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1. INTRODUCCION

Emuinmmmmrmmhmmmmr
ensayos de laboratorio realizado en la vereda Quipe Tierra Negra, municipio de
Caldas - Boyaca, con una longitud de 1200 mi

La exploracion del subsuelo para mmmhsﬁﬁﬁmmmmnalmﬁm
fjado abarca la ejecucion de cuatro (4) apiques de reconocimiento y muestreo a
mﬁdadasprmmuﬂm.mhnﬁmamsnmiﬂrmmm
mmmmmmhmmmwmhmﬂmﬂﬁnmmwmmﬁﬁHsu
los materiales encontrados en el suelo de sub-rasante en donde se verificaron lasg

Mmmmmmmmm&nmm
natural, limites de Atterberg, lavado sobre el tamiz N° 200 y granulometria con
lavado y curva. Se realizaron ensayos de resistencia comespondientes a pruebas
de CER

Pamlahnenu&evmﬂ’mrmhsmdahsmnmmhmsmmmn
demhadﬁn_la;mhsﬁnmmmwuﬂiﬂdﬁmm_dnu

pueden tenerse en cuenta dentro del proceso constructivo




2. GENERALIDADES

Las obras de pavimentacion empleando estructuras de placa huella, constituyen una
solucion para caminos veredales, los cuales presentan bajos volumenes de transito,

siendo en su mayoria los automoviles, camperos y molocicletas los vehiculos de mayor
composicion en e flujo vehicular de estos sectores

mmﬂmmmEmmmmmmus&muﬁMWﬁm
favorables como pueden ser las condiciones de circulacion satisfactorias ajustandose a
la geometria de la via existente, debido a las bajas velocidades desarrolladas por los
vehiculos. ademds ofrece a la comunidad amplios periodos de servicio, sin necesidad de
requerir procesos de mantenimiento sofisticados, toda vez que se mantenga la impeza
a las obras de drenaje y la vegelacion aledafia Ademas, ofrece 13 posibiidad de ubicar
materiales y mano de obra local, con io cual se podran reducir los costos de construccion
y mantenimiento, comparado con otras estructuras de pavimento convencional
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3. OBJETIVO

Presentar l0s recultados de la exploracion y caracterizacion geotécnica del ramo vial en
el cual se tiene proyectada la construccion de la estructura de placa huella en la vereda
mmrmmmmmmcmmwml-hmﬂmmmmn
realizacion de 4 apiques a cielo abjerto con una guperficie de 1.0 m2, para posteriormente
thﬂlWWﬁEW&Wﬁﬁﬂrmmﬂanﬁﬂd&
estudio.

4. ALCANCE
mmmhwmﬂmﬂzﬁhrammﬂmmmm
gjecutados sobre 1as muestras axdraidas de la misma, se realzara una descripcion del
perfil estratigrafico encontrado en la zona de estudio para el tramo vial a mejorar, asi
mmhsmm:hahsuuﬁadaﬂesﬁstﬂsy mecanicas que determinan la resistencia que
soporta el suelo de fundacion de las estructuras de placa huella
Lm@mwﬂﬂnhﬂhﬂﬂaﬂﬁnuﬂmmmmnymmiﬁmm
presente a detalle la caracterizacion geolécnica reaizada a la subrasante de proyecto,
incluyendo las wmmwmﬂmsymmmm del suelo, para finaimente
brindar conclusiones y recomendaciones Mmmmmﬁmum
de la respectiva caracterizacion en campo y laboratono

Eﬁhﬂndﬂmﬂmrmraﬂﬂﬂﬂdﬁnuﬂdﬁﬂﬂs&WﬁMHMEvﬂdﬂh
vereda Quipe Tierra Negra del municipio de Caldas en el cual se proyecta [a construccion
dephcahuaﬂamnummﬁdaddﬂzmm_ de acuerdo con la normatividad vigente
estipulada por el Minisieno de Transporte de Colombia y el Instituto Nacional de Vias -
INVIAS.
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5. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto se encuenira ubicado en el municipio de Caldas en el departamenio de
Boyaca, en el sector rural este municipio se encuentra ubicado en la provincia occidente
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Elmmumﬂmummmmlammrmﬂmﬂ
municipio, en donde estd proyectado evaluar un (1) tramo de 1200 metros de longitud,
definido segun las necesidades planteadas por la comunidad y 1a proyeccion de la actual
administraciondel municipio; dichas estrucluras de pavimento estan proyectadas en
ecta area rural en donde el mal estado a su infraestructura son caracteristicas

El proyecto contempla la construccibn de estructuras de placa huella con sus
correspondientes obras de drenaje transversales y longitudinales en el tramo vial
definidosequn caracteristicas del terreno y necesidades del municipio de Caldas.

5.1. EXPLORACION GEOTECNICA
Para determinar las condiciones geotécnicas e hidrogeologicas del subsuelo en el tramo
del proyecto, se realizaron Cuatro (4) apigues manuales de reconocimiento y muestreo a
profundidades promedio entre 1.20 m -1.50m de profundidad de los cuales se lomaron
m@uamyummmuwm.mmmmmm.

fartants J Loorooocn BF ARIpuUET

_APIQUE | N E |
1| 110570208 | 101880325

[ 2 [1105671.06  |10189%2 30 |
3 110616241 101908838
4 [ 110640473 [ 1019229.15 J

ammmmmmmmmmmm:
largo de ia via mediante la utiizacion de herramientas manuales Asi mismo se puede
apreciar la realizacibn de los ensayos de resistencia tanto en campo Como en el
iaboratorio mediante la utilizacion del penetrbmetro dindmico con cono (PDC). Es
mmmnmnﬂnmmmavusmrﬁm:ﬂwmﬁumm
cuenta las limitaciones y condiciones granuiometricas del matenal
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Fuente: Propia
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6. ENSAYOS REALIZADOS.
La determinacion de las caracteristicas del subsuelo, incluye los siguientes ensayos:

Contenido de agua (Humedad) INV — E 122

Lavado por el tamiz 200 INV - E 214

Determinacion del Limite Liquido INV - E 125

Determinacion del Limite Plistico e indice de Plasticidad INV — E 126
Relacion de soporte del suelo CBR mediante PDC.

7. CARACTERIZACION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO
EImﬂﬁﬂWﬁﬁ:nanmdaumdehsﬂmmaﬂmdﬁnﬂlmamﬂm

compone & subsuelo, encontrandose un material compuesto por grava mal gradada con
limo de baja plasticidad.

A continuacion. se hace la descripcion de la caracterizacion de cada uno de los apiques
fustracidn 4 Perfiies geotécnicos
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APIQUE 2
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APIQUE 4
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Fuente: Propls

La unidad de diseio se caracteriza por presentar una estratigrafia muy homogénea en
donde se identifican los estratos mas representativos. La estraligrafia se caracteriza

basicamente por la presencia de dos (2) estratos de materiales

Como primer estrato se encuentra un depasito antropico definido como un material de
afirmado de 5 a 20 centimetros de espesor compuesto por un suelo clasto soportado
(60% clastos, 40% matriz), el cual estd constituido por clastos anguiares de tamafo
gravas, guijos y guijarros embebidos en una matrz fino arenosa de coloracidn marron
de plasticidad alta y compacidad densa. Seguidamente se encuentra hasta los 15
metros de profundidad una roca blanda de la Formacion Volcanica comespondiendo ai
grado IV del perfil de meteorizacion de Dearman (1974) de tonalidades cafés. de textura
de ggan fino a media, de permeabilidad cualitativa baja en el cual se realizd en ensayo
de insitu

uwmsmﬂmmmmmmmum.m
valores de 9.35%, 6.6% 4.5y 9.5%, para un CBR promedio de 7 5% lo gue indica que
para esle seclor no sera necesano ningun manejo de subrasante, dado que este
presenta una buena resistencia para el proyecto vial del municipio,

8. ENSAYOS DE LABORATORIO.

Lﬁmnmﬁmﬁﬁnmahmwwﬂwm
general del tereno, con sus caracteristicas fisicas y mecanicas que permitan definir
con claridad la profundidad a la cual es suelo tiene una capacidad portante apropiada
para el proyecto de construccion del tramo de placa huella en la verada Quipe Tiemra
Negra del municipio de Caldas.

8.1. Humedad natural
Inicialmente se debera determinar el contenido de agua de las muestras de suelos de
acuerdo con la norma de ensayo INV_ E - 122 - 13, lo cual permitird conocer ia
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humedad natural en que se encontraba el terreno al momento de realizar el estudio -

pertinente, para esto se lomaron varias muestras para cada apique realizado y a

diferentes profundidades

=t 5 Erimvr o Se—wood N

Fusnte: Propis

Se puede apreciar valores moderados a altos de humedad en los sectores del apigue 1
con valores entre 21% y 26% los valores alips 5@ presentan en estratos de limo plastico
de consistencia pobre Mientras en los apiques restantes el porcentaje de humedad
oblenido es de 11%-13% Adicionalmente no se enconird nivel fredtico en los sectores

explorados Se esperan cambios

volumetricos por infiltracion de aguas

8.2. Limites de atterberg

la INV. E - 126 - 13, con las cuales se nletell:.uﬁu{LLijtephshm
{W}rﬂlnﬁc&ﬂpﬁaﬂuﬁd{fﬂ.mmmu del sueio
analzado

Ammmﬂﬂﬂsmﬂmﬂm.sammsrﬁmmdﬂmﬂdﬂzmm
umﬂehsaﬁiramsmaﬂzmhﬁﬂmm_mallfﬂtelim:muﬂrtnu
' : m&amhmﬁmmmmmmﬂm
los mismos.
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La resistencia del suelos ests relacionada con aluﬁhdudelsumuhsdﬂmmmdns
dum“dﬂﬁmnmmimmmnmmnm. con lo cual
MHﬂmumur compresibilidad del suelo, el suelo analizado de acuerdo

presenta ur.ua Zona con suelos moderadamente comprensibles; sin embargo es r;'suyr
nmm:mmmumpmmymmmmm
mmmmMﬂhtﬂHMmﬂmumMmﬂmmm
aguas.

Dnmuuahsmmuulﬁnieuwm (LL) e indice de plasticidad (IP), se
tiane valores que oscilan de 19 al 54% y de 7 al 20%. respectivamente, catalogando al
stmmmw-EsmmWWMd&mu
wammnmmm.

Tabiz 1 Epuitoore o so—r—ar gw Hompdipg LWL IiPy@

Tabic < Lerw [ tmmswy g—cgmss

= ___ SERIE DE TAMICE S EMPLEADA = ]
TAMIZ T W) [T 34 (38 N4 N“10 | N"20 | NP4 | N*100 | N*200

ABERTURA(mm) (50  375(25| 19] 95 475 2 085 0425 0,15 0075

Dnmmmmnﬁ:imuﬂamhiﬂmmmwn mayor abertura y
se da inicio a una agitacion homogénea hasta observar que ya mhaypasqdalamaﬁm
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9. CAPACIDAD DE SOPORTE CBR (PDC)
Una de las variables mas influyentes en el disefio de la estructura de un pavimento es la
resistencia del suelo de subrasante en nuestro medio por factores economicos es
habitual el empleo del ensayo del CBR para determinar dicha resisiencia

Se realizaron ensayo para determinar el CBR en los apique N1, 2 3y 4 en as
localizaciones indicadas, ln-ssmmnte&r&smadnﬁﬂelmayﬂ

PIGUE | CBR%

hw:fu-
e
L

El ensayo de Penetracion Dinamica de Cono — PDC realizado en el apique arrojaron un
valor de resistencia del terreno de subrasante mediante la correlacion con valores tipicos
de resistencia CBR del suelo de la zona.

De acuerdo con las especificaciones técnicas definidas por el INVIAS, se recuperaran
muestras alteradas para caracterizacion, en el caso del apique realizado en la exploracion
geotécnica se ejeculd ensayo de PDC para verificar la resistencia de la subrasante, para
esto se emplearon comelaciones gque se utiizan en Colombia, toda vez que el ensayo
PDC es directamente en campo y a parfir de una relacion de golpes vs. Profundidad es
posible determinar la capacidad de soporte del suelo

< Cormeiaciédn LIPTC
CER = 3052 (PDC)Y""**

Para la determinacion del CBR de disefio se tuvo en cuenta los valores calculados a partir
de cuatro pruebas de CBR por Penetracion con Cono Dinamico, para la subrasante,
cuyos resultados fueron mencionados anteriormente y para definir el CBR de Disefio se
toma el promedio de dichos valores dado un promedio de 7 5%

10.NIVEL FREATICO
Durante la exploracibn geolécnica realizada, en ningin momento, se evidencio la
presencia de nivel fredtico, lo cual esta dado por las condiciones topograficas, el cima y
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la localizacion de la exploracion; aungue se encuentran humedad con valor alto de 23%,
esta estd relacionada con la topografia de la zona del proyecto y los matenales
encontrados en la exploracion.

Es importante destacar que la exploracion se realizo bajo condiciones climalicas secas,
gin embargo, se recaica que el suelo habia presentado filtracion de agua por algunas
Nuvias esporadicas en dias anteriores al dia de la exploracion.

11.UNIDAD HOMOGENEA DE DISENO
Para el presente proyeclo se define una unica unidad homogénea de disefio, a

continuacion, se presentan las principales propiedades de la subrasante encontrada en
al tramo del sector TTIERRA NEGRA de |a vereda QUIPE. Se encuentira una subrasante
con materiales granulares, con presencia de arenas y limos, dada esta condicion y
siguilendo el suelo comun hallado, se determina al suelo GC-GP, como suelo
predominante y base para el presente estudio de suelos.

L 2

9

Poc_ |
nﬂ!ﬂﬂ[ wn ]u Lo ] CLASIFICACION.
(K0+1200 23 | 32% 22 3% 9?% ?5 | GC-GP

La capacidad de soporle del suelo determinada mediante el ensayo de PDC, arroja
valores promedio de 7.5%, lo que indica que para ninguno de los secloras Serd necesario
algun manejo de subrasante, buscando que se presente una buena resistencia para el
proyecto vial del municipio. Se obliene un valor critico de 7.5% de CBR teniendo en
cuenta los métodos aplicados denfro de la zona de proyecto de placa huella, eslo
haciendo referencia a los valores de capacidad obtenidos en campo y laboratorio

Teniendo en cuenta las propiedades descritas anteriormente se define la unidad de
disefio homogénea para el tframo continuo de 1200 metros en el que se proyecta la
construccion de 1200 metros de placa huella en la vereda Quipe y su sector Tierra Negra

‘ HOMOGENEO | ABS INICIAL Ansl-‘mltmnm
N1 KO+000 | KO+1200 | 1200m |

12. DETERMINACION DEL CBR DE DISENO
£ ensayo de soporte de california se desarrolio como una manera practica de clasificar
la capacidad de un suelo para ser utiizado como subrasante o material granular en los
proyectos de construccion de camreteras, este ensayo mide la resistencia al corte de un
suelo bajo condiciones de humedad y densidad controladas, a partir de lo cual se obtiene
un valor en porcentaje, asociado a la capacidad de soporte.

LT
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12.1. DEFINICION CBR DE DISENO

M,WMrdmwmﬁn_mhnﬁmmm
diferentes criterios estudiados a lo largo del tiempo, en el presente informe se realizara
hmmﬁndﬁcﬂﬁﬁeduainmmnmummmiﬂmm

phcahueuhmm“mtalesqueﬂEﬂﬁnaseammwal:i'ﬁ,nnrlnmlnusn

mmmmmm del presente proyecto, al momento de
implantar la estructura definida

ﬂmm,ﬂwﬁmmmmmmmm.mmﬁumes
a criterio del disefiador estructural, en conjunto con el constructor y supervisor. la
amﬂvmmthuﬁudumcmhsnmlmdmmmmmmm
de realizar los disefios definitivos

TR — ] 1
_ HOMEGENO | QuIPE
T

|Mr (Kgicm2) | 750
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13.RECOMENDACIONE S DE DISENO

Estas recomendaciones se realzan con el fin garantizar un comportamiento adecuado
&hMmtmm:m.wmthNMum,
permitiéndoles hacer uso de las estructuras de pavimento de manera eficiente, comoda
y segura.

La capacidad de soporte de la subrasante es determinante en la rigidez de la estructura
de pavimento, siendo el apoyo sobre el cual se construyen los elementos estructurales
que integran el pavimento como son: placa huella, matenal granular de soporte. cunetas
¥ bordilios

Durante el proceso constructivo se debe garantizar el cumplimiento de las condiciones
minimas de implementacién, como o son el CBR minimo de 3% principaimente, de
acuerdo con esto se ha determinado el valor de CBR de disefio que de acuerdo con el
estudio geotécnico se define una unidad homogénea de disefio, a continuacion, se
presentan los valores de CBR de disefic recomendados, sera criterio del disefiador de

pavimentos adoptar el valor que considere pertinente

TRAMO
CBR (%) 75
Mr(Kg/icm2) | 750

Estas propiedades deberan mantenerse durante el periodo de servicio y de esta manera
se lograra garantizar la durabilidad del mismo. La subrasante debera ser compactada
debidamente antes de dar inicio a la instalacion de la capa de subbase granular, en el
caso de esie tipo de proyecios se sugiere conservar la capa actual de rodadura en
afimado para no perder la resistencia que el suelo ha adquirido con los afios y el fransito
de la zona, sin que esto tenga lugar a omisiones en cantidad de los materiales definidos
en el disefio estructural de pavimento.

Seguidamente se debera garantizar el confinamiento del material granular por medio de
las cunetas y sus bordillos, por lo cual estos elementos deberan ser construidos por
debajo de la estructura, como minimo hasta alcanza una profundidad igual a la mitad del
espesof del maleral de base granular (recomendado 0,30 m) Como recomendacion se
plantea que, en lodos los casos, la capa de subbase granular cumpla con las
caracteristicas del material, como su proceso constructivo estén normalizadas por el
Instituto Nacional de Vias Invias en su Articulo 320 - 13

Estas recomendaciones se hacen con base a los resultados de la caracterizacion
geotécnica, sin embargo, serd el ingeniero estructural quien finalimente determine los
disefios, dimensiones y cantidad de cada uno de los elementos estructurales neces<arios
para permitir un comportamiento eficiente y seguro de las estructuras disefladas para la
construccidn del tramo de pavimento tipo piaca huella proyectada
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14.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
La presente caracterizacion geotécnica es uno de los estudios preliminares que
mﬂemﬂnmmremmmexmmmmhmmmﬂmm
del presente proyecto de mejoramiento vial mediante la construccién de pavimento
tipo placa huella en el tramo vial del sector TIERRA NEGRA en el drea rural del
municipio de Caldas y su vereda Quipe, como parte del programa de mejoramiento
de [a red vial municipal, por lo cual el estudio debe realizarse especificamente en
ﬁéﬁdﬂﬂﬂi&mﬂﬂﬂﬁﬂfﬂﬂﬂﬂdnmm:mmmmﬂgmu
y especificados por el Ministerio de Transporte y el Instituto Nacional de Vias
INVIAS.

La zona de estudio perlenece a la Formacion Simijaca Chipaque Inferior) (Kss)Es
mmmsemmmnmmmmrmgm
OSCuras con delgadas intercalaciones de areniscas que afloran en la quebrada
Don Lope en el municipio de Simjaca

El estudio de suelos se realizd para la construccidn de unas placas huella en Ia
vereda Quipe Tierra Negra sector media Aproleca, municipio de Caldas - Boyaca,
con una longitud de 1200 mi

El terreno presenta aguas de escomentia superficial de moderado caudal sin
mmmmm#mmmmmvmnn
presente fallas en la placa huelias

Se ve que en algunas zonas de la via se encuentran suelos con presencia de
arenas, y aunque su relacion de soporte @s mayor son mds susceptibles al
aumento de humedad, disminuyendo su resistencia al corte considerablemente
Por esta razon se deberd dejar un buen drenaje a lo largo de la via. asi mismo
mummmhhviaMHMHm-mhm
5@ recomienda realizar aicantarilias a nivel de toda la placa huella

En general los sueios son imosos y gravas de baja plasticidad de acuerdo a
la expansion medida son suelos no expansivos o de bajo potencial
expansivo. No hay nivel fredtico y la zona puede presentar altas
probabilidades de saturacion y de acuerdo a la evaluacion de las humedades
tanto naturales como de equilibrio y los limites plasticos, sin embargo se
vuelve a recaicar la necesidad de realizar alcantarilia.

Se determina que la topografia es quebrada, no existen zonas de humedad altas.
ni medias, sin embargo existen alto nivel de escorrentias de aguas superficiales,
no hay fallas geologicas superficiales en la zona en estudio se realiza un
reconocimiento visual en un area aferente a la via de 4 mi, exislen problemas de
reptacion superficial

Se determind un CBR de disefio uno para transito bajo.

Se definio como velocidad de disefio uno para transito bajo.

Alolargo de las vias se tomo 4 apiques para |a via cada 250 ml, dejdndonos como
resultados los K de la subrasante, siendo resistencias medias se determina dejar
un solo resultado de CBR general, el cual es mayor a 3%. Por lo cual se
recomenda compactar el suelo existente y dejando un afirmado para nivetacion
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Durante el proceso constructivo se debera verificar si pueden exishir nacimientos,
escorrentias de aguas superficiales o sub superficiales, en caso gue exisia se
debera informar al ingeniero geotecnista para que determine qué proceso se
deberd desarroliar para salva guardar los recursos hidricos, y mitigar los dafios
gue esto pueda ocasionar

Los andlisis, 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 muesiras ensayadas, por o que
cualquier cambio en las condiciones del subsuelo no previstas en el presente
documento deben ser informadas al ingeniero de suelos guien modifique o
recomiende los ajusies necesarios acordes con la situacion.

No se encontrd presencia de agua (nive! freatico), en caso de Begar a detectarse
alguna variacion durante el proceso constructivo debido a crecimiento de lluvias,
se debera dar aviso inmediato a los encargados de realizar los disefios, en caso
de ser necesano estaremos atentos con el fin de proceder y de esta manera
ejecutar las tareas y recomendaciones a las que haya lugar con el fin de controlar
esta situacion de nivel freatico.

El agua no debera circular en cantidades excesivas por la superficie de rodadura,
de tal manera gue no se formen charcos ni baches; de igual manera se debera
evitar que el agua de las cunetas gquede almacenada y ocasione el
humedecimiento de los materiales granulares evilando que se saturen y se
conviertan en peligros relacionados con derrumbes o perdida de la banca por
deskizamienio.

Se recomienda contar con asesoria permanente por parte de los profesionales
responsables de cada uno de los estudios y disefios, con el proposito de evaluar
y aprobar todos los procedimientos constructivos a los que el proyecto diere lugar,
dadas las condiciones especiales descritas en el presente y demas informes gue
componen la etapa preliminar del proyecio.

El presente informe y los datos oblenidos estan basados en la informacion
recolectada durante la exploracion en campo y en las condiciones de suelos
halladas durante la investigacion. sin embargo, es frecuente que, durante la etapa
de cimentacion y consiruccidn, se presenten variaciones o diferentes condiciones
a las aqui descritas, bien sea consfructivas o naturales (clima), las cuales hacen
necesario adoptar decisiones aflemas. Por esta razon, se deberd informar
oportunamenie a la firma responsable del estudio con el fin de realizar las
modificaciones necesarnas

No se enconird presencia de agua (nivel freatico), en caso de llegar a detectarse
alguna vanacion durante el proceso constructivo debido a crecimiento de luvias,
se debera dar aviso inmediato a los encargados de realizar los disefios, en caso
de ser necesario estaremos atentos con el fin de proceder y de esla manera
ejecutar las tareas y recomendaciones a las gue haya lugar con el fin de controlar
esta situacibn de nivel fredtico
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