por colmatacion quimica.

FRBC = Factor de reduccion por colmatacion biologica.

Tabla 8. Factores de reduccion para geotextiles en aplicaciones de drenajes

Reduccién de Intrusién en Colmatacién Colmatacién
Colmatacién
FRSCB vacios por creep los vacios quimica biolégica
FRCR FRIN FRCC FRBC

F ) Y
SETGR SV SR PRI IS O 2.024.0 10220 1.0a1.2 10a1.2 1.0a13
contencién
Sistemas de subdrenaje 20a10 10315 1.0a1.2 12315 20a34.0*
Filtros de control de erosién 20a10 10315 1.0a1.2 10312 20340
Filtros en rellenos sanitarios 20a10 15320 1.0a1.2 12315 2.0a5.0*
Drenaje por gravedad 20a40 20a3.0 1.0a1.2 12315 1.2315
Drenaje a presion 20a30 20330 1.031.2 11313 1.131.3

*Si bloques de conareto o rip rap cubren la superfide de los Geotextiles, use los valores superiores o incluya un factor de reduccion adicional

**Los valores pueden ser particularmente mds altos por alta alcalinidad del agua subterrdnea

***L os valores pueden ser mas oltos por un extremadamente alto contenido de microorganismos y/o arecimiento de organismos y raices de plantas
o vegetaaon

Fuente: Disefio de infraestructura con geosintéticos.

- Puit
(padm I\ FRSCB * FRCR * FRIN * FRCC * FRBC

- i 0
Paam = 50 T 1%11% 1.2 % 2.0

By =029 57
Conforme lo anterior, se calcula el factor de seguridad global.

Paam
FS, =

Preq
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0.29 s71

FS, = 507.25

9 T 5717 X10-%s-1
FSg > 1.0 cumple

Por lo que el geotextil NT 2500 es apto como medio filtrante en el sistema.

En conclusion, se proyecta la instalacion de una lamina de TecDren contra el
vastago del muro que drenara hacia un filtro francés con seccién de 0.5m de ancho
por 1.0m de alto, el cual estara protegido con geotextil NT 2500, el filtro tendra un
conducto de drenaje en PVC perforado de diametro 47, la totalidad de sistema de
drenaje contara con la longitud del muro proyectado y la pendiente longitudinal del
mismo.

Se usa el software Geosoft ® de PAVCO para la verificacion del sistema de drenaje
subsuperficial 6ptimo para el muro de contencion de la zona de estudio, el reporte
del modelo se adjunta en el anexo H-2.

En la siguiente figura se presenta la ubicacion de los elementos del sistema de
drenaje recomendados para el drenaje del muro de contencion.

Figura 10. Sistema de drenaje proyectado

Geocompuestoia usan = Teadren

Altuna delmuro =22 m

Pendienteide latuberia = 4.5%

Didmetino det fa uberia = 10010)mm
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Fuente: Autor, 2023.

A continuacion, se presenta el resumen de cantidades requerido para el desarrollo
del sistema de drenaje subsuperficial proyectado.

Tabla 9. Calculo de cantidades para el sistema de drenaje subsuperficial

proyectado
ITEM CANTIDAD UNIDAD
LAMINA TECDREN 40 M2
TUBERIA PVC PERFORADA 4" 21 M
GEOTEXTIL NT 2500 64 M2
GRAVA o1" 10 M3

Fuente: Autor, 2023.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

2 Se proyecta la ubicacion de una lamina de TecDren en la totalidad de
extension del muro de contencion partiendo de 20 cm abajo del techo del
vastago, como sistema recolector se proyecta un filtro francés con seccion
de 0.50m de ancho por 1.0m de alto ubicado en la base del talon, este tendra
un tubo en PVC perforado de cuatro (4) pulgadas que se encargara de la
recoleccion y evacuacion del agua captada, el tamafio de las particulas del
agregado seran de una (1) pulgada y estara protegido por geotextil No Tejido
2500. La pendiente del sistema de drenaje subsuperficial corresponde a la
pendiente longitudinal del muro (4.50%), de la misma manera, la longitud del
drenaje equivale a la totalidad del muro de contencion.
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- No se establece la necesidad de una estructura complementaria para la
estabilidad del corredor vial mas alla de una adecuada evacuacion de las
aguas lluvias por medio de las cuentas.

Se recomienda la limpieza y adecuado mantenimiento de las cunetas de la
via adyacente al muro de contencion, la adecuada evacuacion de las aguas
lluvias disminuye la carga hidrostatica aplicada al muro y posibles dafios a
las condiciones de la rasante vial.

De acuerdo con la climatologia local y el comportamiento bimodal de
precipitaciones, se recomienda el desarrollo de las intervenciones en los
periodos abarcados entre junio a agosto y de diciembre a febrero, ya que en
estos periodos las precipitaciones disminuyen generando un mayor
rendimiento del trabajo en obra.

Es importante recalcar la necesidad de cada elemento proyectado del
sistema de drenaje haciendo especial énfasis en la lamina de TecDren, ya
gue esta funciona como medio filtrante y de soporte para el material de
relleno evitando la colmatacion y posterior taponamiento de lloraderos, asi
mismo garantizando el movimiento del flujo de estratos superiores hacia el
sistema de drenaje contemplado.

En la instalacion del geotextil se recomienda un traslapo minimo de 20cm de
acuerdo con requerimientos de fabricantes y normativa nacional.
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Profesional Nacional de Ingenieria (COPNIA).
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“CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION SOBRE LA RED VIAL
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DE OCCIDENTE DEPARTAMENTO DE BOYACA” para el sector LAS CRUCES
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necesidad del proyecto en particular, exonero a los demas particulares por los dafios
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en el municipio de Maripi Boyaca, se sigan textual y cabalmente los planos y las
directrices técnicas realizadas por el suscrito.

Atentamente,

.

JEISSON ABKNUYLFO SIERRA LEON

C.C. 1'05#7097.804 de Sogamoso, Boyaca
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REPORTE DE SUBDRENAJE EN EDIFICACIONES CON TECDREN

DATOS DEL PROYECTO

Nombre del proyecto Drenaje Muro de contencién

Nombre de la empresa Ing. Jeisson Sierra

Localizacion Sector Las Cruces municipio de Maripi Boyaca

Observaciones

PARAMETROS DE ENTRADA

Precipitacion maxima horaria de frecuencia anual 98.02 mm/h

Ancho del tramo de drenaje ; 15.0m

Longitud del tramo de drenaje 20.0m

Factor de infiltracion : 0.7

Suelo de sitio Otros

Tipo de suelo de subrasante Arenas, arenas gravosas,
arenas limosas y arenas
arcillosas (menos del 50%,
pasa tamiz #200)

Permeabilidad del suelo 0.0 m/s

Cota inferior del subdrén 0.0m

Cota superior del nivel freatico 0.0m

Altura del muro 2.2m
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Diametro de la tuberia

Pendiente de la tuberia

Geocompuesto a usar

Material drenante

Angulo de friccién

Peso especifico

Permeabilidad del suelo en contacto con el subdrén K
Criterio de retencion

TAA <

Factor de reduccion por colmatacion Geotextil

Factor de reduccion por creep o fluencia Geotextil
Factor de reduccion por intrusion Geotextil

Factor de reduccion por colmatacion quimica Geotextil
Factor de reduccion por colmatacion bioldgica Geotextil
Factor de reduccion por creep o fluencia Geodrén
Factor de reduccion por intrusion Geodrén

Factor de reduccion por colmatacion quimica Geodrén

Factor de reduccion por colmatacion biolégica Geodrén

100.0 mm

4.5%

Tecdren

Gravilla

28.0 grad

2.0 Ton/m3

1.0E-7 cm/s

Usar criterio recomendado

0.3 mm

2.0

2.0

1.2

1.2

e

1.2

1.3

1.1

1.0
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PARAMETROS CALCULADOS Y RESULTADOS

Caudal de diseno 5.72 L/s

Presion sobre el Geodrén 15.58 kPa

Criterio de retencién

TAA < 0.3 mm

Observaciéon CUMPLE

Criterio de permeabilidad K(g) > K(s)

Capacidad hidraulica tuberia de drenaje

Diametro de la tuberia 100.0 mm

Caudal que es capaz de transportar la tuberia 9.26 L/s

Observacién CUMPLE

Evaluacion segun la permitividad del sistema

Permitividad admisible [1/s] 0.39062500

Permitividad requerida [1/s] 0.00005907

Factor de seguridad global > 3.0 CUMPLE
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Conduccion del agua en el plano del geocompuesto

Tasa de flujo admisible 0.00115232

Tasa de flujo requerida 0.00028589

Factor de seguridad global 4.03

Observacion CUMPLE
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Geocompuests 3 usar = Tecdren

Alruradelmure=22m

Pendiente de la tuberia=45%

o
@

Diametro de la tuberia = 100.0 mm

Para consultas y soporte técnico: ingenieriageosinteticos@wavin.com

ADVERTENCIA

Esta herramienta de calculo es un complemento al Manual de Disefo. El usuario debe conocer las
ecuaciones, su aplicabilidad y limitaciones. Esta herramienta de calculo no debe ser usada en reemplazo
de un ingeniero disenador.

La informacién contenida aqui no puede ser garantizada ya que las condiciones del usuario estan mas
alla de nuestro control. El usuario de esta herramienta asume todos los riesgos asociados con su uso.

A pesar de que todos los esfuerzos han sido hechos para verificar su funcionamiento y resultados,
GEOSINTETICOS PAVCO WAVIN no se hace responsable por cualquier error en los calculos obtenidos
con esta herramienta. Datos asumidos o valores entrados erréneos pueden dar soluciones incorrectas.




SUJECION A MURO

LAMINA DE TECDREN

> L

LLORADEROS @3"

VASTAGO |. _° L ESTUDIO DE
Sl SUELOS.

FILTRO TIPO FRANCES
SECCION 0.5M x 1.0M

DETALLE A

O TUBERIA PERFORADA

) DQ DC PVC @4" S=4.50%

PUNTERA

894.67
N
\\\/\\//\\/{\\\///@ 0

ALZADO LATERAL DRENAJE MURO DE

CONTENCION
ESC 1:20

DETALLE ISOMETRICO DRENAJE MURO DE

CONTENCION
ESC S.E.

SUJECION A MURO

LAMINA DE TECDREN

0.20

LLORADEROS @3"

~\
[
s

\ V@U V@U |
Sieis

i

[®)

N

/— FILTRO TIPO FRANCES
SECCION 0.5M x 1.0M

/— TUBERIA PERFORADA
PVC 04" S=4.50%

0.30
0.30
ALZADO FRONTAL DRENAJE MURO DE
CONTENCION
ESC 1:20
SUJECION A MURO

RELLENO SEGUN ESTUDIO DE SUELOS

LAMINA TECDREN

FILTRO FRANCES (DETALLE A)

S
e
S

ST ST

DETALLE A
ESC S.E.

TECDREN

GRAVA g1"

GEOTEXTIL
NT 2500

TUBERIA PERFORADA
PVC @4" S_one= 4.50%

GOBERNACION DE 7

& Boyaca

GOBERNACION DE BOYACA

PROYECTO:

CONSTRUCCION DE OBRAS DE
MITIGACION SOBRE LA RED VIAL
DEPARTAMENTAL AFECTADA POR
TEMPORADA DE LLUVIAS PROVINCIA
DE OCCIDENTE DEPARTAMENTO DE
BOYACA

SECTOR LAS CRUCES MUNICIPIO DE
MARIPI

CONTIENE:
ALZADO LATERAL DRENAJE MURO

DE CONTENCION.
ALZADO FRONTAL DRENAJE MURO

DE CONTENCION.
DETALLE ISOMETRICO DRENAJE

MURO DE CONTENCION.
DETALLE A.

DISENO: W
Ing. JEISSON ARNULFO SIERRA LEGN V{
Contacto: +57 3212820720
ing jearsile@gmail.com

APROBO:

REVISO:

A

JUAN C OS VELAZQUEZ
CONTRATISTA DE OBRA

APROBO:

._ S\r\omlm* Menesed

JHONATAN MENESES
INTERVENTOR

LOCALIZACION:

DEPARTAMENTO DE BOYACA

CUMDINAMARCA

CONVENCIONES

DIGITO :

Ing. JEISSON ARNULFO SIERRA LEON
Contacto: +57 3212820720
ing.jearsile@gmail.com

ESCALA:

INDICADA

NOVIEMBRE DE 2023

ARCHIVO DIGITAL :

CT019_03



AutoCAD SHX Text
894.67

AutoCAD SHX Text
896.57

AutoCAD SHX Text
RELLENO MATERIAL SEGUN ESPECIFICACIONES Y RECOMENDACIONES DEL ESTUDIO DE SUELOS.

AutoCAD SHX Text
TALON

AutoCAD SHX Text
PUNTERA

AutoCAD SHX Text
LLAVE

AutoCAD SHX Text
VASTAGO

AutoCAD SHX Text
DETALLE A

AutoCAD SHX Text
MARIPI

AutoCAD SHX Text
OTANCHE

AutoCAD SHX Text
VICTORIA

AutoCAD SHX Text
LA

AutoCAD SHX Text
MUZO

AutoCAD SHX Text
QUIPAMA

AutoCAD SHX Text
COPER

AutoCAD SHX Text
DE BORBUR

AutoCAD SHX Text
S. PABLO

AutoCAD SHX Text
PTO. BOYACA

AutoCAD SHX Text
PAIPA

AutoCAD SHX Text
BERBEO

AutoCAD SHX Text
VILLA DE

AutoCAD SHX Text
GACHANTIVA

AutoCAD SHX Text
SACHICA

AutoCAD SHX Text
VENTAQUEMADA

AutoCAD SHX Text
CHIQUINQUIRA

AutoCAD SHX Text
CALDAS

AutoCAD SHX Text
BUENAVISTA

AutoCAD SHX Text
BRICENO

AutoCAD SHX Text
PAUNA

AutoCAD SHX Text
TUNUNGUA

AutoCAD SHX Text
RAQUIRA

AutoCAD SHX Text
TINJACA

AutoCAD SHX Text
DE SEMA

AutoCAD SHX Text
S.MIGUEL

AutoCAD SHX Text
SUTAMARCHAN

AutoCAD SHX Text
SABOYA

AutoCAD SHX Text
SOFIA

AutoCAD SHX Text
SANTA

AutoCAD SHX Text
RAMIRIQUI

AutoCAD SHX Text
TIBANA

AutoCAD SHX Text
UMBITA

AutoCAD SHX Text
COLON

AutoCAD SHX Text
NUEVO

AutoCAD SHX Text
TURMEQUE

AutoCAD SHX Text
JENESANO

AutoCAD SHX Text
ZETAQUIRA

AutoCAD SHX Text
RONDON

AutoCAD SHX Text
MIRAFLORES

AutoCAD SHX Text
COMBITA

AutoCAD SHX Text
CUCAITA

AutoCAD SHX Text
SORA

AutoCAD SHX Text
SAMACA

AutoCAD SHX Text
TUNJA

AutoCAD SHX Text
BOYACA

AutoCAD SHX Text
MOTAVITA

AutoCAD SHX Text
ARCABUCO

AutoCAD SHX Text
CHIQUIZA

AutoCAD SHX Text
SIACHOQUE

AutoCAD SHX Text
SORACA

AutoCAD SHX Text
CIENEGA

AutoCAD SHX Text
VIRACACHA

AutoCAD SHX Text
CHIVATA

AutoCAD SHX Text
TOCA

AutoCAD SHX Text
TUTA

AutoCAD SHX Text
OICATA

AutoCAD SHX Text
SOTAQUIRA

AutoCAD SHX Text
DE PARE

AutoCAD SHX Text
SAN JOSE

AutoCAD SHX Text
MONIQUIRA

AutoCAD SHX Text
CHITARAQUE

AutoCAD SHX Text
TOGUI

AutoCAD SHX Text
SANTANA

AutoCAD SHX Text
LABRANZAGRANDE

AutoCAD SHX Text
PAJARITO

AutoCAD SHX Text
SAN

AutoCAD SHX Text
EDUARDO

AutoCAD SHX Text
SOGAMOSO

AutoCAD SHX Text
CORRALES

AutoCAD SHX Text
PESCA

AutoCAD SHX Text
TOTA

AutoCAD SHX Text
CUITIVA

AutoCAD SHX Text
TIBASOSA

AutoCAD SHX Text
FIRAVITOBA

AutoCAD SHX Text
IZA

AutoCAD SHX Text
NOBSA

AutoCAD SHX Text
AQUITANIA

AutoCAD SHX Text
MONGUA

AutoCAD SHX Text
GAMEZA

AutoCAD SHX Text
TOPAGA

AutoCAD SHX Text
MONGUI

AutoCAD SHX Text
PISBA

AutoCAD SHX Text
SOCHA

AutoCAD SHX Text
BUSBANZA

AutoCAD SHX Text
BELEN

AutoCAD SHX Text
VITERBO

AutoCAD SHX Text
ROSA

AutoCAD SHX Text
SANTA 

AutoCAD SHX Text
DUITAMA

AutoCAD SHX Text
CERINZA

AutoCAD SHX Text
DE

AutoCAD SHX Text
FLORESTA

AutoCAD SHX Text
PAZ DE RIO

AutoCAD SHX Text
TASCO

AutoCAD SHX Text
BETEITIVA

AutoCAD SHX Text
TUTAZA

AutoCAD SHX Text
SATIVANORTE

AutoCAD SHX Text
SATIVASUR

AutoCAD SHX Text
SUSACON

AutoCAD SHX Text
SOATA

AutoCAD SHX Text
CHITA

AutoCAD SHX Text
SOCOTA

AutoCAD SHX Text
JERICO

AutoCAD SHX Text
BOAVITA

AutoCAD SHX Text
LA UVITA

AutoCAD SHX Text
CHIVOR

AutoCAD SHX Text
MARIA

AutoCAD SHX Text
SANTA

AutoCAD SHX Text
DE GACENO

AutoCAD SHX Text
SAN LUIS 

AutoCAD SHX Text
CAMPOHERMOSO

AutoCAD SHX Text
CHINAVITA

AutoCAD SHX Text
GARAGOA

AutoCAD SHX Text
SOMONDOCO

AutoCAD SHX Text
TENZA

AutoCAD SHX Text
SUTATENZA

AutoCAD SHX Text
LA CAPILLA

AutoCAD SHX Text
GUATEQUE

AutoCAD SHX Text
GUAYATA

AutoCAD SHX Text
PACHAVITA

AutoCAD SHX Text
ALMEIDA

AutoCAD SHX Text
MACANAL

AutoCAD SHX Text
PAEZ

AutoCAD SHX Text
PAYA

AutoCAD SHX Text
TIPACOQUE

AutoCAD SHX Text
COVARACHIA

AutoCAD SHX Text
CHISCAS

AutoCAD SHX Text
PANQUEBA

AutoCAD SHX Text
SAN MATEO

AutoCAD SHX Text
GUACAMAYAS

AutoCAD SHX Text
EL ESPINO

AutoCAD SHX Text
EL COCUY

AutoCAD SHX Text
GUICAN

AutoCAD SHX Text
CUBARA

AutoCAD SHX Text
LEIVA

AutoCAD SHX Text
CUMDINAMARCA

AutoCAD SHX Text
CASANARE

AutoCAD SHX Text
SANTANDER

AutoCAD SHX Text
ARAUCA

kathe
Texto tecleado
JUAN CARLOS VELAZQUEZ
CONTRATISTA DE OBRA

kathe
Texto tecleado
JHONATAN MENESES
INTERVENTOR


T centimetra = 10 km
Archipiclago de
San Andrés y Providencia

Repiblica de Colombia
Leyenda
[ Boyaca

[ oepartamentos
1:30,000,000

Leyenda
. Ubicacion Las Cruces

E Maripi
|:| Boyaca

|:| Otros Departamentos

INFORMACION DE REFERENCIA
Coordenadas planas Gauss Kruger
Datum MAGNA SIRGAS

Origen Bogota

Proyeccion Transversal de Mercator
Falso Este: 1 000 000

Falso Norte: 1 000 000

UBICACION SECTOR LAS
CRUCES MUNICIPIO DE MARIPI
BOYACA

1050 10 20 30 40

e ™ ™ ilometers
1:1,500,000

Elaborado por

Jeisson Arnulfo Sierra Leon

Para

Estudio Hidrologico e Hidraulico

2200000 2250000 2300000

2150000

2100000

4860000 4920000 4980000 5040000 5100000
Bolivar
Norte de Santander
Cubara
Antioquia H,,/\,,
/ 2 LR Chiscas
Giiican De La Sierra
lovarachl
pacoq
ca
CANTINO] onts

Puerto Boyaca

N

Susacon

&aldas

Caldas
Qu
L.

Saij Pablo De Bor

Aquitania

Gémeza

Mongua

Labranzagrande

Pajarito

Cundinamarca

P

laquira

iraflores

mpohe

Casanare

Santa Maria,

in Luis De Gageno

4860000

4920000

4980000

5040000

5100000

2300000

2250000

2200000

2150000

2100000




2168400 2168700 2169000 2169300 2169600

2168100

=N

488?000

4

T~

4884500 4885500 488?000

/ AN /

N

} W<¢E

S

C 5
Leyenda
@ Zona de intervencion | |
\ Curva Nivel

al'am ba)

Drenaje Sencillo
Via

- Bosque

E Division veredal

/N

"/

Coordenadas
Norte 2168834.302
Este 4885000.052

[

S

\icherd

ebrad

La Soraida ye"*®

N

N
0.2 0.4 0.6
= N [ 1 \ \ = 1
4884000 4884500 4885500 4886000

2168400 2168700 2169000 2169300 2169600

2168100




ESTUDIO DE SUELOS Y
RECOMENDACIONES DE CIMENTACION

FRENTE DE OBRA

MUNICIPIO DE MARIP{ — SECTOR LAS
CRUCES



1|

Laboratorio de Suelos . I
Gioballivil

Interventorias y Construccion=
FEBRERO 2023

INFORME DE ESTUDIO GEOTECNICO
ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA
SECTOR LAS CRUCES MUNICIPIO DE
MARIPI DEPARTAMENTO DE BOYACA




ESTUDIO GEOTECNICO Pagina 2 de 55

ESTABILIZACION DE BANCA DE LA .
GCI S.A.S. VIA SECTOR LAS CRUCES CODIGO | Fecha
MUNICIPIO DE MARIPI 011-23 Febrero

DEPARTAMENTO DE BOYACA 2023

1

3

4

TABLA DE CONTENIDO

Pag.
GENERALIDADES ...ttt sttt sve e s s ebe s sres s sbe e sraeeeree s 6
L R B 1y I O D 4 = O O 6
1.2 LOCALIZACION GENERAL ..ottt et e e e e enaen, 7
1.2.1 Localizacion zona de eStUAIO ......ccveeiciee e 8
1.3 GEOLOGIA GENERAL ..o oottt ettt e ee e s ee et ee e, 9
1.3.1 GEOLOGIA oottt ettt e et e 9
1.4  GEOLOGIA REGIONAL oottt 11
1.4.1 FOrmacion Paja (KTD) cuoeoeo ettt 11
1.4.2 Formacion SiMiti (KTS) . 12
2 EXPLORACION GEOTECNICA ..ottt ettt 17
2.1  OBJETIVO Y ALCANCES DEL ESTUDIO..cccoiiiiiiiiieiiecee e 21
2.2  ENSAYOS REALIZADOS . ...ttt 21
2.3  ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR.....coooiieeeeteeeeeeeeeeeeevees 23
2.4 PRESENCIA DE CUERPOS DE AGUA, VEGETACION Y
PRECIPITACION .ttt ettt ettt et ate s sbassntessbessraessbassneeenreeas 26
2.4.1 Presencia de CUuerpos de AQUa.......ccceeeveeeiiriieeiieiiee e 26
2.4.2 Distribucion Temporal de la Precipitacion ......cccccevvveeeiciee e, 27
CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO ...ocveceeeceeee e, 28
3.1  PERFIL DEL SUBSUELOD ..ooiiii ittt 28
ANALISIS DE RESULTADOS ...t 28
4.1 HUMEDAD DEL MATERIAL. ...oooece et 28
4.2 PLASTICIDAD DEL MATERIAL c.oeoii ittt 29
4.3 RESISTENCIA DEL MATERIAL DEL SUELO DE FUNDACION................. 30
4.4  ANALISIS DE SUELOS EXPANSIVOS ..ottt 31
4.5 ANALISIS DE SUELOS COLAPSABLES ....ooooeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeveens 32
4.6 ABLANDAMIENTO CICLICO DE SUELOS FINOS.......ccoovivieeieeiieccree e, 33
5 RECOMENDACIONES ...t 35
51 TIDO B CIMENTACION tiittieiiie e e e s r e e e s 35
5.2  Nivel de CIMENTACION it 35
5.3 TIPO DE PERFIL ESTRATIGRAFICO ..., 37
6 EVALUACION DE CARGAS A CIMENTACION ....cccoviiiiieiee e, 41
.1 CAPACIDAD PORTANTE MURO ...ttt 41
6.2 PRESION DE TRABAJO (CAPACIDAD PORTANTE) .o 41
6.3 EVALUACION DE ASENTAMIENTOS INMEDIATOS ..., 42
6.4 EVALUACION DE ASENTAMIENTOS POR CONSOLIDACION................. 42
6.5 MODULO DE BALASTO EN SUELOS COHESIVOS......ccooveeeeeeeeeeeens 43

Carrera 9 Bis N° 0 - 36 Sur
Cel: 3138912400 - 7260640
e-mail: globalcivilsas@gmail.com




ESTUDIO GEOTECNICO Péagina 3 de 55
ESTABILIZACION DE BANCA DE LA .
GCI S.A.S. VIA SECTOR LAS CRUCES CODIGO | Fecha
MUNICIPIO DE MARIPI 011-23 Febrero
DEPARTAMENTO DE BOYACA 2023
6.6 FACTOR DE SEGURIDAD ADOPTADO ... 43
6.6.1 REVISION FACTORES DE SEGURIDAD ..ottt 44
6.6.2 ASENTAMIENTOS DEBIDO A LAS CARGAS Y CALCULO
DELMODULQO DE BALAST O tuutitiuiieteteteueueeeuesseesesessnenesensnsnsssnsssnsssnsssssssnsnsnsnsnsnsnsnsnsnnes 45
6.7 PARAMETROS DE DISENO MURQOS DE CONTENCION ...ooveveeeeereereennn, 46
7  CALCULO ESTADO LIMITE DEL TERRENO .cvioeieeeee oo, 47
8 RECOMENDACIONES GENERALES. ..., 49
9  ANEXOS = PERFILES DE CAMP O oo, 52
10 ANEXOS ENSAYOS DE LABORATORIO oot 55

Carrera 9 Bis N° 0 - 36 Sur
Cel: 3138912400 - 7260640
e-mail: globalcivilsas@gmail.com




ESTUDIO GEOTECNICO Péagina 4 de 55

ESTABILIZACION DE BANCA DE LA .

GCI S.A.S. VIA SECTOR LAS CRUCES CODIGO | Fecha
MUNICIPIO DE MARIPI 011-23 Febrero

DEPARTAMENTO DE BOYACA 2023

LISTA DE FIGURAS

Pag.
Figura 1. Localizacion general de las zonas de estudio. Modificado Google Earth. .. 6
Figura 2 Localizacion general del proyecto dentro de la geografia nacional............ 7
Figura 3. Definicibn de cada uno de los blogues estructurales de acuerdo con el
FaTo L= Y2 1= = 10
Figura 4. Ubicacion geoldgica del sitio de eStUdIO. vivvviiiiiiiiiiiiiriiisrrsisrrierennes 13
Figura 5. Ubicacidon geologica del sitio de estudio. ..ovvvviiiiiiiii e 14
Figura 6. Ubicacion geoldgica del sitio de estudio en el EOT del Municipio de Maripi.
.......................................................................................................... 15
Figura 7. Ubicacion geoldgica del sitio de estudio en el EOT del Municipio de Maripi.
.......................................................................................................... 16
Figura 8. Implantacion de SONde0S N CaMPDO .t titteriiietrrrrrniiriersrerrnsssessreerennans 18
Figura 9. Actividades de exploracion, ensayos de campo de pruebas de penetracion
oS 7= 110 P2 T T 21
Figura 10. Ejemplo calculo de N corregido por Nergia «vveeveeveeereerrennnneerreerennnns 24
Figura 11. Resistencia al corte no drenado estimado con el ensayo de SPT .......... 26
Figura 12. Climograma muniCipio A MariDi. cuevessssrersssressssressssresssssrssssssssssssnns 27
Figura 13 Variacion de la humedad con la profundidad .vovvveiiiiiiiiniiiinrrsnineenns 29
Figura 14. Variacion del limite liquido con la profundidad de exploracion.....evvveees. 30

Figura 15 Variacion de la resistencia con la profundidad para los sondeos 1 al 3 con
base en los ensayos de resistencia realizados tanto en el campo como en el laboratorio

.......................................................................................................... 31
Figura 16. Criterio propuesto para la evaluacion de susceptibilidad a la licuacion de
suelos finos. Fuente Bray J.D. Sancio R.B. Durgunoglu H.T. (2004).....cccevvvvnenens 33
Figura 17. Evaluacién de susceptibilidad a la licuacion de suelos finos, por medio del
criterio propuesto por Bray J.D. Sancio R.B. Durgunoglu H.T. (2004). ....ccceevuvnnn. 34
Figura 18. Esquema de cimentacion muro Tipo . voviiiiii e e 35
Figura 19. Espectro elastico de aceleraciones. (A.2.6.1 de la NSR=10). ....ccvvnnnen. 39
Figura 20. Espectro elastico de velocidades. (A.2.6.2 de la NSR=10).....cvvvennnen. 39
Figura 21.Espectro elastico de desplazamientos. (A.2.6.2 de la NSR-10). ........... 40

Carrera 9 Bis N° 0 - 36 Sur
Cel: 3138912400 - 7260640
e-mail: globalcivilsas@gmail.com




ESTUDIO GEOTECNICO Péagina 5 de 55

ESTABILIZACION DE BANCA DE LA .

GCI S.A.S. VIA SECTOR LAS CRUCES CODIGO | Fecha
MUNICIPIO DE MARIPI 011-23 Febrero

DEPARTAMENTO DE BOYACA 2023

LISTA DE TABLAS

Pag.
Tabla 1. Cantidad y tipo de ensayos ProgramadOS . .uee . eeereeereenrrrrreerennniarrreernes 22
Tabla 2. Tabla resumen resultados de 1aboratorio .. iveie e iiiiiii i iirriiirrreeeees 22
Tabla 3. DS P CION O A0S, ttttutiiirttterrerrrersreereesrersreerrsssasssseerenssssssseenens 23
Tabla 4. Tabla resumen resultados de 1aboratorio (SPT). .vvviiiiiiiriiieiineineiieeneenns 25
Tabla 5. Clasificacion de suelos expansivos. Tomado NSR=10 ..cviviviiiiiiiiiiiieenes 32
Tabla 6. Parametros geotécnicos zona de diSEM0 vuvireivrrriirrrriisrrnisrrssssrrsarennns 37
Tabla 7. Coeficientes de diSef0 SISMICO. tiiiiiiiiiiiiriiriiiiiiiiiirrrrrrerrrrrerrarrerrnens 38
Tabla 8. Valores de aceleracion, velocidad y desplazamiento espectral. ....vvvivinnn. 38
Tabla 9. Calculo de capacidad POrtante vvvviiiiiiiiiii it i e e e rrrrrareareeens 44
Tabla 10. Asentamientos INMEdialos. vvviiiiiiiii it errrre e aiaeereeeees 45
Tabla 11. Asentamientos 101alES .t iii i i re e iaara e e eenaas 46
Tabla 12. Parametros de disefio de muros de ConteNCION . vvvviiiiirrrerrriiirereeenens 46

Carrera 9 Bis N° 0 - 36 Sur
Cel: 3138912400 - 7260640
e-mail: globalcivilsas@gmail.com




ESTUDIO GEOTECNICO Péagina 6 de 55

ESTABILIZACION DE BANCA DE LA .

GCI S.A.S. VIA SECTOR LAS CRUCES CODIGO | Fecha
MUNICIPIO DE MARIPI 011-23 Febrero

DEPARTAMENTO DE BOYACA 2023

1 GENERALIDADES

1.1 DEL PROYECTO

La gobernacion departamental de Boyaca esta adelantando el proyecto para la
estabilizacion de la banca de la via departamental, en el sector Las Cruces que
comunica el municipio de Maripi con el municipio de Muzo ubicado en el
municipio de Maripi departamento de Boyaca, ver figura 1.

® parador Donde Lamprea

Vda. Norencel

Figura 1. Localizacion general de las zonas de estudio. Modificado Google Earth.

Revisada la informacion proporcionada por el cliente se tiene que el proyecto
presenta construccion de un sistema de contencidn en banca de la via.

Los sitios donde se va a desarrollar el proyecto se encuentran al momento de
ejecutar las perforaciones como un talud con proceso de deslizamiento.

Para conocer propiedades mecanicas e indices, parametros de resistencia y de
asentamientos del subsuelo bajo el area de la obra, El propietario ordend el

Carrera 9 Bis N° 0 - 36 Sur
Cel: 3138912400 - 7260640
e-mail: globalcivilsas@gmail.com
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estudio de suelos y recomendaciones necesarias para el disefio de la
cimentacion de la obra a construir.

1.2 LOCALIZACION GENERAL'

En la figura 2 se puede apreciar la localizacion general del municipio de Maripi
dentro de la geografia nacional Y EL PROYECTO EN GENERAL

COLOMBIA
TOPOGRAFIA

ra

DEPATRTAMENTO DE
BOYACA

Figura 2 Localizacion general del proyecto dentro de la geografia nacional.

! Diccionario Geografico de Colombia. Instituto Geografico Agustin Codazzi. 1996
Carrera 9 Bis N° 0 - 36 Sur
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MARIPI: Municipio Colombiano del departamento de Boyaca. Se encuentra
ubicado en la ladera oeste de la cordillera Oriental, en su declinacidbn por la
cuenca del rio Minero hacia el valle del rio Magdalena, la topografia del territorio
es de tipo quebrado, y lo atraviesan varias fallas geol6gicas. La altitud sobre
el nivel del mar, oscila entre 425 m.s.n.m. al extremo occidental del municipio
en la vereda Zulia, hasta los 3.020 m.s.n.m. en el cerro Yanaca ubicado en la
vereda Sabaneta. El municipio posee 9 veredas, (Centro, Guayabal, Guazo, La
Carrera, Maripi Viejo, Palmar, Sabaneta, Santa Rosa, Zulia). Las veredas de
Zulia y Santa Rosa funcionan como inspecciones de policia y ambas poseen
un caserio, contando cada uno con un parque, escuela, colegio de educacion
secundaria y puesto de salud. Las quebradas que sobresalen son El Salitre, El
Ramal, Upane, El Salto, Santa Rosa, Dos quebradas, La Yanacéa y La Piache
en limites con Pauna. El clima del municipio es de tipo tropical de montana,
con altitud que oscila entre 425 a 2950 msnm. Este rango de altitud, hace que
el territorio posea tres de los cuatro pisos térmicos para este tipo de clima: Piso
térmico calido: de los 425 a los 1000 msnm, caracterizado por alta lluviosidad
con temperatura superior a los 24 °C, en las veredas de Zulia, Santa Rosa,
Guazo y parte de La Carrera y Guayabal. Piso térmico templado: comprendido
entre los 1000 y 2000 msnm, el cual abarca cerca de la mitad del area
municipal, con temperaturas que oscilan entre los 17 y 22 °C. Las
precipitaciones son también variables oscilando de 2.000 mm a 2.500 mm
anuales. En este rango se ubican las veredas Centro, Palmar, Maripi Viejo, la
mayor parte de Guayabal y un sector de La Carrera. Piso térmico frio: situado
entre los 2000 y 2950 msnm, es la regibn del bosque andino o bosque de
niebla, con una temperatura de 10 a 17 °C, con lluvias de 2000 mm al ailo. En
este sitio se ubica la vereda de Sabaneta y sectores de la vereda Centro vy
Guayabal. Limita por el norte con el municipio de Pauna por el sur con los
Municipios de Buenavista y Coper, por el Occidente con San Pablo de Borbury
Muzo y por el oriente con el Municipio de Caldas.?

1.2.1 Localizaciébn zona de estudio

El proyecto se localiza en el Municipio de Maripi sobre las coordenadas referidas
al datum Magna—Sirgas:

2 FUENTE: Pagina web municipio de Maripi. http://www.maripi-boyaca.gov.co/
Carrera 9 Bis N° 0 - 36 Sur
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Coordengdas Norte Oeste
Magna Sirgas
Elipsoidal 5°31’37,6” 74°02’19,1”
Gauss—Krueger 1102942,985 1004306,898

Estas coordenadas corresponden a la carta geoldgica de Chiquinquira que en
nomenclatura propia del IGAC corresponde a la plancha numero 190-I1— D—1

1.3 GEOLOGIA GENERAL
1.3.1 GEOLOGIA 3

Para describir la estratigrafia del Departamento de Boyaca Ingeominas (2000)
ha dividido el area departamental en cuatro cuencas sedimentarias que de
occidente a oriente se designan asi-:
¢ Cuenca Valle Medio del Magdalena:
o Bloque Valle del Rio Magdalena: Puerto Boyaca
o Blogue Vertiente Occidental de la Cordillera Oriental: Otanche
¢ Cuenca Cordillera Oriental
o Blogue Chiquinquira — Arcabuco
o Blogue Tunja — Duitama
o Blogue Tota — Paz de Rio
o Blogue Macizo de Floresta
¢ Cuenca Sierra Nevada del Cocuy
o Blogue Cocuy — Cubara — Margua
¢ Cuenca Piedemonte Llanero
o Blogue San Luis de Gaceno

La zona de estudio se encuentra en la Cuenca de la Cordillera Oriental, que
corresponde a una serie de blogues diferencialmente levantados constituidos
por rocas sedimentarias Mesozoicas. En esta Cuenca se distinguen cuatro
bloques estratigrafica y tectonicamente diferentes, los cuales se mencionaban
anteriormente: Blogue Chiquinquira — Arcabuco, Bloque Tunja — Duitama,
Blogue Tota — Paz de Rio y Bloque Macizo de Floresta.

El sitio de estudio se encuentra localizado en el Bloque Chiquinquira — Arcabuco
el cual esta localizado inmediatamente al oriente del blogue de Otanche y esta

3 Mapa Geoldgico del Departamento de Boyaca, Memoria Explicativa. INGEOMINAS, 2000
Carrera 9 Bis N° 0 - 36 Sur
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limitado por la Falla de cabalgamiento de La Salina al occidente y la Falla
inversa de Boyaca al oriente.

Entre 10os pliegues presentes en este bloque cabe mencionar de occidente a
oriente: el Sinclinal de La Palma — Otanche, el Sinclinal de Santa Barbara, el
Anticlinal de La Victoria, el Anticlinal de Coscuez, el Anticlinal de Santa Helena,
el Sinclinal de Coscuez, el Sinclinal de Quipama, el Anticlinal del Alto La Chapa,
el Sinclinal y Anticlinal de Muzo, el Sinclinal del Almendro y el Anticlinal de
Pauna; el Sinclinal de Coper, el Anticlinal del Rio Piedras, el Sinclinal y Anticlinal
de Caldas, el Sinclinal de Chiquinquirda — San José de Pare, el Anticlinal de
Oiba, el Anticlinal de Tinjaca y el Anticlinal de Arcabuco, el cual cabecea o se
hunde al nororiente del Municipio de Sachica, para presentarse como una
bifurcacion en relevo al suroccidente de esta poblacion, formando el Sinclinal
y Anticlinal de Raquira, el Sinclinal de La Isla y el Anticlinal del Rabanal.

En general son estructuras simétricas, de gran extension longitudinal, cuyos
ejes se orientan en direccion N30°E a N40°E, algunos de los cuales presentan
inversion, generalmente en uno de sus flancos, tales como el Anticlinal de
Tinjaca que presenta una inversion en su flanco occidental.

En la siguiente figura se presenta la definicion de cada uno de los bloques en
los cuales se encuentra dividido el departamento de Boyacéa de acuerdo con la
informacion suministrada por el Ingeominas.

[ ] YALLE MEDIO DEL MAGDALENA
CHIGUINQUIRA - ARCABUCO
TUNJA - DUITAMA

E=] to1a - Paz oE RIO

[ cocuy

PIEDEMONTE

Figura 3. Definicibn de cada uno de los bloques estructurales de acuerdo con

el Ingeominas.
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La zona de estudio se encuentra en la Region de la cordillera oriental la cual se
describe como, regibn montafiosa de la Cordillera Oriental ocupa la mayor
parte (65%) del area del departamento en direccion general sur occidente
nororiente, caracterizada por una variedad de climas que abarca desde los
templados suaves hasta los frios intensos y el tipico clima de paramo. En
funcion de los diferentes relieves y las caracteristicas climaticas que tiene la
region, pueden distinguirse tres zonas importantes: el Macizo de Santander, la
zona de la Serrania de Los Cobardes o y Ariguies, que forma una barrera con
elevaciones de hasta 3.000 m para separar el Valle del Magdalena al occidente
del Valle del Suarez al oriente y zona de relieves glaciares y periglaciares que
representen las partes mas altas de los paramos con los mas pintorescos y
exOticos paisajes santandereanos.

A continuacion se realiza la descripcidon de las formaciones geoldgicas de la
zona en estudio.

1.4 GEOLOGIA REGIONAL *

Para esta zona de encuentran diferenciados los siguientes tipos de formas:

1.4.1 Formacién Paja (K1p)

El nombre fue dado por wheeler, O. C., (informe inédito), segun Morales,
L.,(1955), para designar 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 rio Sogamoso, entre Bucaramanga
y San Vicente. La Formacion Paja, aflora en la zona estudiada (planchas 170 y
190) en un area de 850 Km?, concordantemente a la Formacion Bitogue en el
lado oriental de la plancha 170 y de igual manera sobre la Formacién Rosa-
blanca en la region occidental (Anticlinal de Portones). La unidad se caracteriza
por wuna morfologia suavemente ondulada, debido a su caracter
predominantemente arcilloso. Sus numerosos repliegues, impidieron el
levantamiento detallado de su litologia, y por tal razdn, su descripcidn 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

FUENTE: GEOLOGIA DE LAS PLANCHAS 170, VELEZ, 190 CHIQUINQUIRA, COLOMBIA Carlos E.
Ulloa M. Erasmo Rodriguez M. INSTITUTO COLOMBIANO DE GEOLOGIA Y MINERIA
INGEOMINAS, Bogot4, julio de 1979. Recuperado de https://www.sgc.gov.co
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intercalaciones de areniscas arcillosas; su parte media la componen una
sucesion de frutitas, arcillolitas, grises, con intercalaciones de areniscas, con
concreciones limoliticas, piritosas, hasta de 10 cm de diametro, y niveles de
yeso (selenita), y la parte superior estd formada por lutitas grises claras a
oscuras micaceas, interestratificadas con areniscas arcillosas, de grano fino,
en estratos hasta de 5 m de es— pesor. Un estudio detallado de esta unidad ha
sido realizado por Etayo, Fernando (1968, pp. 18-30) en el area de Villa de
Leiva—Sachica, quien le asigna una edad de Hauteriviano — Aptiano Superior;
por sus caracteristicas paleontoldgicas vy litolbgicas, este mismo autor supone
para esta unidad un ambiente marino de aguas poco profundas y de circulacion
restringida. Su correlacion puede hacerse con la parte inferior a media del Tibu-
Mercedes Tibasosa Arenisca de Las Juntas y parte inferior del Fobmeque.

1.4.2 Formacion Simiti (K1s)

En el presente trabajo se emplea el término Formacion San Gil como
equivalente de la unidad denominada por Hubach, Enrique (1953) San Gil
Superior, para designar la sucesion de lutitas y limolitas, con intercalaciones de
areniscas, que en él. Area de las planchas 170 y 190, suprayacen a la
Formacion Tablazo e infrayacen en unas localidades a la Formacion Churuvita
y en otras a la Arenisca de Chiquinquira.

La unidad en el area de Samaca —-La Candelaria—Sutamarchan (plancha 190,
cuadricula 11C), presenta un espesor de 405 m (Figura 4), constituida en su
parte inferior por 195 m de lutitas grises claras a negras, micaceas, con
intercalaciones de areniscas arcillosas, de grano fino, blanco—amarillentas,
estratificadas en bancos de 0,20 a 0, 40 m de espesor, con nbdulos calcareos
ferruginosos de 0,10 a 0,20 m de diametro; su parte media la componen 11 m
de areniscas arcillosas, de grano fino a medio, grises oscuras, micaceas, con
delgadas intercalaciones de lutitas negras, y la superior 196 m de lutitas grises
oscuras a negras, compactas, con nddulos arcillosos de 0,10 a 0,50 m de
diametro, e intercalaciones de areniscas y margas en estratos de 0,60 a 2 m
de espesor hacia su parte media y superior.

En el area de Sachica — Puente Samaca, la unidad presenta un espesor de 620
m (Etayo, Fernando, 1968, p.35) y en la de Arcabuco—Barbosa—-0Oiba, segln
columna estratigrafica (Hubach, 1953) es de 200 m. Este ultimo autor, le
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asigna a la unidad una edad de Albiano Superior. Etayo, Fernando (1968, p.
37) la considera Albiana Media a Superior, con base en fauna colectada en las
localidades cercanas a Villa de Leiva. Por las caracteristicas paleontoldgicas y
litolbgicas de esta unidad, Etayo, Fernando (1968) sugiere un "ambiente de
sedimentacibn con poca aireaciobn en el fondo marino, produciéndose
condiciones reductoras que cesaron intermitentemente para dar margen a vida
bentdnica".

En el contexto local la zona de estudio se ubican sobre la formacion Paja (K1p),
ver Figuras 5. Desde una perspectiva local se presentan Secuencia de lodolitas
color gris oscuro rica en fosiles, arcillolitas abigarradas con nédulos y laminas
de yeso evaporitico y limolitas siliceas en capas delgadas.

SO o B ¢ e gh s

Figura 4. Ubicacion geoldgica del sitio de estudio.
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Figura 5. Ubicacion geoldgica del sitio de estudio. °

5 FUENTE: Servicio Geoldgico de Colombia. Estado de la Cartografia Geoldgica de Colombia 2015 Plancha
190. Chiquinquira. Escala 1:100.000. Recuperado de https://www.sgc.gov.co
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Figura 6. Ubicacion geoldgica del sitio de estudio en el EOT del Municipio de

® FUENTE: Esquema de Ordenamiento Territorial EOT, municipio de Maripi - Departamento de Boyaca.

Mapas/ Rural / Geoldgico
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Figura 7. Ubicacion geologica del sitio de estudio en el EOT del Municipio de
Maripi. ’

s La zona de estudio esta ubicada en la zona ZME (Zona de Erosion
Media),

" FUENTE: Esquema de Ordenamiento Territorial EOT, municipio de Maripi - departamento de Boyaca.
Mapas/ Rural / Erodabilidad
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2 EXPLORACION GEOTECNICA

Para determinar las condiciones geotécnicas del subsuelo en el sitio del
proyecto, se realizaron tres (03) sondeos de reconocimiento y muestreo a 3.00
metros de profundidad aproximadamente, a los cuales se le tomaron muestras
alteradas con cuchara partida (Ensayo SPT) y muestras inalteradas en tubo
shelby, con el fin de determinar propiedades fisicas y mecanicas del subsuelo,
las condiciones de agua subterrdnea y las caracteristicas geotécnicas para
cada nivel de suelo explorado. De la misma manera se realizaron ensayos de
resistencia en campo correspondientes a ensayos de penetracion estandar SPT
en donde por medio de correlaciones derivadas de la geotecnia se determind
la resistencia del material. No fue posible avanzar a mayor profundidad por
rechazo en el ensayo de SPT.

De acuerdo a la geologia del sector la zona del estudio reposa sobre la
Formacion Paja (k1p), donde se presentan secuencia de lodolitas color gris
oscuro rica en fosiles, arcillolitas abigarradas con nédulos y laminas de yeso
evaporitico y limolitas siliceas en capas delgadas.

Para llevar a cabo la realizacibn de los ensayos de penetracibn estandar se
utilizd un peso estandar del martillo de 63,5 £ 1,00 Kg y en cada golpe el
martillo tiene una altura de caida de 762mm. Es de recordar que el niumero de
golpes requeridos para los dos ultimos intervalos se suman para dar el nimero
de penetracion estandar a la profundidad indicada de acuerdo con la norma
ASTM D-1586 (INV E-111). En los formatos anexos al presente informe se
presentan los parametros de resistencia encontrados mediante la realizacion
de los ensayos, en donde por medio de correlaciones derivadas de la geotecnia
y con diversos autores se evaluaron dichos parametros. Debido al peso de
martillo que se utiliz6 para la realizacion de los ensayos de campo se realizaron
las correspondientes correcciones.

En las siguientes fotografias se puede apreciar las actividades de exploracion
manual con la realizacion de los ensayos de campo.
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Figura 8. Implantacidbn de sondeos en campo
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Figura 9. Actividades de exploracion, ensayos de campo de pruebas de
estandar SPT
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2.1 OBJETIVO Y ALCANCES DEL ESTUDIO

El presente estudio tiene como propdsito el reconocimiento de las condiciones
geotécnicas, estratigraficas e hidrogeoldgicas presentes en la zona con las
cuales serviran de base para la determinacidn de las caracteristicas de
capacidad portante y analisis de asentamientos para la obra proyectada. El
alcance del estudio prevé analisis de estabilidad de taludes, las zonas de
estudio presenta pendientes menores del 6°. No se prevé ensayos de colapso
y tipo REMI.

2.2 ENSAYOS REALIZADOS

La determinacion de las caracteristicas de cada uno de los estratos, incluye
los siguientes ensayos:

e Contenido de agua (Humedad) NTC — 1495

¢t Analisis Granulométrico por lavado Tamiz No. 200 NTC -77

¢ Determinacion del Limite Liquido NTC — 4630 Método A

' Determinacion del Limite Plastico e indice de Plasticidad NTC —4630 Mét. A
¢t Compresidon Inconfinada en muestras de suelos NTC — 1527.

¢ Ensayos de penetracion estandar SPT ASTM D1586

La totalidad de las muestras obtenidas fueron identificadas en campo y
laboratorio y sobre un nUmero representativo de ellas se efectuaron los
diferentes ensayos.
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En la siguiente tabla se presenta el nimero y tipo de ensayos efectuados para
cada sondeo realizado, y en los anexos se registran los resultados de los
ensayos de laboratorio.

|
|
|
|

Tabla 1. Cantidad y tipo de ensayos programados

A continuacion, se presenta la tabla resumen con los resultados de los ensayos
realizados en campo y laboratorio.

S-1 (0,00-1,80) 31,74 | 22,84 22,72 1348 425 GC
S-1(1,80-3,00) 34,89 22,00 | 12,9 | '

S-3 (0,00-2,00) 1,00 811 3238 2521 | 72 | -239 | 7 1418 211 647 GM :
Tabla 2. Tabla resumen resultados de laboratorio
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S-1(0,00-1,80) Material compuesto por grava arcillosa de color gris con café.

S-1(1,80-3,00) Material compuesto por grava arcillosa de color gris con café.

S-3 (0,00-2,00) Material compuesto por grava limosa de color gris con café

Tabla 3. Descripcion estratos.

2.3 ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

En el ensayo de penetracion estandar se entierra un tubo partido, aplicando
golpes con un martillo de 63 Kg. que cae de una altura de 750 mm. El nUmero
de golpes requerido para enterrar el tubo 300 mm se denomina N de
penetracion estandar.

Con el nUmero de golpes se puede estimar el valor del angulo de friccion interna
¢ para arenas (Peck, 1974). También se puede obtener la densidad relativa y
con esa densidad relativa obtener el valor de ¢” (Schmertmann, 1975).

El ensayo de penetracion estandar se desarrolld inicialmente para determinar
la resistencia de suelos no cohesivos y la mayoria de las correlaciones que
existen en la literatura son utiles solamente para gravas y arenas.

Correcciones ensayo SPT

Para casi todas estas variantes hay factores de correccion a la energia tebrica
de referencia Ery el valor de N de campo debe corregirse de la siguiente forma
(Bowles,1988):

Ncorregido = N X Cn x e1 x e2 x e3 x e4 = Nsp

En la cual:

Ncorregido = Valor de N corregido
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N = valor de N de campo

Cn = factor de correccion por confinamiento efectivo 2/(1+ o

el = factor por energia del martillo (0.45 < h1 < 1)

e2 = factor por longitud de la varilla (0.75 < h2 < 1)

e3 = factor por revestimiento interno de tomamuestras (0.8 < h3 < 1)

e4 = factor por diametro de la perforacion (> 1 para D> 5'", =1.15 para D=8")

Correccion por Energia (h1)

Se considera que el valor de N es inversamente proporcional a la energia
efectiva aplicada al martillo y entonces, para obtener un valor de Nel a una
energia dada "el", sabiendo su valor Ne2 a otra energia "e2" se aplica
sencillamente la relacion:

Necorregido = Nso X (92/91)

Sondeo 1 Prof. 1,00
Condiciones del Ensayo Propiedades del suelo
Profundidad de inicio (m): 1,00 [ Peso unitario (T/m3): | 1,80
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 2
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 3
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 4
Determinacion de N corregido Determinacion de Cy f
sV (T/m2) 1,80 Peck, Hanson, Thornburn f (9): 27,9
CN 1,00 Hatanaka f (9): 24,1
el 0,85 Uchida f (9): 30,1
e2 0,72 Promedio f (°): 27,4
Longitud de Tuberia (m) 3,00 Cu no drenada en arcillas (KN/m?2): 56,6
Mr (kg) 20,79 Cu Stroud (KN/m?): 30,8
m 0,33 Cu Promedio (kg/cm?): 0,4
e3 0,73 Cu Promedio (KN/m?): 43,7
e4 1,00
N de campo 7
N 50 3
N corregido 3

Figura 10. Ejemplo calculo de N corregido por energia

Los valores varian entre 4 a 76 golpes/pie entre profundidades de 1,00 a 3,00
metros explorados, a partir de este punto el ensayo SPT, como se muestra en
la tabla 4.

En la tabla 4, se presenta un resumen de los parametros obtenido con el ensayo
de SPT, correspondiente al N de campo, N corregido por energia, resistencia
al corte no drenada y la resistencia a la compresion inconfinada tomada como
2+Cu.
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En la Figura 11, se presentan las variaciones de la resistencia al corte con la
profundidad para cada una de las exploraciones realizadas. Se puede ver como
se tienen condiciones de resistencia blanda a mediana inicialmente y aumenta
su resistencia a mayor profundidad.

Tabla 4. Tabla resumen resultados de laboratorio (SPT).
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Cu (Kg/cm2) estimado SPT
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
0,00
0,50
1,00
1,50
E
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[
= 2,00
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>
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2,50
3,00
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—@—Sondeo 1 —@— Sondeo 2 Sondeo 3

Figura 11. Resistencia al corte no drenado estimado con el ensayo de SPT

2.4 PRESENCIA DE CUERPOS DE AGUA, VEGETACION Y PRECIPITACION
2.4.1 Presencia de Cuerpos de agua

Se evidencia cuerpo de agua cercana al proyecto de la construccion del sistema
de contencion. Durante las perforaciones no se presentd nivel freatico. En la
zona de estudio se evidencia cobertura vegetal de poca altura sin embargo no
se cataloga como reserva vegetal.
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2.4.2 Distribuci6én Temporal de la Precipitacion

Maripi tiene un clima tropical. La precipitacion en Maripi es significativa, con
precipitaciones incluso durante el mes mas seco. La clasificacion del clima de
Koppen—Geiger es Af. En Maripi, la temperatura media anual es de 21.4 ° C.
En un afo, la precipitacibn media es 2465 mm.
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Figura 12. Climograma municipio de Maripi.
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3 CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

3.1 PERFIL DEL SUBSUELO

En los tres (03) sitios de investigacion se encontraron suelos de las siguientes
caracteristicas

e GC/GM: Grava Arcillosa y limosa de color gris con cafe, estado solido,
expansividad baja, Limite plastico de 22 a 26%, Limite liquido de 31 a 34%,
Indice de Plasticodad de 7 a 8% y un limite de liquides de —2,39 hasta
—1,55, consistencia blanda a firme. Presenta porcentajes de arenas variable
de 12 a 34%.

e GC: Grava Arcillosa de color gris con cafe, estado solido, expansividad
baja, Limite plastico de 22 a 23%, Limite liquido de 32 a 34%, Indice de
Plasticodad de 8 a 12% y un limite de liquides de —1,59 hasta —0,70,
consistencia firme a muy firme. Presenta porcentajes de arenas variable de
18 a 25%.

4 ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 HUMEDAD DEL MATERIAL

En las figuras 13. se puede observar la variacion de la humedad natural en
funcion de la profundidad para cada una de las exploraciones realizadas. Se
puede apreciar valores bajos a moderados de humedad que se mantienen con
la profundidad, con valores entre 6% y 11%, teniendo los mayores valores en
el estrato inicial principalmente en los sectores de los sondeos 1y 2 hasta los
primeros 1.50 metros de profundidad. Se esperan pocos cambios volumétricos
por infiltracion de aguas, adicionalmente no se evidencio la presencia de nivel
freatico.
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Figura 13 Variacion de la humedad con la profundidad

4.2 PLASTICIDAD DEL MATERIAL

Con base en los ensayos de clasificacion realizados a las muestras
seleccionadas los suelos corresponden principalmente a material de grava
limosa y arcillosa de plasticidad baja, con limite liquido promedio entre 31% vy
34%, dando condiciones de baja expansion. En la figura 14 se observa la
variacion del limite liquido en funciébn de la profundidad para las muestras
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evaluadas de cada uno de los sondeos realizados. De la misma manera se
puede encontrar que los valores de humedad se presentan por debajo de los
valores de limite plastico presentando un comportamiento de tipo solido por lo
que se encuentran condiciones favorables de estabilidad ante la aplicacion de
cargas verticales.

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
0,00
0,50 o0 ) °
1,00 o00 ¢ °
o 1,50 o °
o
@©
=
s 2,00 oo ° °
c
2 .
© 2,50 e o
o
3,00 e o
% Limite Liquido
3,50 ® % Limite Plastico
® % Humedades

Figura 14. Variacion del limite liquido con la profundidad de exploraciéon

4.3 RESISTENCIA DEL MATERIAL DEL SUELO DE FUNDACION

Para determinar los parametros de resistencia se tuvieron en cuenta los valores
obtenidos tanto en las pruebas de laboratorio correspondientes a los obtenidos
en las pruebas de penetracion estandar mediante el SPT determinadas en
campo. En las figuras 15 se presentan las variaciones de la resistencia al corte
con la profundidad para cada una de las exploraciones realizadas. Se puede
ver como la resistencia aumenta con la profundidad teniendo condiciones de
blanda a mediana entre 1.50 y 2.50 metros explorados y a partir de este punto
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se encuentran condiciones firmes a dura hasta los 3.0 metros explorados,
adicionalmente en el sector del sondeo 3 se encuentran condiciones de
resistencia muy firme a dura, dando condiciones adecuadas para la
cimentaciéon de la estructura proyectada.

qu (Kg/cm2) estimado SPT

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 500 6,00 7,00 8,00
0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

Profundidad (m)

3,00

3,50

—e—Sondeo 1 —e—Sondeo 2 Sondeo 3

Figura 15 Variacion de la resistencia con la profundidad para los sondeos 1 al 3 con base en
los ensayos de resistencia realizados tanto en el campo como en el laboratorio

4.4 ANALISIS DE SUELOS EXPANSIVOS

De acuerdo a la NSR-10, se considera la tabla 5, para clasificar de forma
cualitativa el grado de expansion de los suelos.
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Expansion (%) : i
Potencial mec{ida en Il.imite Limite de indice de dz‘:::::::{: e liberzagilZ:
de consolidometro bajo liquido contraccion | plasticidad, menores de | (%), medida
expansion presion verticaz! de LL, en (%) en (%) IP , en (%) una micra () | en ‘probeta
0.07 kgflcm
Muy alto > 30 > 63 <10 > 32 > 37 > 100
Alto 20-30 50 -63 6-12 23-45 18 - 37 > 100
Medio 10 =20 39-50 8-18 12-34 12-27 50 100
Bajo <10 <39 >13 <20 <17 <50

Tabla 5. Clasificacion de suelos expansivos. Tomado NSR-10

De acuerdo a los valores obtenidos de limite liquido (LL) e indice de plasticidad

(IP), se tiene valores que oscilan de 31% a 34% y de 7% a 12%,
respectivamente, catalogando al suelo con un potencial de expansion bajo por
lo cual no se requieren obras de mitigacion para este tipo de suelo.

4.5 ANALISIS DE SUELOS COLAPSABLES

Se identifica la colapsabilidad de estos depdsitos, 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 depo6sito es inestable. La evaluacion se
puede hacer mediante la siguiente formulacion:

yd crit = ————
(é) +LL
d
— > 1 Estable ¥ — < 1 Inestable
ycrit ycrit

Los valores de gravedad especifica se demuestran a continuacion, donde se
toma un valor de Gs=2.65.

yd crit = (L) 3009 =1.38

2.65
yd
< 1 Inestable

ycrit

1.68

138 =1.22 Estable

El suelo no presenta susceptibilidad a suelos colapsables. A demas es de
anotar que los suelos del sector no presentan estructura cementada. Por otra
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parte, el indice de liquidez presenta valores negativos lo cual indica que la
humedad es menor al limite plastico y por ende el suelo presenta un estado
so6lido, por lo gue no hay problema que se presenten suelos colapsables.

4.6 ABLANDAMIENTO CICLICO DE SUELOS FINOS

De acuerdo a la NSR =10 en su titulo H son suelos susceptibles a la licuacion
aquellos limos, limos arcillosos y arcillas limosas de baja plasticidad y con la
humedad natural cercana al limite liquido. Para evaluar si los suelos finos
presentes en la zona de estudio presentan ablandamiento ciclico o no, se
realizd el analisis sugerido por Bray, Sancio & Durgunoglu (2004), donde se
concluye que los suelos no presentan susceptibilidad a la licuacion, ver
Figura 17.

50
Eqi 40 r
2
= an } Not susceptible
o
S 20
g Moderately susceptible
a 10 Susceptible
D o 'l -
w./LL

Figura 16. Criterio propuesto para la evaluacion de susceptibilidad a la licuacién de
suelos finos. Fuente Bray J.D. Sancio R.B. Durgunoglu H.T. (2004)
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Figura 17. Evaluacién de susceptibilidad a la licuacién de suelos finos, por medio del
criterio propuesto por Bray J.D. Sancio R.B. Durgunoglu H.T. (2004).

Carrera 9 Bis N° 0 - 36 Sur
Cel: 3138912400 - 7260640
e-mail: globalcivilsas@gmail.com




ESTUDIO GEOTECNICO Péagina 35 de 55

ESTABILIZACION DE BANCA DE LA .

GCI S.A.S. VIA SECTOR LAS CRUCES CODIGO | Fecha
MUNICIPIO DE MARIPI 011-23 Febrero

DEPARTAMENTO DE BOYACA 2023

5 RECOMENDACIONES
5.1 Tipo de cimentaciébn

De acuerdo al tipo de suelos, la resistencia presente en la zona de estudio, y
el tipo de estructura del proyecto, se recomienda el uso de cimientos
superficiales constituido por zarpa corrida.

Por las condiciones del terreno se propone construir un muro en concreto
reforzado a una altura de 2.50 metros y una longitud de 16 metros.

5.2 Nivel de cimentaciébn

Los cimientos superficiales se apoyaran a —2.20 metros con respecto a la
rasante actual de la via dejando un guarda ruedas de 0.30 metros. A este nivel
los cimientos se deben apoyar sobre una capa de 0.07 metros con material de
concreto de limpieza de minimo 2000 Psi.

En la siguiente figura se muestra el esquema de cimentacion propuesto:

73

MN.=1091
N

Figura 18. Esquema de cimentacion muro Tipo |.
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Las condiciones en las que se encuentra el subsuelo, grava limosa y arcillosa de
consistencia blanda a dura, con LL=31% a 34% y presencia de arenas del 12%
al 34% vy sin presencia de nivel freatico, ademas de los rangos de lluvias bajos
se emplearan parametros drenados del suelo, determinados de las pruebas de
campo de SPT, a través de la metodologia de Alvaro Gonzalez (ver anexos
memorias de calculo).

La metodologia arrojo valores de cohesion variables entre 1.8 a 33.4 T/m2 vy
angulo de friccion 23° a 36°, se adoptara un valor conservativo de 6.6 T/m2, de
acuerdo con la experiencia en este tipo de suelos a 2.00 metros de profundidad.

s MODULO DE ELASTICIDAD: Se evalud el modulo de elasticidad con la
relacion de 250Cu en donde se obtiene un modulo de elasticidad de 1650
Ton/m?Z.

< PARAMETROS PARA ESTIMACION DE ASENTAMIENTOS POR
CONSOLIDACION

Debido a que la geologia del sector y a los ensayos realizados se caracteriza
por presentar suelos sobreconsolidados, con material en estado soélido a
plastico y consistencia blandas a dura a lo largo de los 3.00 metros explorados.
El valor de RSC seréa igual a 1,5.

Para el calculo de los asentamientos por consolidacion se usa el indice de
recompresion Cr, calculado con la siguiente expresion:

c _Cc
"=

Cc = 0,009(LL —10)

Las correlaciones de Cc=0,009(LL-10) y de Cr fueron tomada del libro
Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones, autor Braja M. Das, séptima
edicion, capitulo 1.13 Consolidacion.

Los valores de gravedad especifica y relaciébn de vacios para una arcilla se
tomo6 de la literatura (referencia Braja Cuarta edicion pag 11 tablas 1.4y 1.5),
donde se adoptaron los valores de Gs=2.6 y e=0.21.
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No se presenta nivel freatico en la zona de estudio, el régimen de lluvias oscila
en el orden de 2465 mm/afo, por tal razbn se emplearan parametros en
condiciones drenadas.

Se toma un sector para definir el tipo de cimentacion seleccionando segun las
condiciones encontradas teniendo condiciones similares en los sectores
explorados, por lo tanto, se presentan parametros para la zona definida.

Los valores presentados en la Tabla 6 se presentan los parametros geotécnicos
para la zona geotecnia tomando un valor promedio de las propiedades fisicas
y mecanicas por cada capa. Para el calculo de los pesos unitarios se empelaron
las siguientes expresiones.

Peso Muestra

h=
Y Volumen
yh
d=———
4 1+w
: , Param
Capa Parametros de Resistencia AEETS 6

Asentamientos

Capa 1 Es=1650 Ton/m?

Parametros Drenados

GC/GM (0.00/3.00) ! : RSC=1.5
Arena 12% a 34% &= 0'4)62 59/0”‘ u=0,45
LL=31-34% 3 Cc=0,22
~ 1t=1,90 ton/m 8
o= 8-13% 1 75 ton/m? Cr=0,04
Gs=2,65 U= eo- 0,21

Tabla 6. Parametros geotécnicos zona de disefio

5.3 TIPO DE PERFIL ESTRATIGRAFICO

Seguln el reglamento colombiano de disefio y construccidén sismo resistente
NSR-10, el tipo de perfil de suelo se define con base en las caracteristicas de
suelo hasta los 30 metros de profundidad. Sin embargo, aunque no se
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realizaron perforaciones hasta los 30 metros, la resistencia al corte no drenado
es de 0.66 kg/cm?, por lo que el tipo de perfil de suelo corresponde al Tipo D,
el cual describe a suelos rigidos, esto de acuerdo a la NSR-10.

Para el disefio se pueden considerar los siguientes coeficientes sismicos:

Tabla 7. Coeficientes de disefio sismico.

Tabla 8. Valores de aceleracion, velocidad y desplazamiento espectral.
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Figura 19. Espectro elastico de aceleraciones. (A.2.6.1 de la NSR-10).
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Figura 20. Espectro elastico de velocidades. (A.2.6.2 de la NSR-10).
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Figura 21.Espectro elastico de desplazamientos. (A.2.6.2 de la NSR-10).
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6 EVALUACION DE CARGAS A CIMENTACION

El suelo analizado presenta una capa GC/GM de espesor superior de 3,0 metros
el cual presenta buenas caracteristicas como suelo de fundacion ya que estos
estratos tienden capacidad portante alta |0 que generaria bajos asentamientos
por o cual es conveniente la construccién de contencidn tipo muro en concreto
armado soportando pantalla la ampliacidon de la via.

Por las condiciones de las condiciones topograficas del tramo de via inestable
se propone la construcciéon de un muro de 2.50 metros de altura en el KO+015
al KO+031.

Teniendo en cuenta que es conveniente que los esfuerzos se distribuyan en los
estratos de mejores caracteristicas el cual corresponde a la capa inferior, grava
arcillosa y limosa, ubicada a una profundidad aproximada de 2.50 metros a
partir del nivel superficial y a una distancia de 6.50 metros con respecto al
borde del talud en roca actual. Por las condiciones del terreno en una longitud
aproximada de 16 metros lineales, es necesario construir un muro de contencion
en concreto reforzado.

6.1 CAPACIDAD PORTANTE MURO

Después de conocer las propiedades mecanicas de los materiales, y con una
evaluacion preliminar de las cargas que llegan a cimentacion, se procede a
determinar los factores de seguridad indirectos, asentamientos totales y
diferenciales para las estructuras contempladas en el proyecto.

6.2 PRESION DE TRABAJO (CAPACIDAD PORTANTE)

La presibn maxima que pueda transmitir la cimentacion estara proxima a la
capacidad portante del suelo natural localizado por debajo de los niveles de
cimentacion recomendados, la cuantia depende del tipo y ancho de
cimentacion. La presion de contacto esta condicionada a la capacidad de
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carga del suelo a nivel de contacto, pues la resistencia al corte aumenta con la
profundidad. En este caso, la capacidad de soporte se expresa como:

¢ cs g gs” gd” qi

1
0, = N FFF, N F oy 4N N EFF,

o)

i

O-segurfdaa’ = ﬁ

6.3 EVALUACION DE ASENTAMIENTOS INMEDIATOS

Los asentamientos por elasticidad dependeran principalmente de la magnitud
del cimiento, los asentamientos se calculan con las cargas por zapatas Para
cimentaciones flexible se evalia con la expresibn que se presenta a
continuacion. A pesar que las zapatas corresponden a cimientos rigidos (93%
del asentamiento dado para una cimentacion flexible), para los calculos se
tomo el valor obtenido de una cimentacion flexible en el centro de la zapata.
La metodologia empleada corresponde a la de Bowles (1987).

Cimentacidn Flexible Cimentacion Rigida
1—p? = ;
S, =2qB E# Il Se = 0,93, Se(flexible, centro)
S

6.4 EVALUACION DE ASENTAMIENTOS POR CONSOLIDACION

Los asentamientos por consolidaciéon, se evaltan con la siguiente expresion:

cHe, (o+Ac
S=> “—log —
1+ €, o
Donde Cr es el indice de compresion, H el espesor del estrato considerado, eo
es la relacion de vacios inicial, o (t/m?) el esfuerzo efectivo inicial y Ac es el
incremento de esfuerzos por la aplicacion de la sobrecarga.
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6.5 MODULO DE BALASTO EN SUELOS COHESIVOS

Uno de los métodos de calculo mas utilizado para modelizar la interaccion entre
estructuras de cimentaciéon y terreno es el que supone el suelo equivalente a un
nimero infinito de resortes elasticos—muelles o bielas biarticuladas— cuya
rigidez, denominada moédulo o coeficiente de balasto (Ks), se corresponde con
el cociente entre la presion de contacto (q) y el desplazamiento, el cual se
presenta en la tablas de asentamientos totales.

6.6 FACTOR DE SEGURIDAD ADOPTADO

De acuerdo a la magnitud de la obra, la cual corresponde a una obra de
contencion para paso vehicular, y una posible falla de la estructura o de sus
cimientos abarcara graves consecuencias a esta y por ende a la integridad
fisica de las personas que la circulan. A pesar que se cuenta con la
caracterizacion fisica y mecanica de los suelos de la zona de estudio y teniendo
en cuenta lo enmarcado por la NSR-10, se adoptan los siguientes factores de
seguridad para su verificacibn con las cargas dadas por el disefiador
estructural.

Factores de seguridad Indirectos
s Carga muerta mas viva normal — Factor de seguridad (FS) = 3.0.
¢ Carga muerta + viva maxima— Factor de seguridad (FS) = 2.5
¢cr Carga muerta mas viva maxima y carga muerta mas viva mas sismo de
disefio: Factor de seguridad (FS) = 1.5
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A continuacion, se presenta el calculo de los Factores de seguridad minimos,
lo cual se presentd para las combinaciones de carga: donde se presenta el
calculo de capacidad portante para diferentes dimensiones de zapatas.

6.6.1 REVISION FACTORES DE SEGURIDAD

Capacidad de Carga
& ultimo 6 adm G seguridad G seguridad G seguridad O seguridad G seguridad
Df(m)| B(m) | L(m) (Ton/m2) (Ton/m2) | (KPa) (FS (Ton/m?) (Kpa) (Ton/m?) (KPa)
FS=3 =3,0) (FS=2,5) (FS=2,5) (FS=1,5) (FS=15)
1.50 3.00 51 17.16 172 20.59 206 34.32 343
1.50 4.00 50 16.80 168 20.16 202 33.60 336
1.50 5.00 50 16.58 166 19.90 199 33.16 332
1.50 6.00 49 16.44 164 19.73 197 32.88 329
2.00 3.00 51 16.92 169 20.30 203 33.83 338
2.00 4.00 49 16.46 165 19.75 197 3291 329
2.00 5.00 49 16.18 162 19.42 194 32.36 324
2.00 6.00 48 16.00 160 19.19 192 31.99 320
2.50 3.00 51 16.84 168 20.20 202 33.67 337
150 2.50 4.00 49 16.28 163 19.53 195 32.56 326
2.50 5.00 48 15.94 159 19.13 191 31.89 319
2.50 6.00 47 15.72 157 18.87 189 31.44 314
3.00 3.00 51 16.87 169 20.24 202 33.73 337
3.00 4.00 49 16.22 162 19.46 195 32.43 324
3.00 5.00 47 15.82 158 18.99 190 31.65 316
3.00 6.00 47 15.56 156 18.68 187 31.13 311
3.50 3.00 51 16.98 170 20.37 204 33.95 340
3.50 4.00 49 16.23 162 19.48 195 32.46 325
3.50 5.00 47 15.78 158 18.94 189 31.57 316
3.50 6.00 46 15.48 155 18.58 186 30.97 310

Tabla 9. Calculo de capacidad portante
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6.6.2 ASENTAMIENTOS DEBIDO A LAS CARGAS Y CALCULO DELMODULO DE
BALASTO

Tabla 10. Asentamientos inmediatos.

Carrera 9 Bis N° 0 - 36 Sur
Cel: 3138912400 - 7260640
e-mail: globalcivilsas@gmail.com




ESTUDIO GEOTECNICO

ESTABILIZACION DE BANCA DE LA

Pagina 46 de 55

GCI S.A.S. VIA SECTOR LAS CRUCES CODIGO | Fecha
MUNICIPIO DE MARIPI 011-23 Febrero
DEPARTAMENTO DE BOYACA 2023
efectivo ° Consolidacio Asentami Modulo ce la
Z(m)=2 | o neto oen efectivo Inmediatos entos
B(m)| L(m) B ) mitad . n Balasto
(ton/m”) (Ton/m2) mitad + AHCc (cm) AH (em) Totales (ton/m?)
Ao (cm)
150 | 3.00 | 300 | 17.16 403 11.18 2.09 0.19 2.3 752.90
150 | 400 | 300 | 16.80 4.03 11.43 2.14 0.18 2.3 726.97
150 | 500 | 300 | 1658 403 11.62 217 0.17 2.3 710.05
150 | 600 | 300 | 1644 403 11.76 219 0.16 2.4 698.14
200 | 300 | 400 | 1692 440 11.00 2.50 0.27 2.8 610.37
200 | 400 | 400 | 1646 4.40 11.25 2.56 0.24 2.8 586.32
200 | 500 | 400 | 1618 4.40 11.45 2.61 0.23 2.8 570.18
200 | 600 | 400 | 16.00 4.40 11.59 2.64 0.22 2.9 558.62
250 | 300 | 500 | 1684 477 10.99 2.85 0.36 32 525.14
250 | 400 | 500 | 16.28 477 11.22 2.02 0.32 32 502.94
250 | 500 | 500 | 1594 477 1141 2.98 0.29 33 487,62
250 | 600 | 500 | 15.72 477 11.56 3.02 0.28 33 476,44
300 | 300 | 600 | 1687 5.14 11.08 314 0.46 36 468.03
300 | 400 | 600 | 16.22 5.14 11.29 3.22 0.40 36 44770
300 | 500 | 600 | 1582 5.14 1147 3.29 0.37 3.7 433.23
300 | 600 | 600 | 1556 5.14 11.63 3.34 0.35 37 42247
350 | 300 | 7.00 | 16.98 551 11.24 3.40 058 4.0 426,67
350 | 400 | 700 | 16.23 551 1143 3.48 0.49 4.0 408.19
350 | 500 | 7.00 | 1578 551 11.60 355 0.45 4.0 394.62
350 | 600 | 7.00 | 1548 551 11.75 3.61 0.42 4.0 384.32
Tabla 11. Asentamientos totales

6.7 PARAMETROS DE DISENO MUROS DE CONTENCION
Para el calculo de las presiones de tierra, se recomiendan los siguientes
parametros de disefio:

Muro en relleno

Muro en corte (Suelo

Parametro (Material de
natural)
préstamo)
Angulp de friccion 30° 57°
Interna
Coeficiente de presion
. . .54
de tierras (Ko) 0.50 0.5
Coeficiente de presion
de tierras (Ka) De el
Coeficiente de friccion 0.35 0.31

suelo — muro

Tabla 12. Parametros de disefio de muros de contencion
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CODIGO Fi‘;fijo

7 CALCULO ESTADO LIMITE DEL TERRENO

A continuacion, se presenta el ca

CCP-14:

culo de los estados

imites del suelo seguln

MURO CIMENTACION SUPERFICIAL CCP-14 |
03m — B

Descripcion MURO RELLENO h
Ancho cimentacion B(m) 1.75m B 0.0°
Longitud del modulo L(m) 2.2m Sobrecarga (KN/m2) 13 2.20m
ancho del muro w (m) 0.3m ¢ (KN/m2) 5
pata izquierda LS (m) 03m des 30 0.25m 1.2m v,
talon RS (m) 1.2m S (friccion muo-suelo) 20| 0.30m
altura vastago H(m) 2.2m vt (KN/m3) 18| 1.1m Diente
profundidad cimentacion Df (m) 22m Yo (KN/m3) 10
espesor cimentacion t(m) 0.3m CIMENTACION | 1.75m |
long. Llave corte k (m) 1.1lm c(KN/m2) 0.66

o (grados) 0.0° [) 27|
Peso concreto yc (KN/m3) 23.0KN/m3 b 18
altura muro Ho (m) 2.5m s (KN/m3) 18

Tabla 10,5,5,2,2-1 CCP-14
CAPACIDAD DE CARGA DESLIZAMIENTO Valores adoptados
ob ot Método teorico en arena SPT ob 0.45 [jb
Método teorico en arcillas 0.5|Prefabricado sobre arena 0.9|Fundida ensitio en arena (k3 0.8 [jt
Método teorico en arenas CPT 0.5|Fundida en sitio en arena 0.8|Resistecnia pasiva desliz pep 05 |jep
Método teorico en arena SPT 0.45|Fundido en sitio en arcilla 0.85
Método semi-empiricos 0.45|Suelo-Suelo 0.9 Formulacion
Cimentacion en roca 0.45 Qo1 EH=0,5*yt*Ho"2 * Ka
Prueba de Carga con placa 0.55|Resistecnia pasiva desliz | 0.5/ FC(cc)=factores de carga para capacidad de carga
FC(d&e)=factores de carga deslizamiento y excentricidad
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CODIGO
011-23

Fecha:
Febrero
2023

[CONDICION ACTIVA
Ka Columb
Empuje Horizontal (KN)+sobrecarga

0.30 Valor afectado por el empuje con angulo
26.26 Valor afectado por el empuje con angulo B

PV=w*H Peso Vastago
PZ=B*t Peso de la zarpa
DC=PV+PZ Peso muro

Ev=Rs*H*yt+0,5*Rs*Seno(B)*Rs*L*ys

Flgura C11.5.0-1

Aplicacton tiplea de los factores de
carga para determinar I capacidad de carga.

Peso Vastago (kN/m) PV 15.18 Ehv=Empuje horizontal * Seno (8)
Peso Zarpa (kN/m) PZ 12.075
FC(cc) Brazo (m) FC(d&e) Fuenaﬂl“'
Peso Total muro DC (KN/m) 10.4 1.25 1.5 0.9 9.396| 15.7
EV (KN/m) 47.5 1.35 1.15 1 47.52| 54.6
EHv (KN) + sobrecarga 9.0 1.5 1.8m 1.5 13.474| 15.7
|Empuje agua (KN) WAv 26.4 1 1.15 1 26.4 304
S 117.08 S ia S (+) 96.79| 116.4
|Empuie agua (KN) Wah 242 | 1 073 | 1 242 177
EHh (KN) 24679 | 15 083 | 15 37.019] 308 ==
ias(-) 61.219] 486
Smo= 67.8

Figura C11.5.0-2 — Apilcacion fipica de Ios factores de

carga para determinar Ia resistencia al deslizamlento y la

excentricidad

(CHEQUEO DE ESTABILIDAD ESTATICO
R (resistencia) 0.4m
Q (carga) 0.2m
Excentricidad Cumple
R (resistencia) 61.6 KN
Q (carga) 61.2 KN
Deslizamiento Cumple
R (resistencia) 162.4 KN
Q (carga) 48.6 KN
Portante Cumple
R (resistencia) 116.4 KN
Q (carga) 48.6 KN
Vol i Cumple

(CAPACIDAD PORTANTE

B/4

ABS(B/2 - Smo/S(+))

Q<R-oK
R=S(+)*Tan((pc)+0,6¥C*(B-2Q) *jt
S(-)

Q<R-o0K

Calcula en hoja Capacidad Portante
Q=(S/(B*L)* (1+ (6*Q exc/B)
Q<R-oK

Q<R-oK

Estado limite de servicio ELS ((KN) 360.92
[Estado limite de ia ELR (KN) 162.41
IEstado limite de evento extremo ELEE (KN) 360.92

CONDICION PASIVA

Kp 1.50 (tomado de hoja calculo)

R (dentellon) 29.1677
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8 RECOMENDACIONES GENERALES

sc' |Las caracteristicas de los suelos encontrados en el sitio de estudio permiten
establecer una serie de comentarios finales y recomendaciones que se
deben tener en cuenta en los procesos de disefio y construccion de las
fundaciones que se pretendan realizar.

cor Las caracteristicas de los suelos definen una Unica zona geotécnica, el sitio
esta sobre la Formacion Paja (Ki1p), donde se presentan secuencia de
lodolitas color gris oscuro rica en fosiles, arcillolitas abigarradas con ndédulos
y laminas de yeso evaporitico y limolitas siliceas en capas delgadas.

.., El sistema de cimentacion recomendado para la construccion de las obras
de estabilizacion del talud corresponde con un muro en concreto reforzado
soportado en zarpa y vastago con una longitud aproximada de 16
metros lineales con una altura de 2.50 metros, dejando 0.30 metros de
guarda rueda con respecto al nivel de la rasante de la via.

¢ Se realizd la verificacion de los factores de seguridad indirectos con las 3
combinaciones de carga establecido en la NSR-10. En las tablas del
capitulo correspondiente se describen las dimensiones a adoptar para el
proyecto.

¢c Se evalla la capacidad portante para varias dimensiones de cimentacion
variando de 1.5 a 3.5 metros, ver tabla 9, donde los valores varian de 15.4
a17.1 Ton/m2. Se estiman los asentamientos totales con la carga admisible
obtenida del FS=3.

¢cr Se realiza el calculo de estados limite segun el Cdodigo Colombiano de
Puentes CCP-14 determinando la resistencia para los estados limite de
servicio, resistencia y evento extremo.

5 No se incluyen ensayos REMI, el analisis del tipo de perfil del suelo se realiza
en base al N (SPT) y a la resistencia al corte no drenada.
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GCr

GCl

GCl

GCl

GCl

GCY

El tipo de excavacion debera ejecutarse con un talud cuyas proporciones
estén en 0.5H:1V debido a la cohesion del suelo y los materiales granulares
del sitio y asi evitar danos y derrumbes del material, sin embargo se debe
entibar y apuntalar todo tipo de excavacion que se haga con el fin de evitar
danos colaterales.

Los asentamientos presentados en las tablas 10 y 11 cumplen con lo
establecido en la NSR-10, donde se enmarcan que los asentamientos
totales deben ser menores a 15 cm.

El suelo no presenta susceptibilidad a suelos colapsables. A demas es de
anotar que los suelos del sector no presentan estructura cementada. Por
otra parte, el indice de liquidez presenta valores negativos lo cual indica que
la humedad es menor al limite plastico y por ende el suelo presenta un
estado solido, por lo que no hay problema que se presenten suelos
colapsables.

Los suelos no presentan susceptibilidad a la licuaciobn como se definid en la
metodologia de ablandamiento ciclico de suelos finos en el capitulo 5.6.

En caso de ocurrencia de lluvias durante la excavacion se debe tapar con
plastico las mismas con el fin de evitar que se deposite agua en las
excavaciones o la aplicacion de una capa de 0.30 metros con material de
afirmado compactado como minimo al 95% con respecto al Proctor
modificado, evitando asi el uso de sistemas de bombeo y reblandecimiento
del suelo de fundacion.

El material de relleno utilizado en el proyecto debe ser compactado en capas
maximo de 0.15 metros o menor segln el equipo de compactacion que se
utilice.
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s No se debera utilizar el uso de sistemas de excavacion que pudieran dafiar
excesivamente el terreno adyacente. Durante la ejecucion de los trabajos se
tomaran, en todos los casos, las precauciones adecuadas para no disminuir
la resistencia o estabilidad del terreno excavado.

¢cr Se debe entibar las zonas excavadas con parales cada 0.50 metros en los
sectores donde se evidencie valores de humedad alta en el terreno expuesto.

¢c Los analisis, conclusiones y recomendaciones indicados en este informe
estan basados en las observaciones de campo, exploracion del suelo a nivel
puntual y resultados de laboratorio obtenidos de las muestras ensayadas,
por lo que cualquier cambio en las condiciones del subsuelo no previstas en
el presente documento deben ser informadas al ingeniero de suelos quien
modifiqgue o recomiende los ajustes necesarios acordes con la situacion.
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9 ANEXOS - PERFILES DE CAMPO

PERFIL ESTRATIGRAFICO - SONDEO 01

ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR LAS CRUCES MUNICIPIO DE MARIPI DEPARTAMENTO DE
BOYACA

Perfil de Resistencia e
DESCRIPCION DEL SUELO P(rr:)f' Clasificacion
Wn LL LP IP PASA N2 200 SUCS
.00 4 3y
1 021
I 04 |
(0,00-1,80) Estrato cormmpuesto por grava b1
) ) ; : 06 | 833
arcillosa de color gris con café.. MaterlalI 081
de consistencia media a firme con
. o ) o 1,0 {981
potencial de expancion bajo y contenido
de humedad bajo : 1,2 : 31,74 | 22,84 8,90 2,72
1 174 1
1 1,6 1 1561
| |
____________________ N N N
1 20 1 1351
(1,80-3,00) Estrato compuesto por graval 2.2 S
arcillosa de color gris con café. Material | 5 4 GC
de consistencia firme a muy firme con

de humedad bajo

|
!
potencial de expancion bajo y contenido! 2.6 i 12,08 | 3489 | 2200 | 1290 20,95
!
!

10,79

Observaciones : No se presentd Nivel Freatico
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0,0
(0,00-1,00) Estrato conmpuesto por grava : 0.2
limosa de color gris con café. Material del 0’4 I
consistencia blanda con potencial de -
expancion bajo y contenido de humedad } 0,6

bajo 1 08

(1,00-3,00) Estrato compuesto por grava 18
arcillosa de color gris con cafe. Material I3’

!
I
|
203 927
) ) sy 1 9
de Cor_13|sten0|a bIaInIda a _muy firme c.on 5571 B3 1 520 8.0 18,91
potencial de expancion bajo y contenido 541
de humedad bajo |
1 26 | 885
1281
| 30| 788
Observaciones : No se presentd Nivel Freatico
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0.0 ,
1 02 1
! 04!
(0,00-2,00) Estrato compuesto por graval_0,6 | 6,48
limosa de color gris con café. Material del 0,8 |
consistencia muy firme con potencial dey 1,0 ; 891
expancion bajo y contenido de humedadl 1,2 1 32,38 | 25,21 717 14,18
bajo P14 ]
| 16 1 968
g ]
L 20 7.36
Observaciones : No se presentd Nivel Freatico
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10 ANEXOS ENSAYOS DE LABORATORIO
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9 ENSAYO
NORMA ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
NTC - 1495

PROYECTO: ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR LAS CRUCES MUNICIPIO DE MARIPI
' DEPARTAMENTO DE BOYACA

MUNICIPIO: MARIPI - BOYACA FECHA DE ENSAYO | 27/01/2023

DIRIGIDO A : GOBERNACION DEPARTAMENTAL DE BOYACA

SONDEO 1
PROF. (m) | Nocapsula | wcap.cq) | W Ca(p(_;';' Mh | w cap. + Ms (g)| HUMEDAD (%)
0,00-0,50 114 4,50 82,75 76,73 8,33
0,50-1,00 804 4,42 88,14 80,66 9,81
1,00-1,50 41 4,88 72,06 62,99 15,61
1,50-2,00 15 5,31 80,21 71,30 13,51
2,00-2,50 58 5,00 73,26 65,90 12,08
2,50-3,00 78 5,48 85,21 77,44 10,79
SONDEO 2

PROF. (m) | Nocapsula | wcap.(g) | W Ca(;;)+ Mh W cap. + Ms (g)|  HUMEDAD (%)
0,00-0,50 502 4,59 120,22 104,56 15,66
0,50-1,00 66 4,69 78,13 70,93 10,87
1,00-1,50 108 4,54 75,61 69,02 10,22
1,50-2,00 3 4,86 88,21 81,14 9,27
2,00-2,50 67 4,91 84,01 77,58 8,85
3,50-3,00 86 4,77 79,65 74,18 7,88
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9 ENSAYO
NORMA ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
NTC — 1495
PROYECTO: ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR LAS CRUCES MUNICIPIO DE MARIPI
' DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: MARIPI - BOYACA FECHA DE ENSAYO | 27/01/2023
DIRIGIDO A : GOBERNACION DEPARTAMENTAL DE BOYACA
SONDEO 3
PROF. (m) | NocCapsula | wcap.cg) | W Ca(pgj;' M 1w cép. + Ms (g)| HUMEDAD (%)
0,00-0,50 199 4,79 63,66 60,08 6,48
0,50-1,00 43 5,29 73,62 68,03 8,91
1,00-1,50 8 5,88 75,15 69,04 9,68
1,50-2,00 21 5,74 77,48 72,56 7,36

—Fr ¥
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ENSAYO

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS POR TAMIZADO DE LOS AGREGADOS

NORMA
NTC - 77 FINOS Y GRUESOS
PROYECTO: ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR LAS CRUCES MUNICIPIO DE MARIPI
’ DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: MARIPI - BOYACA |FECHA DE ENSAYO | 27/01/2023
DIRIGIDO A : GOBERNACION DEPARTAMENTAL DE BOYACA
SONDEO 1
ANTES DE LAVADO DESPUES DE LAVADO
PROF. (m) NO, W Platon Wplatén + M.S.L W Platén + M.D.L. % Pasa #200
Platén (9) (9) (9)
0,00-1,80 8 41,96 365,71 292,16 22,72
1,80-3,00 30 36,92 259,80 213,11 20,95
SONDEO 2
ANTES DE LAVADO DESPUES DE LAVADO
PROF. (m) No, W Platén Whplaton + M.S.L W Platén + M.D.L. % Pasa #200
Platon (9) (9) (9)
0,00-1,00 Z-29 61,34 392,95 342,80 15,12
1,00-3,00 Z-2 60,21 298,77 253,66 18,91
SONDEO 3
ANTES DE LAVADO DESPUES DE LAVADO
PROF. (m) NO, W Platon Wplatén + M.S.L W Platén + M.D.L. % Pasa #200
Platon (9) (9) (9)
0,00-2,00 Z-56 43,09 337,45 295,71 14,18

{7’&._7 <
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ENSAYO
NORMA METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, DEL LIMITE PLASTICO Y
NTC - 4630 DEL INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS COHESIVOS
PROYECTO: ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR LAS CRUCES MUNICIPIO DE MARIPI
: DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: MARIPI - BOYACA SONDEO 1
DIRIGIDO A : GOBERNACION DEPARTAMENTAL DE BOYACA |PROFUNDIDAD 0,00-1,80
FECHA: 27/01/2023 MUESTRA 2
DESCRIPCION: Material compuesto por grava arcillosa de color gris con café.
. LIMITE LIQUIDO CURVA DE FLUIDEZ
DETERMINACION NO 1 2 3 y = -5,674In(x) + 50,003
NUMERO DE GOLPES 30 20 10 £ 1
RECIPIENTE No 81 65 24 < 50 v
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 36,32 32,71 33,30 % 2 |
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 31,14 28,27 27,49 § 10|
PESO RECIPIENTE (g) 14,53 14,50 11,88 | =
CONTENIDO DE AGUA (%) 31,19 32,24 37,22 'g 10 100
o N2 DE GOLPES
LIMITE PLASTICO CARTA DE PLASTICIDAD
DETERMINACION N© 1 2 ”~
RECIPIENTE N© 2 14 P
- 50
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 13,54 13,20 | CL-ML P + CH
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 12,35 11,93 | ~ N MH - OH
PESO RECIPIENTE (g) 7,13 6,38 « “o
CONTENIDO DE AGUA (%) 22,80 | 22,88 | 0 +—F ML w
0 LimrrelLiQuipo 100
LIMITE LIQUIDO: 31,74 % PASA 200 22,72
LIMITE PLASTICO: 22,84 % ARENAS 34,77
INDICE DE PLASTICIDAD: 8,90 % GRAVAS 42,51
INDICE DE LIQUIDEZ: -1,55
CLASIFICACION
sucs AASHTO
GC Grava Arcillosa A-2-4 (-2
Grava y Arena
Limosa y Arcillosa
INDICE DE GRUPO -2

—
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Carrera 9 Bis N° 0 — 36 Sur
Cel: 3138912400 — 7265804
e—mail: globalcivilsas@gmail.com
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ENSAYO
NORMA METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, DEL LIMITE PLASTICO Y
NTC - 4630 DEL INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS COHESIVOS
PROYECTO: ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR LAS CRUCES MUNICIPIO DE MARIPI
: DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: MARIPI - BOYACA SONDEO 1
DIRIGIDO A : GOBERNACION DEPARTAMENTAL DE BOYACA |PROFUNDIDAD 1,80-3,00
FECHA: 27/01/2023 MUESTRA 8
DESCRIPCION: Material compuesto por grava arcillosa de color gris con café.
. LIMITE LIQUIDO CURVA DE FLUIDEZ
DETERMINACION NO 1 2 3
- y =-2,091In(x) + 41,621
NUMERO DE GOLPES 33 23 12 g 3
RECIPIENTE No 44 62 16 =
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 36,25 34,81 35,25 % 35 | N
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 30,27 29,02 29,06 § |
PESO RECIPIENTE (g) 12,62 12,84 11,95 | = ¢
CONTENIDO DE AGUA (%) 33,85 35,78 36,17 'g 10 100
o N2 DE GOLPES
LIMITE PLASTICO CARTA DE PLASTICIDAD
DETERMINACION N© 1 2 ”~
RECIPIENTE N© 64 11 P
. 50
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 13,49 13,68 | CL-ML P CH
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 12,29 12,40 | ~ N _- CL MH - OH
PESO RECIPIENTE (g) 6,95 6,43 . e
CONTENIDO DE AGUA (%) 22,57 | 21,42 | o =% ML w
0 LimrrelLiQuipo 100
LIMITE LIQUIDO: 34,89 % PASA 200 20,95
LIMITE PLASTICO: 22,00 % ARENAS 25,21
INDICE DE PLASTICIDAD: 12,90 % GRAVAS 53,84
INDICE DE LIQUIDEZ: -0,70
CLASIFICACION
sucs AASHTO
GC Grava Arcillosa A-2-6 (-2

Grava y Arena

Limosa y Arcillosa
-2

—

ING.JIMMY VERGARA SILVA
MP 15202-130100 BYC
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ENSAYO
NORMA METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, DEL LIMITE PLASTICO Y
NTC - 4630 DEL INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS COHESIVOS
PROYECTO: ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR LAS CRUCES MUNICIPIO DE MARIPI
' DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: MARIPI - BOYACA SONDEO 2
DIRIGIDO A : GOBERNACION DEPARTAMENTAL DE BOYACA |PROFUNDIDAD 0,00-1,00
FECHA: 27/01/2023 MUESTRA 1
DESCRIPCION: Material compuesto por grava limosa de color gris con café
LIMITE LIQUIDO
DETERMINACION NO 1 2 3 CURVA DE FLUIDEZ
NUMERO DE GOLPES 31 20 2 _|g 5 Y= 3,471Ink + 45,328
RECIPIENTE N© 53 74 48 S Ll
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 33,44 30,67 30,96 | = 5 | .
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 28,08 25,78 25,65 § |
PESO RECIPIENTE (g) 11,99 11,85 11,15 | = 9
CONTENIDO DE AGUA (%) 33,31 35,10 36,62 g 10 100
o N2 DE GOLPES
LIMITE PLASTICO CARTA DE PLASTICIDAD
DETERMINACION NO 1 2 ~
RECIPIENTE N© 27 260 P
, 50
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 13,46 1372 | ML o CH
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 12,07 12,24 | = N _- CL MH - OH
PESO RECIPIENTE (g) 6,72 6,64 g
CONTENIDO DE AGUA (%) 25,98 | 26,43 | 0 +—== ML ‘
0 LimrTelLiQuipo 100
LIMITE LIQUIDO: 34,16 % PASA 200 15,12
LIMITE PLASTICO: 26,20 % ARENAS 12,52
INDICE DE PLASTICIDAD: 7.95 % GRAVAS 72,35
INDICE DE LIQUIDEZ: -1,63
CLASIFICACION
SuUCs AASHTO
GM Grava Limosa A-2-4 (-3

Grava y Arena

Limosa y Arcillosa
-3

—

ING.JIMMY VERGARA SILVA
MP 15202-130100 BYC
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ENSAYO
NORMA METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, DEL LIMITE PLASTICO Y
NTC - 4630 DEL INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS COHESIVOS
PROYECTO: ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR LAS CRUCES MUNICIPIO DE MARIPI
' DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: MARIPI - BOYACA SONDEO 2
DIRIGIDO A : GOBERNACION DEPARTAMENTAL DE BOYACA |PROFUNDIDAD 1,00-3,00
FECHA: 27/01/2023 MUESTRA 6
DESCRIPCION: Material compuesto por grava arcillosa de color gris con cafe.
LIMITE LIQUIDO
- CURVA DE FLUIDEZ
DETERMINACION No 1 2 3 3 554in(x) + 43,558
7 =- +
NUMERO DE GOLPES 34 24 16 | g G
RECIPIENTE N© 33 85 31 S 4
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 36,12 30,81 34,51 | 2 5 | 3
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 30,55 26,20 28,94 § . N
PESO RECIPIENTE (g) 12,66 11,79 1249 | =
CONTENIDO DE AGUA (%) 31,16 32,01 33,82 g 10 100
o N2 DE GOLPES
LIMITE PLASTICO CARTA DE PLASTICIDAD
DETERMINACION NO 1 2 ~
RECIPIENTE N© 56 5 P
, 50
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 14,39 14,01 | ML o CH
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 12,97 12,69 | — N _- CL MH - OH
PESO RECIPIENTE (g) 6,82 7,02 - o
CONTENIDO DE AGUA (%) 23,04 | 23,36 | 0 +—== ML ‘
0 LimrTelLiQuipo 100
LIMITE LIQUIDO: 32,12 % PASA 200 18,91
LIMITE PLASTICO: 23,20 % ARENAS 18,21
INDICE DE PLASTICIDAD: 8,92 % GRAVAS 62,88
INDICE DE LIQUIDEZ: -1,59
CLASIFICACION
SuUCs AASHTO
GC Grava Arcillosa A-2-4 (-3

Grava y Arena

Limosa y Arcillosa
-3

—

ING.JIMMY VERGARA SILVA
MP 15202-130100 BYC
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ENSAYO
NORMA METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, DEL LIMITE PLASTICO Y
NTC - 4630 DEL INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS COHESIVOS
PROYECTO: ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR LAS CRUCES MUNICIPIO DE MARIPI
' DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: MARIPI - BOYACA SONDEO 3
DIRIGIDO A : GOBERNACION DEPARTAMENTAL DE BOYACA |PROFUNDIDAD 0,00-2,00
FECHA: 27/01/2023 MUESTRA 2
DESCRIPCION: Material compuesto por grava limosa de color gris con café
LIMITE LIQUIDO
DETERMINACION NO 1 2 3 CUR‘Z”Z;EI F(L‘)"ng -
7 = - +
NUMERO DE GOLPES 30 20 10 |g 5,
RECIPIENTE N© 6 79 36 S 4]
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 30,89 29,25 32,01 | 2 5 | .
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 26,29 24,94 26,76 |l S -
9 l
PESO RECIPIENTE (g) 11,82 11,94 11,56 | = °
CONTENIDO DE AGUA (%) 31,79 33,15 34,54 g 10 100
o N2 DE GOLPES
LIMITE PLASTICO CARTA DE PLASTICIDAD
DETERMINACION NO 1 2 ~
RECIPIENTE N© 13 711 P
, 50
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 13,20 13,13 | ML o CH
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 11,83 11,82 | = N _- CL MH - OH
PESO RECIPIENTE (g) 6,43 6,59 g
CONTENIDO DE AGUA (%) 25,37 | 25,05 | 0 +—== ML ‘
0 LimrTelLiQuipo 100
LIMITE LIQUIDO: 32,38 % PASA 200 14,18
LIMITE PLASTICO: 25,21 % ARENAS 21,12
INDICE DE PLASTICIDAD: 717 % GRAVAS 64,70
INDICE DE LIQUIDEZ: -2,39
CLASIFICACION
SuUCs AASHTO
GM Grava Limosa A-2-4 (-3

INDICE DE GRUPO

Grava y Arena

Limosa y Arcillosa
-3

—

ING.JIMMY VERGARA SILVA
MP 15202-130100 BYC

Carrera 9 Bis N° 0 — 36 Sur
Cel: 3138912400 — 7265804
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

ENSAYO

NORMA
ASTM - D1586 Y MUESTREO DE SUELOS CON TUBO PARTIDO
ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR LAS CRUCES MUNICIPIO DE MARIPI
PROYECTO: DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: MARIPI - BOYACA FECHA DE ENSAYO I 27/01/2023
DIRIGIDO A: |GOBERNACION DEPARTAMENTAL DE BOYACA

Sondeo 1 Prof. 1,00

Condiciones del Ensayo

Propiedades del suelo

Profundidad de inicio (m): 1,00 [ Peso unitario (T/m3): | 1,80
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 2
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 3
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 4
Determinacion de N corregido Determinacion de C y f
SV' (T/m2) 1,80 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 27,9
CN 1,00 Hatanaka f (°): 24,1
el 0,85 Uchida f (°): 30,1
e2 0,72 Promedio f (°): 27,4
Longitud de Tuberia (m) 3,00 Cu no drenada en arcillas (KN/m2): 56,6
Mr (kg) 20,79 Cu Stroud (KN/m2): 30,8
m 0,33 Cu Promedio (kg/cm?): 0,4
e3 0,73 Cu Promedio (KN/m3): 43,7
e4 1,00
N de campo 7
N 50 3
N corregido 3

Sondeo 1 Prof. 1,50

Condiciones del Ensayo

Profundidad de inicio (m): 1,50 [ Peso unitario (T/m3): | 1,80
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 5
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 6
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 9
Determinacién de N corregido Determinacion de C y f
sV' (T/m2) 2,70 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 28,9
CN 1,00 Hatanaka f (°): 27,9
el 0,85 Uchida f (°): 33,9
e2 0,72 Promedio f (°): 30,2
Longitud de Tuberia (m) 4,50 Cu no drenada en arcillas (KN/m?): 104,1
Mr (kg) 26,01 Cu Stroud (KN/m2): 66,0
m 0,41 Cu Promedio (kg/cm?): 0,85
e3 0,80 Cu Promedio (KN/m2): 85,1
e4 1,00
N de campo 15
N 50 7
N corregido 6

Propiedades del suelo

Carrera 9 Bis N° 0 — 36 Sur
Cel: 3138912400 — 7265804
e—-mail: globalcivilsas@gmail.com
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Pagina 10 de 14 ENSAYO
. METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
ASTM - D1586 Y MUESTREO DE SUELOS CON TUBO PARTIDO

ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR LAS CRUCES MUNICIPIO DE MARIPI
PROYECTO: DEPARTAMENTO DE BOYACA

MUNICIPIO:  |MARIPI - BOYACA FECHA DE ENSAYO |
DIRIGIDO A : |GOBERNACION DEPARTAMENTAL DE BOYACA

Sondeo 1 Prof. 2,00

27/01/2023

Condiciones del Ensayo Propiedades del suelo

Profundidad de inicio (m): 2,00 [ Peso unitario (T/m3): | 1,80
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 11
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 14
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 15
Determinacion de N corregido Determinacion de C y f
SV' (T/m2) 3,60 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 30,6
CN 1,00 Hatanaka f (°): 32,4
el 0,85 Uchida f (°): 38,4
e2 0,72 Promedio f (°): 33,8
Longitud de Tuberia (m) 4,50 Cu no drenada en arcillas (KN/m2): 171,5
Mr (kg) 26,01 Cu Stroud (KN/m2): 127,6
m 0,41 Cu Promedio (kg/cm?): 1,5
e3 0,80 Cu Promedio (KN/m3): 149,5
e4 1,00
N de campo 29
N 50 14
N corregido 12
Sondeo 1 Prof. 2,50
Condiciones del Ensayo Propiedades del suelo
Profundidad de inicio (m): 2,50 [ Peso unitario (T/m3): | 1,80
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 17
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 25
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 32
Determinacién de N corregido Determinacion de C y f
sV' (T/m2) 4,50 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 33,9
CN 1,00 Hatanaka f (°): 38,7
el 0,85 Uchida f (°): 44,7
e2 0,72 Promedio f (°): 39,1
Longitud de Tuberia (m) 4,50 Cu no drenada en arcillas (KN/m2): 282,5
Mr (kg) 26,01 Cu Stroud (KN/m2): 250,8
m 0,41 Cu Promedio (kg/cm?): 2,7
e3 0,80 Cu Promedio (KN/m2): 266,6
e4 1,00
N de campo 57
N 50 28
N corregido 24

Carrera 9 Bis N° 0 — 36 Sur
Cel: 3138912400 — 7265804
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

NORMA Y MUESTREO DE SUELOS CON TUBO PARTIDO

ASTM — D1586

ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR LAS CRUCES MUNICIPIO DE MARIPI
PROYECTO: DEPARTAMENTO DE BOYACA

MUNICIPIO:  |MARIPI - BOYACA FECHA DE ENSAYO | 27/01/2023
DIRIGIDO A : |GOBERNACION DEPARTAMENTAL DE BOYACA

Sondeo 2 Prof. 1,00

Condiciones del Ensayo Propiedades del suelo
Profundidad de inicio (m): 1,00 [ Peso unitario (T/m3): | 1,80
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 1
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 2
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 2
Determinacion de N corregido Determinacion de C y f
SV' (T/m2) 1,80 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 27,6
CN 1,00 Hatanaka f (°): 22,8
el 0,85 Uchida f (°): 28,8
e2 0,72 Promedio f (°): 26,4
Longitud de Tuberia (m) 3,00 Cu no drenada en arcillas (KN/m2): 42,2
Mr (kg) 20,79 Cu Stroud (KN/m2): 17,6
m 0,33 Cu Promedio (kg/cm?): 0,3
e3 0,73 Cu Promedio (KN/m3): 29,9
e4 1,00
N de campo 4
N 50 2
N corregido 2
Sondeo 2 Prof. 1,50
Condiciones del Ensayo Propiedades del suelo
Profundidad de inicio (m): 1,50 [ Peso unitario (T/m3): | 1,80
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 9
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 11
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 14
Determinacién de N corregido Determinacion de C y f
sV' (T/m2) 2,70 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 30,1
CN 1,00 Hatanaka f (°): 31,2
el 0,85 Uchida f (°): 37,2
e2 0,72 Promedio f (°): 32,8
Longitud de Tuberia (m) 4,50 Cu no drenada en arcillas (KN/m?): 153,5
Mr (kg) 26,01 Cu Stroud (KN/m2): 110,0
m 0,41 Cu Promedio (kg/cm?): 1,32
e3 0,80 Cu Promedio (KN/m2): 131,7
e4 1,00
N de campo 25
N 50 12
N corregido 10

Carrera 9 Bis N° 0 — 36 Sur
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

ENSAYO

NORMA
ASTM - D1586 Y MUESTREO DE SUELOS CON TUBO PARTIDO
ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR LAS CRUCES MUNICIPIO DE MARIPI
PROYECTO: DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: MARIPI - BOYACA FECHA DE ENSAYO I 27/01/2023
DIRIGIDO A: |GOBERNACION DEPARTAMENTAL DE BOYACA

Sondeo 2 Prof. 2,00

Condiciones del Ensayo

Propiedades del suelo

Profundidad de inicio (m): 2,00
Profundidad del Nivel Freatico (m):

Peso del Martillo (kg): 63,50
Peso del Cabezote (kg) 10,35
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48

Determinacién de N corregido

SV' (T/m2) 3,60
CN 1,00

el 0,85

e2 0,72
Longitud de Tuberia (m) 4,50
Mr (kg) 26,01

m 0,41

e3 0,80

e4 1,00

N de campo 52

N 50 25

N corregido 21

[ Peso unitario (T/m3): | 1,80
N° de golpes
N1 14
N2 21
N3 31
Determinacion de C y f
Peck, Hanson, Thornburn f (°): 33,2
Hatanaka f (°): 37,5
Uchida f (°): 43,5
Promedio f (°): 38,1
Cu no drenada en arcillas (KN/m?): 260,3
Cu Stroud (KN/m2): 228,8
Cu Promedio (kg/cm3): 24
Cu Promedio (KN/m?2): 2446

Sondeo 2 Prof. 2,50

Condiciones del Ensayo

Profundidad de inicio (m): 2,50
Profundidad del Nivel Freatico (m):

Peso del Martillo (kg): 63,50
Peso del Cabezote (kg) 10,35
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48

Determinacién de N corregido

sv' (T/m?) 4,50
CN 1,00

el 0,85

e2 0,72
Longitud de Tuberia (m) 4,50
Mr (kg) 26,01

m 0,41

e3 0,80

e4 1,00

N de campo 76

N 50 37

N corregido 31

Propiedades del suelo

[ Peso unitario (T/m3): | 1,80
N° de golpes
N1 32
N2 36
N3 40
Determinacion de C y f
Peck, Hanson, Thornburn f (°): 35,9
Hatanaka f (°): 42,0
Uchida f (°): 48,0
Promedio f (°): 42,0
CuU no drenada en arcillas (KN/m2): 345,2
Cu Stroud (KN/m2): 334,4
Cu Promedio (kg/cm?): 3,4
Cu Promedio (KN/m3): 339,8
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

ENSAYO

NORMA
ASTM - D1586 Y MUESTREO DE SUELOS CON TUBO PARTIDO
ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR LAS CRUCES MUNICIPIO DE MARIPI
PROYECTO: DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: MARIPI - BOYACA FECHA DE ENSAYO I 27/01/2023
DIRIGIDO A: |GOBERNACION DEPARTAMENTAL DE BOYACA

Sondeo 3 Prof. 1,00

Condiciones del Ensayo

Propiedades del suelo

Profundidad de inicio (m): 1,00 [ Peso unitario (T/m3): | 1,80
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 9
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 14
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 19
Determinacion de N corregido Determinacion de C y f
SV' (T/m2) 1,80 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 31,3
CN 1,00 Hatanaka f (°): 34,0
el 0,85 Uchida f (°): 40,0
e2 0,72 Promedio f (°): 35,1
Longitud de Tuberia (m) 3,00 Cu no drenada en arcillas (KN/m2): 198,1
Mr (kg) 20,79 Cu Stroud (KN/m2): 1452
m 0,33 Cu Promedio (kg/cm?): 1,7
e3 0,73 Cu Promedio (KN/m?2): 171,7
e4 1,00
N de campo 33
N 50 15
N corregido 14
Sondeo 3 Prof. 1,50
Condiciones del Ensayo Propiedades del suelo
Profundidad de inicio (m): 1,50 [ Peso unitario (T/m3): | 1,80
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 22
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 28
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 40
Determinacién de N corregido Determinacion de C y f
sV' (T/m2) 2,70 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 36,1
CN 1,00 Hatanaka f (°): 42,2
el 0,85 Uchida f (°): 48,2
e2 0,72 Promedio f (°): 42,2
Longitud de Tuberia (m) 4,50 Cu no drenada en arcillas (KN/m2): 349,5
Mr (kg) 26,01 Cu Stroud (KN/m2): 299,2
m 0,41 Cu Promedio (kg/cm?): 3,2
e3 0,80 Cu Promedio (KN/m2): 324.,4
e4 1,00
N de campo 68
N 50 33
N corregido 32
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ENSAYO
NORMA DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
INV E -222 -13 Y FEINO
INV E-223 -13
PROYECTO: ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR LAS CRUCES MUNICIPIO DE MARIPI
’ DEPARTAMENTO DE BOYACA
DIRIGIDO A : GOBERNACION DEPARTAMENTAL DE BOYACA FECHA ENSAYO:| 27/01/2023
PROCEDENCIA: MARIPI - BOYACA
DENSIDAD Y ABSORCION DE AGREGADO GREUESO S1
No. PLATON 5
PESO DEL PLATON (g) 177,3
PESO DEL PLATON +MUESTRA SSS (g) 2649,9
PESO DEL LASTRE + CANASTILLA (g) 1270,7
PESO LASTRE + CANASTILLA+ MUESTRA (g) 2732,4
PESO DEL PLATON + MUESTRA SECA (9) 2525,0
Peso Especifico aparente (g/cm~3) 2,322
Peso Especifico SSS (g/cm”3) 2,45
Peso Especifico Nominal (g/cm”3) 2,65
% de Absorcion 532

—F7

ING. JIMMY VERGARA SILVA
MP 15202-130100 BYC

Carrera 9 Bis N° 0 — 36 Sur
Cel: 3138912400 — 7265804
e—mail: globalcivilsas@gmail.com



oS |
— > _— .
S

ILaboratorio de Suelos C [T
=
Ilottbsl i L

Intervermntoridas vy Construccion =

Pagina 1 de 11
9 ENSAYO
NORMA ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
NTC — 1495
PROYECTO: ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR EL SILENCIO MUNICIPIO DE SAN PABLO DE
' BORBUR DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: SAN PABLO DE BORBUR - BOYACA FECHA DE ENSAYO | 30/01/2023
DIRIGIDO A : GOBERNACION DEPARTAMENTAL DE BOYACA
SONDEO 1
PROF. (m) | NocCapsula | wcap.(g) | W Ca(pgj;' Mh W cap. + Ms (g)|  HUMEDAD (%)
0,00-0,50 52 6,28 115,55 106,29 9,26
0,50-1,00 24 6,15 128,87 118,86 8,88
1,00-1,50 47 5,91 84,67 79,18 7,50
1,50-2,00 90 6,09 125,68 116,45 8,36
2,00-2,50 27 6,00 88,16 82,54 7,34
SONDEO 2
PROF. (m) No Céapsula W Cép.(g) w Ca(pg')+ Mh fw Cép. + Ms (g) HUMEDAD (%)
0,00-0,50 40 4,68 82,61 72,07 15,64
0,50-1,00 3 4,91 76,91 66,33 17,22
1,00-1,50 43 4,55 83,66 73,82 14,20
1,50-2,00 M 4,34 105,38 94,13 12,53
2,00-2,50 55 4,84 91,85 76,89 20,76
2,50-3,00 U 4,78 101,16 87,56 16,43
3,00-3,50 96 4,43 78,68 69,66 13,83
3,50-4,00 197 4,82 102,25 89,86 14,57
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ENSAYO
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS POR TAMIZADO DE LOS AGREGADOS

NORMA
NTC - 77 FINOS Y GRUESOS
PROYECTO: ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR EL SILENCIO MUNICIPIO DE SAN PABLO DE
: BORBUR DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: SAN PABLO DE BORBUR - BOYACA |FECHA DE ENSAYO | 30/01/2023
DIRIGIDO A : GOBERNACION DEPARTAMENTAL DE BOYACA
SONDEO 1
ANTES DE LAVADO DESPUES DE LAVADO
PROF. (m) NO, W Platon Wplatén + M.S.L W Platén + M.D.L. % Pasa #200
Platon (9) (9) (9)
0,00-2,50 12A 47,94 316,25 230,35 32,02
SONDEO 2
ANTES DE LAVADO DESPUES DE LAVADO
PROF. (m) No, W Platén Whplaton + M.S.L W Platén + M.D.L. % Pasa #200
Platon (9) (9) (9)
0,00-1,70 244 63,17 307,06 251,37 22,83
1,70-4,00 Z-2 60,21 286,91 228,17 25,91
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ENSAYO
NORMA METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, DEL LIMITE PLASTICO Y
NTC - 4630 DEL INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS COHESIVOS
PROYECTO: ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR EL SILENCIO MUNICIPIO DE SAN PABLO DE
: BORBUR DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: SAN PABLO DE BORBUR - BOYACA SONDEO 1
DIRIGIDO A : GOBERNACION DEPARTAMENTAL DE BOYACA PROFUNDIDAD 0,00-2,50
FECHA: 30/01/2023 MUESTRA 2
DESCRIPCION: Material compuesto por grava limosa de color gris con café,
. LIMITE LIQUIDO CURVA DE FLUIDEZ
DETERMINACION N° 1 2 3 y = -5,546In(x) + 50,902
NUMERO DE GOLPES 32 23 10 £ o
RECIPIENTE No 23 13 25 ES
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 29,78 35,07 31,78 % 30
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 25,49 29,35 26,17 § 20 1
PESO RECIPIENTE (g) 12,01 12,18 11,48 | = 13 1
CONTENIDO DE AGUA (%) 31,82 33,31 38,19 'g 10 100
o N2 DE GOLPES
LIMITE PLASTICO CARTA DE PLASTICIDAD
DETERMINACION N© 1 2 ”~
RECIPIENTE N© 12 16 P
. 50
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 13,40 14,29 | CL-ML P CH
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 12,12 12,77 | —~ N MH - OH
PESO RECIPIENTE (g) 7,04 6,69 g
CONTENIDO DE AGUA (%) 25,20 | 25,00 | 0 +—5F ML w
0 LimrrelLiQuipo 100
LIMITE LIQUIDO: 33,05 % PASA 200 32,02
LIMITE PLASTICO: 25,10 % ARENAS 3,71
INDICE DE PLASTICIDAD: 7.95 % GRAVAS 64,27
INDICE DE LIQUIDEZ: -2,08
CLASIFICACION
sucs AASHTO
GM Grava Limosa A-2-4 (0)

Grava y Arena

Limosa y Arcillosa
-1
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ENSAYO
NORMA METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, DEL LIMITE PLASTICO Y
NTC - 4630 DEL INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS COHESIVOS
PROYECTO: ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR EL SILENCIO MUNICIPIO DE SAN PABLO DE
BORBUR DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: SAN PABLO DE BORBUR - BOYACA SONDEO 2
DIRIGIDO A : GOBERNACION DEPARTAMENTAL DE BOYACA PROFUNDIDAD 0,00-1,70
FECHA: 30/01/2023 MUESTRA 1
DESCRIPCION: Material compuesto por grava arcillosa de color gris con café
LIMITE LIQUIDO
DETERMINACION N© 1 2 3 CURVA DE FLUIDEZ
NUMERO DE GOLPES 30 20 11| g 4 " 468N 50238
RECIPIENTE NO° 75 26 18 R
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 35,91 34,16 33,85 | = 2 | N
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 30,00 28,35 27,98 § | .
PESO RECIPIENTE (g) 12,67 12,46 12,88 | =
CONTENIDO DE AGUA (%) 34,12 36,55 3888 | 2 - 10 100
o N2 DE GOLPES

CARTA DE PLASTICIDAD
DETERMINACION N© 1 2 ~
RECIPIENTE NO 10 > 50 ~
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 14,16 14,32 | ML o CH
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 12,71 12,85 | —~ N _~- CL MH - OH
PESO RECIPIENTE (g) 6,63 6,58 .-
CONTENIDO DE AGUA (%) 23,91 | 23,552 | 0 +—== ML ‘
0 LimrTelLiQuipo 100
LIMITE LIQUIDO: 35,17 % PASA 200 22,83
LIMITE PLASTICO: 23,72 % ARENAS 14,72
INDICE DE PLASTICIDAD: 11,46 % GRAVAS 62,45
INDICE DE LIQUIDEZ: -0,67
CLASIFICACION
sucs AASHTO
GC Grava Arcillosa A-2-6 (-2)
Grava y Arena
Limosa y Arcillosa
INDICE DE GRUPO -2
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ENSAYO
NORMA METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, DEL LIMITE PLASTICO Y
NTC - 4630 DEL INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS COHESIVOS
PROYECTO: ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR EL SILENCIO MUNICIPIO DE SAN PABLO DE
' BORBUR DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: SAN PABLO DE BORBUR - BOYACA SONDEO 2
DIRIGIDO A : GOBERNACION DEPARTAMENTAL DE BOYACA PROFUNDIDAD 1,70-4,00
FECHA: 30/01/2023 MUESTRA 6
DESCRIPCION: Material compuesto por grava limosa de color gris con café.
LIMITE LIQUIDO
- > 1 > 3 CURVA DE FLUIDEZ
DE,TERMINACION N y =-2,954In(x) + 46,579
NUMERO DE GOLPES 33 23 14 £ 39
RECIPIENTE N© 14 25 19 s
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 36,42 | 34,02 | 3591 | £ 3%
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 30,12 27,91 29,20 || & 37 s
[a)
PESO RECIPIENTE (g) 12,77 11,49 11,93 || =z . >
CONTENIDO DE AGUA (%) 36,30 37,23 38,82 g 10 100
o N2 DE GOLPES
LIMITE PLASTICO CARTA DE PLASTICIDAD
DETERMINACION NO 1 2 ~
RECIPIENTE N© 70 1 P
, 50
PESO RECIPIENTE +SUELO HUMEDO (g) 13,76 13,94 | ML o CH
PESO RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 12,23 12,30 | ~ N _~- CL MH - OH
PESO RECIPIENTE (g) 6,20 5,91 .7 e
CONTENIDO DE AGUA (%) 25,31 | 25,69 | 0 +—== ML ‘
0 LimrTelLiQuipo 100
LIMITE LIQUIDO: 37,07 % PASA 200 25,91
LIMITE PLASTICO: 25,50 % ARENAS 7.92
INDICE DE PLASTICIDAD: 11,57 % GRAVAS 66,17
INDICE DE LIQUIDEZ: -0,91
CLASIFICACION
SuUCs AASHTO
GM Grava Limosa A-2-6 (-2)
Grava y Arena
Limosa y Arcillosa
INDICE DE GRUPO -2
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NORMA
ASTM - D1586

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
Y MUESTREO DE SUELOS CON TUBO PARTIDO

ENSAYO

ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR EL SILENCIO MUNICIPIO DE SAN PABLO DE

BORBUR DEPARTAMENTO DE BOYACA

PROYECTO:
MUNICIPIO: SAN PABLO DE BORBUR - BOYACA FECHA DE ENSAYO I 30/01/2023
DIRIGIDO A : |GOBERNACION DEPARTAMENTAL DE BOYACA

Sondeo 1 Prof. 1,00

Condiciones del Ensayo

Propiedades del suelo

Profundidad de inicio (m): 1,00 [ Peso unitario (T/m3): | 1,80
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 11
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 11
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 11
Determinacion de N corregido Determinacion de C y f
SV' (T/m2) 1,80 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 29,6
CN 1,00 Hatanaka f (°): 30,0
el 0,85 Uchida f (°): 36,0
e2 0,72 Promedio f (°): 31,9
Longitud de Tuberia (m) 3,00 Cu no drenada en arcillas (KN/m2): 134,6
Mr (kg) 20,79 Cu Stroud (KN/m2): 96,8
m 0,33 Cu Promedio (kg/cm?): 1,2
e3 0,73 Cu Promedio (KN/m?2): 115,7
e4 1,00
N de campo 22
N 50 10
N corregido 8
Sondeo 1 Prof. 1,50
Condiciones del Ensayo Propiedades del suelo
Profundidad de inicio (m): 1,50 [ Peso unitario (T/m3): | 1,80
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 18
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 18
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 26
Determinacién de N corregido Determinacion de C y f
sV' (T/m2) 2,70 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 32,5
CN 1,00 Hatanaka f (°): 36,3
el 0,85 Uchida f (°): 42,3
e2 0,72 Promedio f (°): 37,0
Longitud de Tuberia (m) 4,50 Cu no drenada en arcillas (KN/m2): 237,4
Mr (kg) 26,01 Cu Stroud (KN/m2): 193,6
m 0,41 Cu Promedio (kg/cm?): 2,16
e3 0,80 Cu Promedio (KN/m2): 215,5
e4 1,00
N de campo 44
N 50 22
N corregido 19
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ENSAYO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

NORMA
ASTM - D1586 Y MUESTREO DE SUELOS CON TUBO PARTIDO
ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR EL SILENCIO MUNICIPIO DE SAN PABLO DE
PROYECTO: BORBUR DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: SAN PABLO DE BORBUR - BOYACA FECHA DE ENSAYO I 30/01/2023
DIRIGIDO A: |GOBERNACION DEPARTAMENTAL DE BOYACA

Sondeo 1 Prof. 2,00

Condiciones del Ensayo

Profundidad de inicio (m): 2,00
Profundidad del Nivel Freatico (m):

Peso del Martillo (kg): 63,50
Peso del Cabezote (kg) 10,35
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48

Determinacién de N corregido

SV' (T/m2) 3,60
CN 1,00

el 0,85

e2 0,72
Longitud de Tuberia (m) 4,50
Mr (kg) 26,01

m 0,41

e3 0,80

e4 1,00

N de campo 58
N 50 28

N corregido 24

Propiedades del suelo

[ Peso unitario (T/m3): | 1,80
N° de golpes

N1 26

N2 28

N3 30

Determinacion de C y f

Peck, Hanson, Thornburn f (°): 33,9
Hatanaka f (°): 38,7

Uchida f (°): 44,7

Promedio f (°): 39,1
Cu no drenada en arcillas (KN/m?): 282,5
255,2

Cu Stroud (KN/m2):
Cu Promedio (kg/cm?): 2,7
Cu Promedio (KN/m?2):

268,8
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

ENSAYO

NORMA
ASTM - D1586 Y MUESTREO DE SUELOS CON TUBO PARTIDO
ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR EL SILENCIO MUNICIPIO DE SAN PABLO DE
PROYECTO: BORBUR DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: SAN PABLO DE BORBUR - BOYACA FECHA DE ENSAYO I 30/01/2023
DIRIGIDO A: |GOBERNACION DEPARTAMENTAL DE BOYACA

Sondeo 2 Prof. 1,00

Condiciones del Ensayo

Propiedades del suelo

Profundidad de inicio (m): 1,00 [ Peso unitario (T/m3): | 1,80
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 1
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 1
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 1
Determinacion de N corregido Determinacion de C y f
SV' (T/m2) 1,80 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 27,4
CN 1,00 Hatanaka f (°): 21,1
el 0,85 Uchida f (°): 27,1
e2 0,72 Promedio f (°): 25,2
Longitud de Tuberia (m) 3,00 Cu no drenada en arcillas (KN/m2): 25,6
Mr (kg) 20,79 Cu Stroud (KN/m2): 8,8
m 0,33 Cu Promedio (kg/cm?): 0,2
e3 0,73 Cu Promedio (KN/m3): 17,2
e4 1,00
N de campo 2
N 50 1
N corregido 1

Sondeo 2 Prof. 1,50

Condiciones del Ensayo

Profundidad de inicio (m): 1,50 [ Peso unitario (T/m3): | 1,80
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 2
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 3
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 4
Determinacién de N corregido Determinacion de C y f
sV' (T/m2) 2,70 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 27,9
CN 1,00 Hatanaka f (°): 24,1
el 0,85 Uchida f (°): 30,1
e2 0,72 Promedio f (°): 27,4
Longitud de Tuberia (m) 4,50 Cu no drenada en arcillas (KN/m?): 56,6
Mr (kg) 26,01 Cu Stroud (KN/m2): 30,8
m 0,41 Cu Promedio (kg/cm?): 0,44
e3 0,80 Cu Promedio (KN/m2): 43,7
e4 1,00
N de campo 7
N 50 3
N corregido 3

Propiedades del suelo
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ENSAYO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

NORMA
ASTM - D1586 Y MUESTREO DE SUELOS CON TUBO PARTIDO
ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR EL SILENCIO MUNICIPIO DE SAN PABLO DE
PROYECTO: BORBUR DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO: SAN PABLO DE BORBUR - BOYACA FECHA DE ENSAYO I 30/01/2023
DIRIGIDO A: |GOBERNACION DEPARTAMENTAL DE BOYACA

Sondeo 2 Prof. 2,00

Condiciones del Ensayo

Propiedades del suelo

Profundidad de inicio (m): 2,00 [ Peso unitario (T/m3): | 1,80
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 5
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 6
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 9
Determinacion de N corregido Determinacion de C y f
SV' (T/m2) 3,60 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 28,9
CN 1,00 Hatanaka f (°): 27,9
el 0,85 Uchida f (°): 33,9
e2 0,72 Promedio f (°): 30,2
Longitud de Tuberia (m) 4,50 Cu no drenada en arcillas (KN/m2): 104,1
Mr (kg) 26,01 Cu Stroud (KN/m2): 66,0
m 0,41 Cu Promedio (kg/cm?): 0,9
e3 0,80 Cu Promedio (KN/m3): 85,1
e4 1,00
N de campo 15
N 50 7
N corregido 6
Sondeo 2 Prof. 2,50
Condiciones del Ensayo Propiedades del suelo
Profundidad de inicio (m): 2,50 [ Peso unitario (T/m3): | 1,80
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 10
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 10
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 12
Determinacién de N corregido Determinacion de C y f
sV' (T/m2) 4,50 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 29,8
CN 1,00 Hatanaka f (°): 30,6
el 0,85 Uchida f (°): 36,6
e2 0,72 Promedio f (°): 32,4
Longitud de Tuberia (m) 4,50 Cu no drenada en arcillas (KN/m?): 1441
Mr (kg) 26,01 Cu Stroud (KN/m2): 96,8
m 0,41 Cu Promedio (kg/cm?): 1,2
e3 0,80 Cu Promedio (KN/m2): 120,5
e4 1,00
N de campo 22
N 50 11
N corregido 9
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. METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
ASTM - D1586 Y MUESTREO DE SUELOS CON TUBO PARTIDO

ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR EL SILENCIO MUNICIPIO DE SAN PABLO DE
PROYECTO: BORBUR DEPARTAMENTO DE BOYACA

MUNICIPIO: |SAN PABLO DE BORBUR - BOYACA FECHA DE ENSAYO | 30/01/2023
DIRIGIDO A : |GOBERNACION DEPARTAMENTAL DE BOYACA

Sondeo 2 Prof. 3,00

Condiciones del Ensayo Propiedades del suelo
Profundidad de inicio (m): 3,00 [ Peso unitario (T/m3): | 1,80
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 16
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 17
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 21
Determinacion de N corregido Determinacion de C y f
SV' (T/m2) 5,40 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 32,0
CN 1,00 Hatanaka f (°): 35,4
el 0,85 Uchida f (°): 41,4
e2 0,72 Promedio f (°): 36,2
Longitud de Tuberia (m) 6,00 Cu no drenada en arcillas (KN/m2): 221,7
Mr (kg) 31,23 Cu Stroud (KN/m2): 167,2
m 0,49 Cu Promedio (kg/cm?): 1,9
e3 0,85 Cu Promedio (KN/m?2): 194.4
e4 1,00
N de campo 38
N 50 20
N corregido 17
Sondeo 2 Prof. 3,50
Condiciones del Ensayo Propiedades del suelo
Profundidad de inicio (m): 3,50 [ Peso unitario (T/m3): | 1,80
Profundidad del Nivel Freatico (m): N° de golpes
Peso del Martillo (kg): 63,50 N1 23
Peso del Cabezote (kg) 10,35 N2 24
Peso del Varillaje (kg/m) 3,48 N3 29
Determinacién de N corregido Determinacion de C y f
sV' (T/m2) 6,30 Peck, Hanson, Thornburn f (°): 33,9
CN 1,00 Hatanaka f (°): 38,7
el 0,85 Uchida f (°): 44,7
e2 0,72 Promedio f (°): 39,1
Longitud de Tuberia (m) 6,00 Cu no drenada en arcillas (KN/m2): 282,5
Mr (kg) 31,23 Cu Stroud (KN/m2): 233,2
m 0,49 Cu Promedio (kg/cm?): 2,6
e3 0,85 Cu Promedio (KN/m2): 257,8
e4 1,00
N de campo 53
N 50 28
N corregido 24
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e—-mail: globalcivilsas@gmail.com



XXx
I

ILaboratorio de Suelos C 1N
=
Iotosl i1

Interverntorids yv Construccior =

Pagina 11 de 11
ENSAYO
NORMA DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
INVE-222 -13 Y FEINO
INV E-223 -13
PROYECTO: ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR EL SILENCIO MUNICIPIO DE SAN PABLO
’ DE BORBUR DEPARTAMENTO DE BOYACA
DIRIGIDO A : GOBERNACION DEPARTAMENTAL DE BOYACA FECHA ENSAYO:| 30/01/2023
PROCEDENCIA: SAN PABLO DE BORBUR - BOYACA
DENSIDAD Y ABSORCION DE AGREGADO GREUESO S1
No. PLATON 5
PESO DEL PLATON (g) 178,0
PESO DEL PLATON +MUESTRA SSS (g) 2356,3
PESO DEL LASTRE + CANASTILLA (g) 1275,3
PESO LASTRE + CANASTILLA+ MUESTRA (g) 2554,1
PESO DEL PLATON + MUESTRA SECA (9) 2236,5
Peso Especifico aparente (g/cm~3) 2,289
Peso Especifico SSS (g/cm”"3) 2,42
Peso Especifico Nominal (g/cm”3) 2,64
% de Absorcion 5,82

—F7

ING. JIMMY VERGARA SILVA
MP 15202-130100 BYC

Carrera 9 Bis N° 0 — 36 Sur
Cel: 3138912400 — 7265804
e—mail: globalcivilsas@gmail.com



MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, JIMMY VERGARA SILVA, identificado con cédula de ciudadania No. 74.321.878,
Ingeniero Civil con Matricula Profesional No. 15202-130100 BYC del Consejo Profesional
Nacional de Ingenieria (COPNIA).

CERTIFICO:

Que realicé el estudio de suelos y recomendacion de cimentacion para el proyecto:

"CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION SOBRE LA RED VIAL
DEPARTAMENTAL AFECTADA POR TEMPORADA DE LLUVIAS PROVINCIA DE
OCCIDENTE DEPARTAMENTO DE BOYACA". En el municipio de Maripi — Sector Las
Cruces.

Aclaro que me responsabilizo por los estudios y calculos, siempre y cuando en las obras de
“CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION SOBRE LA RED VIAL
DEPARTAMENTAL AFECTADA POR TEMPORADA DE LLUVIAS PROVINCIA DE
OCCIDENTE DEPARTAMENTO DE BOYACA", se sigan textual y cabalmente los planos
y las directrices técnicas realizadas por el suscrito.

Atentamente:

=,

ity v
ING. JIMMY VERGARA SILVA M.P
15202-130100 BYC







REPUBLICA DE COLOMBIA

COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2022-1337947

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que JIMMY VERGARA SILVA, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 74321878, se
encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la profesion de
INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 15202-130100 desde el 20 de Abril de 2006,
otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 161.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los doce (12) dias del mes de Mayo
del afio dos mil veintidos (2022).

;@&A

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacion en procesos estatales de seleccion de contratistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento publico expedido electronicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segun lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

Para verificar la integridad e inalterabilidad del presente documento consulte en el sitio web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el nimero del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWW.Ccophia.gov.co



MURO DE CONTENCION (Disefio por metro de longitud)

PROYECTO: MURO DE CONTENCION TIPO 1 ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR NARAPEY,
MUNICIPIO DE MARIPI (BOYACA) H=2.50 m

DIMENSIONES
Distancia (m)
hl= 0.30
h2 = 2.20
Al= 0.30
o A2 = 0.45
- A3 = 0.30
T
A4 = 0.90
D1= 0.30
D2 = 0.30
D3 = 0.00
| AR H= 2.50
B= 1.65
=
A
e
D3
1. DATOS INICIALES
Aa=  0.20 Coeficiente de Amenaza Sismica
O aam= 11.90 T/m*  Esfuerzo Admisible del Suelo de Cimentacién
pu= 035 Coeficiente de friccion (Concreto-suelo)
Ka=  0.33 Coeficiente Activo de Tierras
Kp=  3.00 Coeficiente Pasivo de Tierras
yr= 1.80 T/m®> Peso Especifico del Material de Relleno
ye= 240 T/m* Peso Especifico del Concreto
fle=  28.00 MPa Esfuerzo a Compresion del Concreto
fy= 420.00 MPa Esfuerzo de Fluencia del Acero
P= 1.00 T/m> Sobrecarga sobre el relleno

@= 30.00 ¢ Coeficiente de friccion interno



MURO DE CONTENCION

PROYECTO: MURO DE CONTENCION TIPO 1 ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR NARAPEY,
MUNICIPIO DE MARIPI (BOYACA) H=2.50 m

2. EVALUACION DE CARGAS

2.1 PESO PROPIO

w3= 1.188 T
Wé= 0216 T
ws= 0 T
Wt= 299 T
Wr
2.2 PESO RELLENO $
Wr= 356 T < Ea
2.3 EMPUJE ESTATICO (RELLENO Y SOBRECARGA)
Ea= 215 T
2.4 CARGA VERTICAL SOBRECARGA
Wrs= 090 T
2.5 EMPUJE PASIVO EN LA LLAVE
Ep= 024 T
3. ANALISIS DE ESTABILIDAD
) FUERZA BRAZOA  EXCENT. B/2 M F
ITEMS / A fa 8
T m m T*m T/m, T/m,
w, 1.58 0.600 0.225 0.950 1.7 0.2
w, 0.00 0.450 0.375 0.000 0.0 0.0
w, 1.19 0.825 0.000 0.980 0.7 0.7
w, 0.22 0.600 0.225 0.130 0.2 0.0
W, 0.00 0.450 0.375 0.000 0.0 0.0
wr 3.56 1.200 -0.375 4.277 0.8 5.1
Wrs 0.90 1.200 -0.375 1.080 0.2 13
Ea 2.15 0.962 0.962 -2.063 4.5 45
Ep 0.24 0.100 0.100 0.024 0.1 0.1



MURO DE CONTENCION

PROYECTO: MURO DE CONTENCION TIPO 1 ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR NARAPEY,
MUNICIPIO DE MARIPI (BOYACA) H=2.50 m

REVISION DE ESFUERZOS EN EL SUELO

fmux= 6.32 T/mz > cadm OK
Fmin= 2.71T/m* > cadm oK

REVISION AL VOLCAMIENTO

M. = 7.42 T*m/m
Mge= -2.06 T*m/m F.S.= 3.60 F.S.23.0 OK

REVISION AL DESLIZAMIENTO

SIN LLAVE:

Fex= 253 T/m
Foese= 215 T/m F.S.= 1.18 F.S.21.6 Revisar

CON LLAVE:
Fex= 345 T/m

Foese= 215 T/m F.S.= 1.61 F.S.21.6 OK

4. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

4.1 VASTAGO

4.1.1 FLEXION

Mu = 3.15 T*m/m
= 100 cm Ref. Sugerido
= 22 cm #3 ¢/ 16.14cm
= 0.0017 #4 ¢/ 29.1cm
Pmn = 0.0020 #5 ¢/ 45.46 cm
As= 440 cm’/m #6 ¢/ 64.78cm
4.1.2 CORTANTE
Vu = 3.68 T/m

@Vc= 1658 T/m



Vu £ @vc OK

MURO DE CONTENCION

PROYECTO: MURO DE CONTENCION TIPO 1 ESTABILIZACION DE BANCA DE LA VIA SECTOR NARAPEY,
MUNICIPIO DE MARIPI (BOYACA) H=2.50 m

4.2 (ZARPA) PUNTERA

4.2.1 FLEXION

Mu = 0.47 T*m/m
b= 100 cm
d= 22 cm
p= 0.0003
Pmn= 0.0020
As= 440 cm’/m
4.2.2 CORTANTE
Vu = 2.46 T/m

PVc = 16.58 T/m

Vu £ @Vc OK
4.3 (ZARPA) TALON
4.3.1 FLEXION
Mu = 1.59 T*m/m
b= 100 cm
d= 22 cm
p= 0.0009
Pmn = 0.0020
As = 440 cm*/m
4.3.2 CORTANTE
Vu = 3.03 T/m

@Vc = 16.58 T/m

Vu £ @Vvc OK

Ref. Sugerido
#3 ¢/ 16.14cm
#4 ¢/ 29.1cm
#5 ¢/ 45.46 cm
#6 ¢/ 64.78cm

Ref. Sugerido
#3 ¢/ 16.14cm
#4 ¢/ 29.1cm
#5 ¢/ 45.46 cm
#6 ¢/ 64.78cm

[ 7
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JIMMY VERGARA SILVA

INGENIERO CIVIL, ESPECIALISTA EN ESTRUCTURAS

M.P. 15202-130100 BYC
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