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Introduccion

En el presente informe se expone los resultados de la exploracion al sub suelo a través de calicatas
exploratorias, asi mismo la informacion obtenida en los ensayos de laboratorio realizados a las
muestras de suelos extraidas, en condicion alterada e inalterada, con lo cual, se elabor6 los perfiles
estratigraficos que permitieron la construccion de un modelo geotécnico, el cual, resume las
condiciones hidraulicas y geomecanicas de los tramos viales donde se proyecta la construccion de
pavimento en concreto rigido de 5.75 km de vias urbanas distribuidos en veintitrés (23) barrios de las
comunas 1,4, 5y 9 en el municipio de Monteria, departamento de Cérdoba. Seguidamente se realiz6
un analisis de ingenieria que arrojo la evaluacién de la capacidad relativa de carga del suelo de
soporte. Asi mismo, se expresan recomendaciones geotécnicas y constructivas segun las condiciones
geotécnicas especiales encontradas en el area de estudio.
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1 Objetivos

1.1 Objetivo general

» Determinar las condiciones geomecénicas especiales, perfil sismico y caracteristicas
geomecanicas del suelo de soporte ubicado en vias de barrios pertenecientes a las comunas 1,
4,5y 9, donde se proyecta la construccidn de pavimento en concreto rigido, en el municipio de
Monteria, departamento de Cérdoba.

1.2 Objetivos especificos

» Determinar los perfiles estratigraficos de cada una de las exploraciones en los tramos de via a
construir.

» Evaluar los riesgos por condiciones geotécnicas especiales.

» Determinar las propiedades geotécnicas relevantes para el disefio de la estructura de pavimento
proyectada.

» Plantear recomendaciones generales para el correcto manejo geotécnico del sector ante la
intervencion proyectada.
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2 Antecedentes

2.1 Localizacion del proyecto

El proyecto se encuentra localizado en los barrios Holanda, Panama, Chuchurubi, Chambacu, Balboa,
Lacharme, Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Julia, Urbina, Pablo VI, Villa Margarita,
Alfonso Lopez, 2 de Septiembre, Los Araujos y Villa Melissa, Mocari e INEM, pertenecientes a las
comunas 1, 4, 5y 9, zona urbana del municipio de Monteria, Departamento de Cérdoba.

Figura 1.Imagen satelital del sector.

El'Tapado

Los-Pericos

Las L

Rio'Siny

Fuente: Google (2024) Monteria, Cérdoba, Colombia]. Google Earth. https://www.googleearth.com
2.2 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la construccion de pavimento rigido en concreto hidraulico en
aproximadamente 3.90 km de vias urbanas, distribuidos en barrios de las comunas 1, 4, 5y 9, como
se muestra en la tabla 1. Como caracteristica principal se evidencia la circulacion en una sola calzada
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en ambos sentidos, con un ancho variable segun la geometria actual. La anterior descripcidn se realiza
con base en la informacién suministrada por el solicitante y la visita de campo.

Tabla 1. Descripcion de tramos viales a intervenir

Longitud del

Comuna Barrios Direccion
tramo (km)
Calle 162 entre las carreras 3W y 7AW
Holanda y Carrera 7W entre las calles 162y 17
1 Republica de 0.646 Carrera 7AW entre las calles 18 y 20
Panama Bajada de la carrera 8W
Calle 192 entre las calles 20 y carrera 8AW
Carrera 9% entre las calles 23 y 24
Chuchurubi, Carrera 10 entre las calles 22 y 22¢
Chambacd, 0,553 Calle 172 entre las carreras 8b y 9
Balboa, y ' Calle 18 entre las carreras 8b y 9
Lacharme Carrera 8¢ entre las calles 14 y 15
Calle 14 entre las carreras 8c y 8d
Carrera 11 entre calles 15y 16b
Carrera 12 entre calles 16 y 16°
5 Calle 14 entre carreras 9y 12
. Carrera 12 entre avenida circunvalar y
Risaralda, La
Victoria, Obrero Yle 14 P
14 de julio La, 0.793 Carrera 11 entre avenida circunvalar y
Julia y Urbina calle 14 _—
Calle 15 entre avenida circunvalar y calle
15
Calle 15% entre carreras 13y 14
Carrera 14B entre calles 13 y 15°
Pablo VI, Villa Calle 4 entre carreras 8f y 8g
Margarita, Alfonso
Lopez, 2 de 0.849 Carrera 8G entre calle 4 y carrera 9
4 Septzgtj)j:)es, Los Calle 62 sur entre carreras 8f y 8g
Villa Melissa 1083 I?;ab;/ezcgzada Villa Melissa entre carreras
Calle 1 entre la carrera 2 y la via Monteria
— Cereté
9 Mocari e INEM 1.822 Calle 94 entre la calle 39 y la carrera 22

Calle 95 entre la carrera 4 y la via
Monteria - Cereté
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2.3 Zonificacion Geotécnica
2.3.1 Geologia

Para conocer un poco sobre la geologia del sitio se hace necesario entender un poco el marco
geoldgico regional y como se conforma la estructura de la cuenca caribe colombiana y la manera como
esta ha evolucionado:

Aproximadamente a finales del Mesozoico se configuran dos estilos de margenes continentales en el
noroeste de Suramérica. En el cretécico tardio, hacia el oeste se desarrollé un margen activo sobre el
actual Océano pacifico y ocurrié una colisidén entre Suramérica y el limite este de la actual placa Caribe
que ocasiond en el crecimiento de lo que ahora es la cordillera occidental de Colombia. De otra parte,
hacia el norte de Suramérica se desarrollé un margen pasivo, que se ha relacionado con la extension
del mesozoico entre Norteamérica y Suramérica y por ende el desarrollo de la cuenca oceanica caribe.

Desde el cretacico tardio hasta el nedgeno temprano, la placa pacifica comienza un movimiento
continuo hacia el noreste a lo largo de una zona de fallas de orientacion NE-SW. De esta manera se
lleva a cabo el emplazamiento de la cordillera occidental y el casamiento de la cuenca caribe (terrenos
del Sint y san Jacinto).

La cuenca caribe colombiana es una cuenca de margen de placa, de edad cenozoica, estructurada de
dos fajas o cinturones plegados adyacentes:

e El Cinturon Plegado de San Jacinto acrecionado al margen del norte de Colombia en el
paledgeno. La mayor parte de su extension aflora costa adentro. La porcion norte se encuentra
bajo el mar.

e El Cinturdn Plegado del Sind, el cual parece haber sido emplazado a lo largo de la margen
oeste del Cinturén de San Jacinto y su edad probable es nedgena. Unicamente su porcion sur
aflora costa adentro; dos terceras partes de su extension hacen parte de la actual plataforma
costera.

En el Cinturon Plegado del Sinu, asi como en la culminacion sur y norte del cinturén de san Jacinto,
se desarrollan amplios sinclinales en relacidn con los mayores cabalgamientos, estas estructuras, por
sus caracteristicas representan cuencas longitudinales de hundimiento.

La geologia del sitio indica la presencia de depositos aluviales del periodo cuaternario (Plesitoceno).
Geoldgicamente el sector se encuentra en la zona de ubicacién del Cinturén Plegado del Sinu y el
Cinturén de San Jacinto, méas especificamente en el segundo. Estos dos cinturones se han formado
por la ubicacion geografica que tiene esta zona del pais, en donde la complejidad estructural y
sedimentaria es producto de la estrecha interrelacion y evolucion tectono sedimentaria de la esquina
noroccidental de Suramérica, donde la interaccion de las placas tectdnicas del Caribe y de Suramérica
ha jugado un papel preponderante. Como resultado de la convergencia de estas placas desde finales
del Mesozoico se han formado estas dos franjas plegadas, conocidas como Cinturdn del Sinu, en la
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parte mas occidental costera, y el Cinturén Fragmentado de San Jacinto, en la parte oriental del area,
limitadas por el lineamiento del Sinu, como se puede observar en la figura 2.

Figura 2. Principales rasgos tecténicos de las cuencas del VIM y Sini-San Jacinto

Fuente: (Geokinetics International Inc, 2009)

Los depésitos que conforman los suelos del sitio son de naturaleza aluvial, producto de la
sedimentacion que ha producido el rio Sinu y sus cafios a lo largo de su existencia geologica (ver
figura 3). Son principalmente de caracteristicas limo-arcillosas de consistencia media y baja con
intercalaciones de depositos arenosos sueltos, limpios y finos.

Figura 3. Mapa geoldgico regional
o 74 d : s
f ', A % 2 p ﬁ f
: s - [l Proyesto
7 o . VILLA GIELO

Q-al Les

Depdsitos aluviales y de
llanuras aluviales.
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Colombia E: gerencia.cor
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2.3.2 Geosismicidad

Esta zona presenta una tectdnica importante relacionada con la accion de las placas tectonicas
Caribe y Suramérica.

Figura 4. Placas tectonicas
——

Fuente: (Woo, 2017)

Figura 5. Localizacion epicentral de sismos con magnitud mayor

a5
3

&

o)

Fuente: (NSR, 2010)
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Figura 6. Mapa de amenaza sismica

Fuente: (Guzman Garzén)

De acuerdo con lo descrito en la NSR10, el sitio en donde se realizara el proyecto (Municipio de
Monteria) se encuentra ubicado en una zona de amenaza intermedia.

Tabla 2. Parametros sismicos segun NSR10

Aa Av Ae Ad
Coeficiente que Coeficiente que Coeficiente que Coeficiente que
Zona de Amenaza
i representa la representa la representa la representa la
Sismica o . . L P
aceleracion velocidad horizontal aceleracion pico aceleracion pico
horizontal pico pico efectiva efectiva para disefio efectiva para el
efectiva de seguridad umbral de disefio
limitada
Intermedia 0,10 0,15 0,06 0,04
Fuente: (NSR, 2010)
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3 Marco de referencia

3.1 Condiciones geotécnicas especiales
3.1.1 Expansividad

El término expansividad puede definirse como la capacidad de un suelo de experimentar cambios
volumétricos o de generar presion (si el suelo esta confinado) al modificarse las condiciones de
humedad. Existen varios criterios para evaluar la expansividad de una manera indirecta a través de la
determinacion del limite liquido, limite de contraccion e indice de plasticidad. A continuacion, se
muestra en las tablas 6, 7 y 8 los criterios expuestos por la NSR-10 en el capitulo H.9.1.3, también se
muestra los criterios de Chen (1987) y Djedid et al (2001) publicado por Rondon y Reyes (2022) y
finalmente el criterio de INVIAS (2013a)

Tabla 3. Criterios para evaluar la expansividad segun NSR10
Expansion en Limite de

Potencial de consolidémetro Limite liquido LL contraccién LC indice de
expansion A [%] o '’ plasticidad IP, [%]
[%] [%]
Muy alto > 30 > 63 <10 > 32
Alto 20-30 50-63 6-12 23-45
Medio 10-20 39-50 8-18 12-34
Bajo <10 <39 >13 <20
Fuente: (NSR, 2010)
Tabla 4.Potencial de expansioén de un suelo en funcién de IP, LC y LL
Potencial de IP [%] LC [%] LL [%]
expansion
Alto >25 7-12 50-70
Moderado 15-25 10-15 35-50
Bajo <18 >15 20-35
Fuente: tomado de Chen (1987) y Djedid et al (2001)
Tabla 5.Potencial de expansion en funcion del IP y LL
Potencial de expansion LL [%] IP [%]
Alto > 60 > 35
Moderado 50 - 60 25-35
Bajo <50 <25

Fuente: INVIAS (2013a) e INV. E-132

Otra forma de realizar la evaluacion de la susceptibilidad a la expansion de materiales de grano fino
es a través de los resultados de los limites de Atterberg y la ubicacion de estos en la carta de
plasticidad y siguiendo los criterios de Abduljauwad y Al-Sulaimani.
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Figura 7. Criterios para evaluar la expansividad segun los criterios de Abduljauwad y Al-Sulaimani
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Fuente: (DAS, Principios de Ingenieria de cimentaciones, 2012)

La prediccion del potencial y presion de expansidén es muy importante en el disefio de cimientos en
suelos expansivos. Komornik y David (Komornik, 1969) realizaron pruebas de presion de expansion
en muestras de suelo inalteradas y con base en anélisis estadisticos de regresion desarrollaron la
siguiente expresion:

LogP,, = —2.132 + 0.021LL + 6.65 x 10~ %y, — 0.027W, (1)
Donde:
Pex: presion de expansién, [kgf / cm?]
LL: limite liquido. [%]
¥4 Peso unitario seco, [kgf / m3]
Wh: contenido de humedad, [%)]

3.1.1.1 Técnicas de mejoramiento de suelos expansivos
3.1.1.1.1 Sustitucion

Consiste en el remplazo o retiro de suelo expansivo por material granular que no presente cambios
volumétricos por la fluctuacion de humedad, este procedimiento es viable para areas que representan
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un volumen de remplazo pequefio. Las ventajas que presenta esta técnica se relacionan a
continuacion:

» La capa de remplazo (material granular) funciona como frontera contra la ascension capilar del
suelo.

» El costo de sustituir o reemplazar el suelo expansivo es menor que el desarrollo de una
estabilizacién quimica (cal o cemento)

» El material de aporte o sustituto (material granular) compacto presenta mayor capacidad de
soportar cargas.

Cuando se implemente esta técnica, se deberd describir el tipo de material sustituto, area y
profundidad hasta la cual se deba realizar el reemplazo.

3.1.1.1.2 Estabilizacion quimica

Esta técnica consiste en la adicion de agentes estabilizadores como la cal o el cemento, los cuales
reaccionan en presencia de agua, generando una reorientacién de las cargas eléctricas lo cual, se
expresa como una modificacion del material produciendo una disminucion del indice de plasticidad e
indice de contraccion. La adicién de cal o cemento es porcentual con base al peso seco del suelo a
estabilizar. La principal desventaja de esta técnica es la logistica de equipos para garantizar un
proceso de mezcla intima entre el suelo y el agente estabilizador.

3.1.1.1.3 Compactacion

Esta técnica busca el mejoramiento de la resistencia a partir de la reduccion de vacios en la masa de
suelo a través de medios mecanicos. Esta técnica presenta diferencia significativa en los métodos
segun el tipo de suelo. Para suelos de caracteristicas granulares se recomienda la vibraciéon (rodillos
lisos), mientras que para suelos cohesivos se recomienda la compresion (pata de cabra).

3.1.1.1.4 Humedecimiento o Presaturacion

Consiste en desarrollar un proceso de hidratacion con el objeto de inducir la expansion y luego
mantener constante el contenido de agua o la humedad y de esta manera generar cambios
volumétricos tolerables que no representen dafio a las estructuras.

La mayor desventaja de este método de mejoramiento esta asociado a las bajas permeabilidades de
los suelos de grano fino (arcillas y limos), lo cual, genera un alto costo debido al tiempo que se requiera
para generar un aumento del grado de saturacion del suelo

3.1.2 Suelos colapsables

Determinados tipos de suelos pueden sufrir una disminucién de volumen a la que se asocia un
asentamiento sin necesidad de que les sea aplicada ninguna carga vertical, lo cual, es debido al
proceso de una saturacion sobrevenida.
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» Composicion mineraldgica con presencia de elementos solubles en agua: el acceso de agua a la
estructura del material supondra un proceso de disolucion de parte de la estructura, colapsando
el resto para reordenarse hasta alcanzar un grado de empaquetado conforme al estado de
tensiones en que se encuentre el terreno.

» Textura granular con una estructura soportada por la matriz, en la cual los elementos de la fraccién
gruesa se encuentran separados y unidos entre ellos por elementos de granulometria fina
(particulas de limos o arcillas) que pueden verse alterados por la saturacion del material.

» Falta de compacidad de determinados suelos, de granulometria muy fina y baja plasticidad (limos):
algunas formaciones de limos sedimentados en régimen edlico y bajo clima arido pueden sufrir un
proceso de colapso si su humedad supera un determinado limite, por encima del cual las tensiones
capilares (que juegan un papel esencial en el mantenimiento de la estructura) se desequilibran.

» Fendmenos asociados a procesos de pérdidas de la granulometria méas fina (limo, arcilla)
por erosion interna o por lavado inducido por un gradiente hidraulico sobrevenido (por bombeo de
un pozo, por ejemplo.)

La estimacién de la condicion de colapso en una masa de suelo se da cuando el volumen de vacios
iguala la cantidad de agua en el punto del limite liquido. La NSR-10 en el titulo H, permite el uso de
las siguientes expresiones para evaluar el potencial de colapso en una masa de suelo.

El suelo es estable cuando:

REN] (2)
7dcrit
El suelo es colapsable cuando:
Ja <1 (3)
7dcrit
Donde:
4
7dcrit ) 1 = (4)
— |+ LL
G

S

Yw : Peso unitario del agua, [kN / m3)]

Gs: gravedad especifica, [adimensional]. Los valores de gravedad especifica se pueden obtener a
partir de las siguientes consideraciones:

Tabla 6. Valores de gravedad especifica para diferentes tipos de suelo

Tipo de suelo Gs
Arena de cuarzo 2.64-2.66
Limo 2.67-2.73
Arcilla 2.70-2.90
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Yeso 2.60-2.75
Loes 2.65-2.73
Turbo 1.30-1.90

Fuente: (DAS, Principios de Ingenieria de cimentaciones, 2012)
LL: limite liquido, [%]

vd: €s el peso unitario seco, [kN / m3]. Se puede obtener a partir de la siguiente expresion:

Yt (5)
(1+ a))

3.2 Capacidad de carga relativa de soporte

Va =

El ensayo de CBR por sus siglas en ingles [California Bearing Ratio], el cual, fue desarrollo por Stanton
y Porte en 1929, se fundamenta en la comparacién de los esfuerzos desarrollados sobre una muestra
de suelo a unas penetraciones o profundidades especificas, con respecto a los esfuerzos
desarrollados a las mismas profundidades en una muestra patrén o modelo.

En el caso de muestras inalteradas de suelo de subrasante, el esfuerzo se desarrolla a través de un
pistdn o vastago de 19.40 cm? [3 in?] de area. La velocidad de aplicacion de carga es del orden de
1.27mm/min. Asi mismo, se realiza las anotaciones de la carga necesaria para desarrollar
penetraciones de 2.50 mm [0.10 in].

El valor de CBR se expresa a través de la relacion porcentual entre el esfuerzo para alcanzar 2.50 mm
[0.10in] y 5.00 mm [ 0.20 in] de penetracion en la muestra de suelo y el esfuerzo experimentado en la
muestra patrén o modelo a las penetraciones de 2.50 mm [0.10 in] y 5.00 mm [ 0.20 in]. A continuacién,
se muestra en la tabla 5, los esfuerzos desarrollados en la muestra patrén o modelo a diferentes
penetraciones en el sistema internacional e inglés.

Tabla 7. Esfuerzos desarrollados en la muestra patron a diferentes penetraciones en el sistema internacional e inglés

Penetracion Esfuerzo
[mm] [in] [MPa] [psi]
2.50 0.10 6.90 1000
5.00 0.20 10.30 1500
7.50 0.30 13.00 1900
10.00 040 15.80 2300
12.50 0.50 17.90 2600
CBR;50[0.10] = O5uel02 sof010 '

6.90MPa [1000psi]
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aSuelos go[0.20] (7)
10.30MPa [1500psi]

CBR5.00[0.20] =

Generalmente el valor de CBR en cada muestra inalterada ensayada corresponde al obtenido a una
penetracion de 2.50 mm [0.10 in]. Este ensayo debe realizarse en estado de humedad natural
[humedad en la que se extrajo la muestra] y para una humedad de saturacion, la cual se cree que se
alcanza después de cuatro dias de inmersion en agua, lo descrito anteriormente intenta simular la
condicién mas critica. En el periodo de inmersién en agua de las muestras inalteradas para CBR se
puede obtener informacion de la expansion que puede experimentar el suelo de subrasante.

Con base a los valores de CBR se puede categorizar los suelos de subrasante segun el desempefio
mecanico. A continuacion, en la tabla 7 se muestra la categorizacion:

Tabla 8. Clasificacion de los suelos en funcion del CBR

CBR[%] Clasificacion general Usos
0-3 Muy pobre Subrasante
3-7 Pobre a regular Subrasante
7-20 Regular Afirmados y subbase
20-50 Bueno Subbase y base
> 50 Excelente Base

Fuente: Ronddn y Reyes (2022)

3.3 Analisis estadistico

Para la seleccidn del valor de CBR de disefio se adopta el criterio de seccién homogénea de disefio,
la cual, permite realizar disefios por tramos de caracteristicas similares en términos de transito y
condiciones hidraulicas e hidrolégicas. Lo anterior se obtiene a través de diferentes métodos
estadisticos tales como el uso de percentiles, promedio aritmético entre otros.

Para la seleccion del percentil de disefio se hace necesario determinar el numero de eje equivalente
de 8.2 toneladas que circularan en el carril de disefio en el periodo de disefio. A continuacion, se
muestra en la tabla 9 la correspondencia entre la variable transito y el percentil de disefio para
determinar el CBR de la subrasante de la seccién homogénea de disefio.

Tabla 9. Percentil para determinar CBR en funcion de la variable transito
Numero de ejes de 8.2 toneladas =~ Percentil de disefio

[N] [%]
<10¢ 60
104 - 108 75

> 106 87.5

Fuente: (Ronddn Quintana & Reyes Lizcano, 2022)

La otra forma es realizar un promedio aritmético a través de los valores de CBR obtenido en las
muestras inalteradas de la potencial subrasante del tramo vial.
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4 Metodologia

Con el objeto de dar cumplimiento a los objetivos especificos planteados, el presente informe se
fracciond en tres etapas, las cuales se describen a continuacion:

4.1 Trabajo de campo

Para la correcta caracterizacion de los tramos viales donde se proyecta la construccion de pavimento
rigido en concreto hidraulico, se proponen las siguientes actividades metodoldgicas en campo:

» Ubicacion de las exploraciones
» Construccién de perfil estratigrafico en campo

» Registro de presencia de nivel freatico

» Registro fotogréfico de las actividades de campo
» Observaciones puntuales del sitio

4.2 Ensayos de laboratorio

En esta etapa se busca determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los tipos de suelos
encontrados en los apiques, para lo cual, se estima el desarrollo de los siguientes ensayos de
laboratorio:

Anélisis Granulométrico (I.N.V.E 213- 13)

Humedad Natural (I.N.V.E 122- 13)

Limites de Atterberg (I.N.V.E 125- 13, .N.V.E 126- 13)

Peso Especifico (I.N.V.E 152- 13)

Capacidad Relativa de Soporte CBR inalterado (I.N.V.E — 148 -13)

Expansion axial en muestra de CBR inalterado (I.N.V.E — 148 -13)

Relacion de soporte del suelo en el laboratorio (I.N.V.E - 148 - 13)

YV VVVVYYY

4.3 Analisis de ingenieria

En esta etapa se realiza una evaluacion, teniendo en cuenta las condiciones geomecanicas de los
estratos encontrados durante la exploracion, lo cual, soportado a través de los diferentes ensayos de
laboratorio, tiene como proposito de suministrar las recomendaciones que han de sugerirse en el
disefio y construccion de la estructura proyectada. Lo anterior se puede alcanzar mediante las
siguientes actividades metodologicas:

Construccidn del perfil estratigréfico de cada una de las exploraciones realizadas
Construccion del modelo geotécnico.

Evaluacion de riesgo geotécnico por condiciones especiales (expansion y colapsabilidad)
Valores de parametros geomecanicos seleccionados.

Recomendaciones geotécnicas y constructivas.

YV VYV VY
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5 Resultados

5.1 Exploracion del subsuelo

Se realizaron treinta y tres (33) apiques en los tramos viales donde se proyecta la construccién de
pavimento rigido en concreto hidraulico en barrios de las comunas 1, 4, 5y 9, en el municipio de
Monteria. A las muestras extraidas fueron realizados diferentes ensayos de laboratorio. Estas

IAS| : -
ACCREDITED

NIT 901847594-7

perforaciones se realizaron con herramientas manuales.

5.1.1 Profundidad y ubicacion de exploraciones

Con base en la informacién suministrada por el solicitante se desarrollaron 33 apiques distribuidos en
los tramos viales propuestos. En la tabla 10 se relacionan las profundidades exploradas y las
coordenadas que permiten la ubicacion de los apiques en los barrios Holanda y Republica de Panama.

7~
III MJS |Ingenieria Vial
f/

MONTERIA

Tabla 10. Profundidad explorada y coordenadas de las exploraciones, Barrio Buenavista

Barrios No. Apique Profundld?;)Eprorada Coordenadas
Holand APIQUE 105 1.50 8°452178'N | 75°5349.78"0
Re °ﬂ1’|‘i; 3&9 APIQUE 106 150 8°4516.03'N | 75°5349.90"0
ganamé APIQUE 107 150 8°459.00'N | 75°5355.31"0
APIQUE 108 150 8°453.93'N | 75°53'50.17"0

*-Calle 19& .
E[ Poftal E/press

s

Fuente: Google (2024). [Monterla Cordoba, Colombia]. Google Earth. https://www.googleearth.com

Carrera 23 N° 124-87

Edificio Torre Zentai -
Bo

ygota

- Colombia

Oficina 404 11

T:+57 (1) 2211077
M: +57 300 517 38 99
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| 25


https://www.googleearth.com/

CONVIAL

En la tabla 11 se relacionan las coordenadas y profundidades de los apiques realizados en los barrios
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Chuchurubi, Chambacu, Balboa y Lacharme.
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Tabla 11. Ubicacion de apiques en los barrios Chuchurubi, Chambact, Balboa y Lacharme

Barrios No. Apique Profundid?':)Eprorada Coordenadas
Chuchurubi APIQUE 109 150 8°45'0.76"N 75°53'1.64"0
Ch‘;‘;n;;‘c'z' APIQUE 110 150 B445336'N | 75°53061'0

Balboay APIQUE 111 150 8°44'51.36'N | 75°538.76'0

Lacharme APIQUE 112 150 8°44'50.25'N | 75°53'10.93'0
APIQUE 113 150 8°44'4190'N | 75°53'16.39'0

Carrera 23 N° 124-87

Edificio Torre Zentai - Oficina 404 |1

Bogota - Colombia

T:+57 (1) 2211077
M: +57 300 517 38 99
E : gerencia.convialsas@gmail.com
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En la tabla 12 se relacionan las coordenadas y profundidades de los apiques realizados en los barrios
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Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Julia y Urbina.

Tabla 12. Ubicacion de apiques en los barrios Santander y Pastrana Borrero

7~
III MJS |Ingenieria Vial
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Barrios No. Apique Profundid?';d’)Eprorada Coordenadas
Risaralda. L APIQUE 114 150 8°44'43.18'N | 75°537.45'0
Vic;f)fir : ‘(j)a:),re:o APIQUE 136 150 8°44'37.91'N | 75°53'9.68"0
14 de Julic. La. | _APIQUE 115 150 8°44'34.67'N | 75°53'3.59"0
Julia. Urbina APIQUE 135 150 8°44'37.45'N | 75°53'1.86"0
’ APIQUE 135 150 8°44'32.81'"N | 75°52'57.50"0

Figura 10. Ublcaclon de ap

iques en los barrlos Rlsaralda La Vlctorla Obrero 14 de Julio, La Julia Urbma

Fuente: Google (2024). [Monteria, Cérdob, Colombla] Google Earth. https: //www qooqleearth com

En la tabla 13 se relacionan las coordenadas y profundidades de los apiques realizados en los barrios

Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Lopez, 2 de Septiembre y Los Araujos.

Tabla 13. Ubicacion de apiques en el barrio La Granja

r_\,;;:r_ma - Colombia

E : gerencia.convialsas@gmail.com

Barrios No. Apique Profundld?'g)Eprorada Coordenadas
Pablo VI, Villa APIQUE 116 1.50 8°43'59.34"N 75°53'33.05"0
Marls_l?rita, g';onso APIQUE 117 1,50 8°4350.44'N | 75°53'35.87"0
opez, 2 de YT " o "
Septiembre, Los APIQUE 118 1.50 8°43'44.14"'N 75°53'34.37"0
Araujos APIQUE 119 1.50 8°43'37.53"'N 75°53'32.88"0
( arrera 23 N° 124-87 T:+57 (1) 2211077
> Torre Zentai - Oficina 404 11 M: +57 300 517 38 99
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F| gura 11. Ubicacion de aplques en los barrios Pablo VI, Villa Mr arlta AIfoso Lopez 2 de septlembre Los Arau os

B‘G?R. u\e\Bamo Villa Marq?nta

Fuente: Google (2024). [Monterla Cordoba, CoIombla] Google Earth https //www qooqleearth com

En la tabla 14 se relacionan las coordenadas y profundidades de los apiques realizados en el barrio

Villa Melissa.
Tabla 14. Ubicacion de apiques en el barrio Villa Melissa
Barrios No. Apique Profundld?';l)Eprorada Coordenadas
APIQUE 120 1.50 8°43'30.29"N 75°53'20.54"0
APIQUE 121 1.50 8°43'25.30"N 75°53'14.45"0
Villa Melissa APIQUE 133 1.50 8°43'19.39"N 75°53'9.45"0
APIQUE 122 1.50 8°43'14.30"N 75°53'7.31"0
APIQUE 124 1.50 8°43'9.75"N 75°53'1.41"0
| 28
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Mocari.
Tabla 15. Ubicacion de apiques en el barrio Mocari

Barrios No. Apique Profundld?’g)Explorada Coordenadas
APIQUE 143 1.50 8°48'3.05"N 75°51'4.60"0
APIQUE 144 1.50 8°48'2.18"'N 75°51'11.05"0

Mocari APIQUE 145 1.50 8°48'5.11"N 75°51'18.68"0
APIQUE 146 1.50 8°48'0.63"N 75°5112.81"0
APIQUE 147 1.50 8°48'3.75"N 75°51'18.95"0
APIQUE 148 1.50 8°48'5.01"N 75°51'26.34"0

Carrera 23 N° 124-87

Edificio Torre Zentai - Oficina 404 |1

Bogota - Colombia

T:+57 (1) 2211077
M: +57 300 517 38 99

E : gerencia.convialsas@gmail.com
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Figura 13. Ubicacion de apiques en el barrio Mocari

» / Ve ST = ™ = —— - —

D
éFutbol De‘m
| &

Fuente: Google (2024). [Monteria, Cérdoba, Colombia]. Google Earth. https://www.googleearth.com

En la tabla 16 se relacionan las coordenadas y profundidades de los apiques realizados en el barrio
INEM.

Tabla 16. Ubicacion de apiques en el barrio INEM

Barrios No. Apique Profundld?g)Explorada Coordenadas
APIQUE 149 1.50 8°47'42.05"N 75°51'42.69"0
INEM APIQUE 150 1.50 8°47'38.27"N 75°51'35.58"0
APIQUE 151 1.50 8°47'34.93"'N 75°5127.86"0
APIQUE 152 1.50 8°47'31.91"N 75°51'20.82"0

Figura 14. Ubicacion de apiques en el barrio INEM

l;r"« -
‘A149

Pension Los Angeh
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’ o
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5.1.2 Registro fotografico de actividades en campo

A continuacion, se muestra a través del registro fotografico la evidencia del desarrollo de los apiques,
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Figura 15. Registro fotografico de las exploraciones

31/07/2024,1:49:44Fxm.
8%45'21,63"N 75°‘58‘49 738"W.
*336° NW

Monteria

Cordoba

#A105

31/07/2024 2:59:41 p. m.

© 8°45'16,034"N -75°53'49,898"W

: 328> NW
- . Monteria
Cordoba

#A106

Barrios Holanda y Panama

2/08/2024 8:37:07 asm.
8°450,856'N -75°53'1,586"W.
; 356°N

> 40 45 Carrerd\9a,

#A1139K109

I ll'll]” i

i n:.m“ Hl

2/08/2024 10:01:39 a. m.

- B°44'51,36'N -75°63'81682"W
> 348°

17443 Carrera 9

Monteria

Cordoba

#A111

Barrios Chuchurubi, Chambacu, Balboa y Lacharme

- Colombia
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E: gere
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2/08/2024 8:37:07 asm.
8°450,856"N, 75531, 586

‘3567
40-45 Carrera 9a
Centhey
Menteria
Cdordoba
#A1139AK109

Barrios Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 De Julio, La Julia Y Urbina.
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N--75°53"16.194" W
89°F

Barrios Pablo Vi, Villa Margarita, Alfonso Lopez, 2 De Septiembre, Los Araujos
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Pavimentacion Com Monfetia
Cairera 12 A, Menteria

[

IMH INGENIERIA
P

nuna 4, Monteria

Barrio Villa Melissa
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5.2 Caracterizacién geotécnica de los tramos viales

5.2.1 Comuna 1, Barrios Holanda y Panama

52.1.1

Perfiles estratigrdficos (barrios Holanda y Panamad)
Para la construccion del perfil estratigrafico se desarrollaron cuatro perforaciones exploratorias, de las
cuales se extrajeron muestras alteradas e inalteradas, asi mismo, se realizaron ensayos cualitativos
en campo que permitieron inferir la clasificacion de los suelos encontrados, también se realizaron
descripciones de textura y color, posteriormente se sometieron a ensayos en el laboratorio. A
continuacion, se relacionan los parametros encontrados en cada sector intervenido

APIQUE No 105

Tabla 17. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 105

I MJS |Ingenieria Vial
-,

T w GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO | C.B.R
z _ S og
‘0 — £ 9 I 8 E 2
[&] : 3 a 2 -4 2 R (3
g 2 = < o 2 2 58 o 818 83 5
@ w < a ] x g Wy o “n 2 ezl 2103
S =) @ o 2 w 2 (=) = = J [] o < O i Z
I~ 3 3 E g g o of| 4|10 4 200/L|P IPIIG F S5 Q|5 5|2 E28E
s |z 8 2| 2 s Z 8¢ : 4 "2 § 2 zEZ
z < ) S £ |Zd T S |z|z2®88
@ & 2 |Ss o 5
I =
31/07/2024 0.00- ARENALIMOSA 53,6/38,6(21,2|151| 0 | 0 [NP| O [A-1-b | SM
0.13 COLOR GRIS ’ ’ ’ ’
0.13- ARENALIMOSA 87,6(79,5(54,2(40,2| 0 | 0 [NP| 1 | A4 |sMm
CLL 19A | 0.46 COLOR ROJIZO ’ , ’ ’
105| CRA9
LIMO DE BAIA
OESTE
. 0.46- PLASTICIDAD
B\ PANAMA 0.83 cotonanscon | 2401 43,20 [100|100(98,9(85,3|34 |27 7 [10| A-4 | ML | 86,5 |107,2(123,8[12,7| 4,9 |0,06
VETAS ROJIZAS
0.83 ARENA LIMOSA -
<03~ PRESENCIA DE
130 RESIDUGS 54 43,1|22,9(19,2(37 (29| 8 | 0 [A-2-4 | Sm
URBANOS
APIQUE No 106
Tabla 18. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 106
T lw GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO | C.B.R.
z _ S log
‘0 — £ 9 Iz 8 E 2
g 5 £ a z e 2, 3
b 2 = < o 2 2 |52 o 2 /8 812 5
@ w < a ] x L 9g o ) g Q| 294
S =] & a 2 w 2 = = o <] o < 0 g Z
g G z w -] o F| 41040200 LL P IP IG| F ; @1 s 22 22§
> = 9 > g 2 g 24 2 5 4
= & 2 2 z s g 185z g 4 °|2 & 2|23
z < 2 S ] g |gk T &z 2|59
2 2
@ & 2 |Ss 4 5
T ==
GRAVA LIMOSA
0.00- COLOR CAFE -
31/07/2024 L) #||PRESENCIA DE 29,9121,9|16,4|12,2| 0 | O |[NP| O |A-1-a [GM
0.56 RESIDUOS
CRA URBANOS Y
7AW 0.56- / ARCILLA DE BAJA
106 | ENTRE | PLASTICIDAD 19,48 | 26,64 | 100 |99,8(97,7(90,5|32 |23 | 9 | 11| A-4 | CL | 90,3 |107,9|114,4| 8,4 | 3,3 |0,02
CLL18- 0.90 A COLOR MARRON
B\ PANAMA CLL20
0.90- LIMO DE BAIA
: PLASTICIDAD 100|100|1001(92,7(41 |30 |11 |-43|A-7-5| ML
130 COLOR CAFE CLARO
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Tabla 19. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 107
T | w GRADACION % PASA |  LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO | C.B.R.
2 — = |0F%¢
0 —_ E 2 z |8 ‘Ez_e' 2
g 5 3 o 2 e 2, -3
S 2 2 |3 S 2 2 (&9 ol 9l 828§
@ w < =] 9] = L 83 e v o128 2 EIG29
S =) a =) 2 w z < T Y0 o 2 |s|g82¢2
2 9. 3 2 o g o ofE|4|10/4 200 WP PG F 3 8|5 % 2§35
< z 3 2 z s < g2z S 4 v |3 E|®3|sg2
T < < o o 2 ouw T S|z |5 %3
@] o s & = 7 =
o} x = 7] 2
w =) 2 S =]
T I
GRAVA BIEN
GRADADA COLOR
0.00- | b8/~ MARRON -
31/07/2024 | Qg‘o 5| |PRESENCIA DE 29,7122,2113,0(1,8 | 0 | O [NP| O | A-1-a |GW
0.40 | ki (5"‘ | [Resibuos
B2 | ursanos Y
ESCOMBRO
CRA 7W
107 0.40- ARCILLA DE BAJA
CLL16A | ™" PLASTICIDAD 15,26 | 25,28 | 100 |99,1(97,9(88,4| 31|20 | 11|11 | A-4 | cL |102,2|117,8{128,1]12,7|10,7|0,08
0.80 COLOR GRIS
B\ HOLANDA
ARCILLA DE BAIA
0.80- / PLASTICIDAD
130 / COLoR MARKON 100 [99,7]99,2(92,5|33 | 22 | 11 | 12 | A-7-5 | ML
CON VETAS GRISES
APIQUE No 108
Tabla 20. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 108
T | w GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO | C.B.R.
= _ S fag
] —_ £ @ I |8 ‘BE\' 2
o . £ 2 -4 = o«
3 2 = |2 ) 2 2 B8 o 2 ©|8Z§
g s 3 | 5 S = g 8% g 2 8 2 E/5129
> =) a = 4 =] P P~ I g8 w P s 22z
~ 9. G 2 g g o Q|4 |04 200 i PlIG F S5 8 5 5|2 E |28
< S a2 2 z = s oz S 4|2  E 3 |sg2
T < S S S g o T8z @8
s [ E S5 S “ 3
T ==
GRAVA LIMOSA
0.00- POBREMENTE ap-
31/07/2024 ' GRADADA COLOR 31,6125,0(14,0(51 |0 | O [NP| O [A-1-a
0.20 MARRGS OSCURO - GM
- PRESENCIA DE
ARCILLA DE BAIA
CLL16 A 0.20- PLASTICIDAD
108| -CRA | COLOR MARRON 100 | 100 [95,5(67,7|30|20|10| 7 | A4 | CL
3W 0.50 OSCURO -
B\ HOLANDA PRESENCIA DE
LIMO DE BAIA
0.50- PLASTICIDAD
130 coonanscon | 1440 (27,14 1100 |100 (95 (73 |33 |24 |9 |8 |A-4 (ML |103,3|118,1(1313|10,7|58 (0,06
VETAS ROJIZAS

5.2.1.2 Nivel fredtico (barrios Holanda y Panama)

No se evidencid la presencia de aguas freaticas en las perforaciones exploratorias hasta la profundidad

alcanzada.
Tabla 21. Registro de nivel de aguas freaticas inicial y final,lbarrios Holanda y Panama
PERFORACIONES NIVEL FREATICO
INICIAL FINAL

APIQUE 105 NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO
APIQUE 106 NO SE EVIDENCIO = NO SE EVIDENCIO
APIQUE 107 NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO
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APIQUE 108 NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO
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5.2.1.3 Modelo geotécnico (barrios Holanda y Republica de Panamd)

Con base en la informacién de los perfiles estratigraficos se desarrolld el modelo geotécnico del
suelo de soporte de la zona de estudio.

Figura 16. Modelo geotécnico, barrios Holanda y Panama

0.00 Cll19°-Cra 9W Cra 7AW -CII 18-20 Cra 7TW - Cll 16A Cll16*-Cra 3W
S.U.C.8: SM16: 0 s g ey
e LL: NP=IP: NP 16 0
0.20 PT4:31.6% - PT200: 5.1%
.U.C.S: SM S.U.C.S: GM LL:NP =1P: NP=1G: 0
LL: NP=1IP: NP -1G: 0 LL: NP =IP: NP=1G: 0 PT4: 29.7% - PT200: 1.8% SUCS-CL
PT4: 87.6% - PT200: 40.2% ' PT4: 29 9% - PT200: 12.2% LL: 30% = IP: 10% = 1G: 7
0.40 —  PT4: 100% - PT200: 67.7%
I = S.U.C.S:CL-1G: 11
___18.U.CS:CL-1G: 10 2 LL:31% - 1IP:11% Wn:15.3%
060 11:34%-1P:7% Wn:24% B S S G I E pT4:- 100% - PT200: 88.4%
—PT4: 100% - PT200: 85.3% S.U.CS:CL-1G: 11 Y189 ton/m?3 ]
— v:f72ton/m? LL:32% - IP:9% Wn:19.5% CBR: 10.7%
0.80__ CBR:4.9% PT4: 100% - PT200: 90.5%
R ] v:1.73 ton/m3 CBR: 3.3% eSS REE SRR | I i

e S.U.C.S: ML -1G: 8
____________________ LL:33% = IP:9% Wn:14.4%

PT4:100% - PT200; 72.6%
S.U.C.S: ML y:1.89 ton/m?

LL:33%=1IP: 11%=1G: 12 CBR: 538Y%
PT4: 100% - PT200: 92.5%

— S.U.C.S:SM
120 LL:37%~IP: 8%~ 1G: 0
" PT4:54.3%- PT200: 19.2%

aearct
— %

1.40 e 402
i PT4: 100% - PT200: 92.7%

No se evidenci6 nivel freatico
5.2.1.4 Descripcion de la subrasante (barrios Holanda y Panama)

En la calle 192 con carrera 9W, sitio donde se realizé el apique 105, se evidencié capa de rodadura en
material granular con un espesor de 0.13 m, color gris, el cual, segun el sistema unificado de
clasificacion de suelos se identifico como SM, seguido por material granular tipo arena color rojizo,
con espesor de 0.30 m, el cual no presentd plasticidad y clasific6 como SM, posteriormente, se
encontré material de grano fino tipo limo color gris con vetas rojizas, con indice de plasticidad de 7%
y limite liquido de 34%, con un espesor de 0.47 m; finalmente, hasta la profundidad explorada se
encontr material granular tipo arena color café oscuro, con indice de plasticidad de 8% y limite liquido
de 37%, el cual clasificé segun el S.U.C.S como SM.

En la carrera 7AW entre calles 18-20, sitio donde se realiz6 el apique 106, se evidenci6é capa de
rodadura en material granular con un espesor de 0.56 m, color café con presencia de residuos
urbanos, el cual, segun el sistema unificado de clasificacion de suelos se identifico como GM, luego,
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hasta 0.90 m se encontr6 material de grano fino tipo arcilla color marrén, indice de plasticidad de 9%
y limite liquido de 32%, el cual clasificé segun el S.U.C.S como CL, posteriormente, hasta la
profundidad explorada se encontré6 material cohesivo tipo limo color café claro, con indice de
plasticidad de 11% y limite liquido de 41%, cuya clasificacién segun el S.U.C.S fue ML.

En la carrera 7W con calle 16a, sitio donde se realiz6 el apique 107, se evidenci6 capa de rodadura
en material granular con un espesor de 0.40 m, color marrén con presencia de residuos urbanos, el
cual, segun el sistema unificado de clasificacion de suelos se identifico como GW, luego, hasta 0.80
m se encontrd material de grano fino tipo arcilla color gris, con indice de plasticidad de 11% y limite
liquido de 31%, el cual clasificé segun el S.U.C.S como CL, posteriormente, hasta la profundidad
explorada se encontrd6 material cohesivo tipo arcilla color marrén con vetas grises, con indice de
plasticidad de 11% y limite liquido de 33%, cuya clasificacion segun el S.U.C.S fue CL.

En la calle 162 con carrera 3W, sitio donde se realiz6 el apique 108, se evidencié capa de rodadura en
material granular con un espesor de 0.20 m, color marron con presencia de residuos urbanos, el cual,
segun el sistema unificado de clasificacion de suelos se identifico como GP-GM, luego, hasta 0.50 m
se encontrd material de grano fino tipo arcilla color marrén, con indice de plasticidad de 10% y limite
liquido de 30%, el cual clasificd segun el S.U.C.S como CL, finalmente, hasta la profundidad explorada
se encontrd material cohesivo tipo limo color gris con vetas rojizas, con indice de plasticidad de 9% y
limite liquido de 33%, cuya clasificacion segun el S.U.C.S fue ML.

5.2.1.5 Expansividad (barrios Holanda y Panamd)

De acuerdo con los criterios expuesto en el numeral 3.2.2 del presente informe, a los materiales que
predominan en el sitio se les realiz6 un analisis sobre la posible expansion de estos. Lo anterior basado
en los resultados de limites de consistencia.

Tabla 22. Evaluacion de expansividad para los barrios Holanda y Panama
Apique 105 | Apique 106 = Apique 107 = Apique 108

Limite liquido [%)] 34.00 32.00 31.00 33.00
indice de plasticidad [%)] 7.00 9.00 11.00 9.00
Potencial de expansion Bajo Bajo Bajo Bajo
Expansion libre [%] 0.06 0.02 0.08 0.06

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial expansivo
permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansion baja.

Con base en los resultados de limites de Atterberg, humedad natural y peso unitario, se realiz6 el
calculo de valores de presion de expansion para condiciones criticas en cada apique, los cuales se

muestran a continuacion,
Tabla 23. Valores de presion de expansion para los barrios Holanda y Panama

Apique 105 Apique 106  Apique 107 | Apique 108

Limite liquido [%] 34.00 32.00 31.00 33.00
Humedad natural [%] 24.01 19.48 15.26 14.40
Densidad seca [t/m?] 1.39 1.45 1.64 1.65
Presion de expansion [kN/m?] 6.089 6.687 8.964 9.116
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Asi, al obtener valores de presion de expansion entre 6.089 — 9.116 kN/m2, se recomienda realizar un
mejoramiento en material granular con espesores de 0.35 m y 0.50 m en los barrios Holanda y
Panama, respectivamente, con el fin de contrarrestar los cambios volumétricos que pueda
experimentar el suelo por aumento o disminucion del contenido de agua.

5.2.1.6 Suelos colapsables (barrios Holanda y Panamd)

Se realizo la revision para los suelos encontrados en los apiques, con los cuales se pudo establecer

que hay presencia de suelos colapsables en los tramos intervenidos en el barrio Holanda.

Tabla 24. Revision de suelos colapsables (barrios Holanda y Panama)

PESO ’ PESO
PESO | EDAD | UNITARIG | GRAVEDAD | LIMITE | UNITARIO | CRITERIO DE
No. APIQUE | UNITARIO | "0, seco | ESPECIFICA | LiQuibo |  SECO SUELO
[kN/mA3] T [Gs] [% | CRITICO | COLAPSABLE
[kN/m*2]
105 16,85 24,01 13,59 2,70 34,00 13,81 Colapsable
106 16,97 19,48 14,20 2,80 32,00 14,49 Colapsable
107 18,53 15,26 16,07 2,80 31,00 14,70 Estable
108 18,57 14,40 16,23 2,70 33,00 14,01 Estable

5.2.1.7 Determinacidn de propiedades geotécnicas del suelo de soporte (barrios Holanda y

Panama)

En la siguiente tabla se muestran los resultados del valor de CBR natural sin sumergir y luego de 4

dias de inmersion,

Tabla 25. Capacidad relativa de soporte de disefio — Muestras de CBR (barrios Holanda y Panama)

APIQUE | MUESTRA HUMEDAD (%) PESO UNITARIO (Ib/ft3) CBR (%)

< o

2 o = (=] IT) =
e B £ & 8 § % zE 2
< ° - Ll { 2 n = Ll
s z < = @ 2 < =
= n (7] » 8
A105 CBR 105 24.01 4320 | 865 | 1072 | 1238 | 127 4.9
A106 CBR 106 19.48 26.64 | 903 | 1079 | 1144 8.4 3.3
A107 CBR 107 15.26 2528 | 1022 | 117.8 | 1281 12.7 10.7
A108 CBR 108 14.40 2714 | 1033 | 1181 | 1313 | 10.7 5.8

Asi, teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, en los tramos
correspondientes al barrio Holanda, como CBR de disefio se seleccion6 el valor promedio en la
condicién sumergida, el cual fue de 4.1%. Por su parte, para el barrio Panama el valor seleccionado

fue 8%.
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5.2.2 Comuna 5, Barrios Chuchurubi, Chambacu, Balboa y Lacharme
5.2.2.1 Perfiles estratigrdficos (barrios Chuchurubi, Chambacu, Balboa y Lacharme)

Para la construccién del perfil estratigrafico se desarrollaron cinco perforaciones exploratorias, de las
cuales se extrajeron muestras alteradas e inalteradas, asi mismo, se realizaron ensayos cualitativos
en campo que permitieron inferir la clasificacion de los suelos encontrados, también se realizaron
descripciones de textura y color, posteriormente se sometieron a ensayos en el laboratorio. A
continuacion, se relacionan los parametros encontrados en cada sector intervenido.

APIQUE No 109

Tabla 26. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 109

GRADACION % PASA | LIMITES CLASIFICACION | PESO UNITARIO

= |uw C.B.R
2 X [=] §‘
3 T g 2 8z 3
Q 5 [3 —_ 2 o 2D «
S 2 = | E o 2 2 159 o/ 9 © 825
o w < " =] = < A< g 2l 0 a 2 & g3@
= %) w z = 4 P T o w Q2 2
o G o w =] o 4 10 40 200, LL{LP | IP|IG| & ;1 8 s .2 28§
> 2 2 2 > < 2 285 =R 2 5 45
< 5 2 & z = g 3z 2 4 S| E @ =2
T < o 2 ouw T § =z 2 X8
[*] = s = o N
w
w =) 2 S ="
T ==
0.00- ARENA LIMOSA
2/08/2024 COLOR MARRON - 83,4(74,8(43,6(30,8| 0 | 0 |[NP| O |A-2-4 | SM
0.50 RELLENO
CRA9A-| o
109 cLL23- | ARENA LIMOSA 88,8(81,1(52,8(382| 0 | 0 [NP| 1 | A4 [sm
0.68 COLOR GRIS
B\ 24
CHUCHURUBI TR
0.68- LIMO DE ALTA
PLASTICIDAD COLO | 24,56 | 31,12 | 100 [99,2|95,1{91,9| 53 |36 | 17 | -5 | A-7-5 | MH | 95,3 |118,7(124,9| 4,0 | 2,7 |0,02
1.30 MARRON
*NAF: 1.20 m
APIQUE No 110
Tabla 27. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 110
= w GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO | C.B.R
z T
Q —_ ) z 8 ‘::' 2
™) 3 £ —_ 2 ™ =] o
s £ = E & £ 2 |ES c|g & 853
@ w < - =] x g 23 g v o081 2 8 533
=) n w z w 4 P~ T o w ] Q2 2
d <] o] o w 2 a oFE 4 10 40 200 LL{P|IPIIG| &F |5 & | s S 285
= = > g W ) b3 =} =] g g5
< % a a 2 = < a2 g 7 =} E a S a 2
z < o g wiy T iz 353509
=] o s = a Y Z
w
w =) 2 S |
I X
Y GRAVA LIMOSA
0.00- r" POBREMENTE GP-
2/08/2024 'm GRADADA COLOR 49,9(138,6/18,7(11,9| 0 | O |[NP| O | A-1-a
0.36 “}h, GRIS - MAT. GM
= LENO +
CRA 10 LIMO DE BAJA
-{0.36- PLASTICIDAD
1101 < 2ac | 070 color vmrron | 18/63 (20,83 [99,4195,7190,0(81,7|37 | 28 | 9 | 9 | A-4 | ML |104,9|124,4|126,7|15,1| 4,4 (0,06
, CON VETAS ROJIZAS
B\ CHAMBACU
0.70- / ARCILLA DE BAJA
/ PLASTICIDAD 100(99,7(98,8(95,3[35 |20 |15 | 15| A6 | CL
1.30 COLOR CAFE
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APIQUE No 111

Tabla 28. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 111

MONTERIA

I MJS |Ingenieria Vial
-,

T w GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO | C.B.R.
4 = 0y
h] _ A g & § 2
Q : -4 =} o
2 o € — 2 - Rk &« 2
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PRESENCIA DE
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1.30 COLOR GRIS
APIQUE No 112
Tabla 29. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 112
T lw GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO | C.B.R.
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0.20- 5N -
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112 |- CRA 8B
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TITTTITTTT] [UMO DEALTA
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130 ColoR mammon | 20,05 27,65 [ 100 (100 |99,9|98,7| 54 | 38 | 16 | -3 | A-7-5 | MH | 98,4 |118,2(125,7(12,9 4,0 |0,04
CON VETAS ROJAS
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APIQUE No 113

Tabla 30. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 113

ACCREDITE
STAREGISTER
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PRESENCIA DE

ARCILLA DE BAJA
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1.30 Color maRGN | 29:73 | 43,53 /100 |97,9(94,7|81,5(32|22 (10| 9 | A4 | CL |852|1105|122,3|11,6( 58 (0,08

CON VETAS GRISES

5.2.2.2 Nivel fredtico (barrios Chuchurubi, Chambacdu, Balboa y Lacharme)

Se evidencid la presencia de aguas freaticas en las perforaciones exploratorias a las siguientes

profundidades,
Tabla 31. Registro de nivel de aguas freaticas inicial y final, barrios Chuchurubi, Chambac, Balboa y Lacharme
NIVEL FREATICO
PERFORACIONE
ORACIONES INICIAL FINAL
APIQUE 109 120 m 116 m

APIQUE 110 NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO
APIQUE 111 NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO
APIQUE 112 NO SE EVIDENCIO ' NO SE EVIDENCIO
APIQUE 113 NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO

5.2.2.3 Modelo geotécnico (barrios Chuchurubi, Chambacu, Balboa y Lacharme)

Con base en la informacién de los perfiles estratigraficos se desarrolld el modelo geotécnico del
suelo de soporte de la zona de estudio (ver figura 17).

5.2.2.4 Descripcidn de la subrasante (barrios Chuchurubi, Chambacu, Balboa y Lacharme)

En la carrera 92 entre calles 23-24, sitio donde se realiz6 el apique 109, se evidencié capa de rodadura
en material granular con un espesor de 0.50 m, color marrén, el cual, segun el sistema unificado de
clasificacion de suelos se identificd como SM, seguido por material granular tipo arena color gris, con
espesor de 0.18 m, el cual no presentd plasticidad y clasifico como SM, finalmente, hasta la
profundidad explorada se encontré material de grano fino tipo limo color marron, con indice de
plasticidad de 17% y limite liquido de 53%, el cual clasificé segun el S.U.C.S como MH.

En la carrera 10 con calle 22c, sitio donde se realizé el apique 110, se evidenci6 capa de rodadura en
material granular con un espesor de 0.36 m, color gris con presencia de residuos urbanos, el cual,
segun el sistema unificado de clasificacion de suelos se identifico como GP-GM, luego, hasta 0.70 m
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se encontrd material de grano fino tipo limo color marrén con vetas rojizas, indice de plasticidad de
18% y limite liquido de 38%, el cual clasificd segun el S.U.C.S como CL, posteriormente, hasta la
profundidad explorada se encontrd material cohesivo tipo limo color gris, con indice de plasticidad de
10% y limite liquido de 39%, cuya clasificacion segun el S.U.C.S fue ML.

En la calle 18 con carrera 8b-9, sitio donde se realiz6 el apique 111, se evidencio capa de rodadura
en material granular con un espesor de 0.45 m, color gris y marron con presencia de residuos urbanos,
el cual, segun el sistema unificado de clasificacion de suelos se identificé como SP-SM, luego, hasta
0.65 m se encontro material de grano fino tipo arcilla color marrén, con indice de plasticidad de 18% y
limite liquido de 38%, el cual clasificd segun el S.U.C.S como CL, posteriormente, hasta la profundidad
explorada se encontré material cohesivo tipo limo color gris, con indice de plasticidad de 10% y limite
liquido de 39%, cuya clasificacion segun el S.U.C.S fue ML.

Enla calle 172 entre carreras 8b-9, sitio donde se realizé el apique 112, se evidencié capa de rodadura
en material granular con un espesor de 0.20 m, color gris con presencia de residuos urbanos, el cual,
segun el sistema unificado de clasificacion de suelos se identificé como SW-SM, seguido por material
granular tipo arena color marrén con sobre tamafios, con un espesor de 0.30 m, el cual no presentd
plasticidad y clasific como SM, posteriormente, con un espesor de 0.40 m, se encontré material
granular tipo grava color marrén claro, con presencia de escombros, el cual no presenté plasticidad y
clasificd como GM, finalmente, hasta la profundidad explorada se encontré material de grano fino color
marrdn con vetas grises, que segun el S.U.C.S clasificd como MH, con indice de plasticidad de 16%
y limite liquido de 54%

En la carrera 8c entre calles 14-15, sitio donde se realiz6 el apique 113, se evidencié capa de rodadura
en material granular con un espesor de 0.60 m, color habano con presencia de residuos urbanos, el
cual, segun el sistema unificado de clasificacion de suelos se identificé como GP-GM, luego, hasta
0.90 m se encontré material granular tipo arcilla color rojizo con vetas grises, con indice de plasticidad
de 9% vy limite liquido de 30%, el cual clasificd segun el S.U.C.S como CL, finalmente, hasta la
profundidad explorada se encontrd material cohesivo tipo arcilla color marron con vetas grises, con
indice de plasticidad de 10% y limite liquido de 32%, cuya clasificacion segun el S.U.C.S fue CL.

5.2.2.5 Expansividad (barrios Chuchurubi, Chambacu, Balboa y Lacharme)

De acuerdo con los criterios expuesto en el numeral 3.2.2 del presente informe, a los materiales que
predominan en el sitio se les realiz6 un analisis sobre la posible expansion de estos. Lo anterior basado
en los resultados de limites de consistencia.

Tabla 32. Evaluacion de expansividad para los barrios Chuchurubi, Chambacu, Balboa y Lacharme
Apique Apique Apique Apique Apique

109 110 111 112 113
Limite liquido [%] 53.00 37.00 39.00 54.00 32.00
indice de plasticidad [%)] 17.00 9.00 10.00 16.00 10.00
Potencial de expansion Alto Bajo Bajo Alto Bajo
Expansion libre [%] 0.02 0.06 0.04 0.04 0.08
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El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial expansivo
permite inferir que el material de los apiques 109 y 112 presentan una posibilidad de expansion alta,
por su parte, los apiques 110, 111 y 113 presentan expansion baja.

Con base en los resultados de limites de Atterberg, humedad natural y peso unitario, se realizd el
calculo de valores de presion de expansion para condiciones criticas en cada apique, los cuales se
muestran a continuacion,

Tabla 33. Valores de presion de expansion para los barrios Chuchurubi, Chambacu, Balboa y Lacharme
Apique Apique Apique Apique Apique

109 110 111 112 113
Limite liquido [%] 53.00 37.00 39.00 54.00 32.00
Humedad natural [%] 24.56 18.63 20.58 20.05 29.73
Densidad seca [t/m3] 1.53 1.68 1.51 1.58 1.37
Presion de expansion [kN/m?] 7.611 9.538 7.350 8.244 5.878
Espesor de relleno [m] 0.407 0.510 0.393 0.441 0.314

Asi, al obtener valores de presion de expansion entre 5.878 — 9.538 kN/m2, se recomienda realizar un
mejoramiento en material granular con un espesor de 0.40 m, con el fin de contrarrestar los cambios
volumétricos que pueda experimentar el suelo por aumento o disminucién del contenido de agua.

Figura 17. Modelo geotécnico, barrios Chuchurubi, Chambacu, Balboa y Lacharme
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— [SUCSIMH-IG: -5 “ EEEEEESSEESSEEEEEL | |:39% - IP:10% Wn:20.6% | E B e e e e e
100 [LE:53% = 1P:17% Win:24.5% = SEEEERSESEREEREERL | DT4: 07Y% - PT200: 62.1% | SEETTSSESTETTSERRELE
__ PT4:100% - PT200: 91.9% — SESSSESSESSSESESS! |1 83 ton/m?

S.U.C.S: CL-1G: 9
SU.C.5 MH=1G: -3 LpsSsalbEii
LL:54% - IP:16% Win:20% Wn:29.7%
PT4:100% - PT200:96.7% PT4: 100% - PT200: 94.7%

yi1-89ton/m?3 y:1.77 ton/m3
CBR410% CBR:5.8%

—y:1:90 ton/m? s.UcsS:cL CBR: 3.6%
; NAF LL:35% = 1P: 15% = 1G: 15
i (PT4: 100% -

PT200: 95:3%

1.40

Se evidencio nivel freatico en el apique 109 a 1.20 m de profundidad
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5.2.2.6 Suelos colapsables (barrios Chuchurubi, Chambacdu, Balboa y Lacharme)

Se realizo la revision para los suelos encontrados en los apiques, con los cuales se pudo establecer

que hay presencia de suelos colapsables en la carrera 8c entre calles 14-15.

Tabla 34. Revision de suelos colapsables (barrios Chuchurubi, Chambacu, Balboa y Lacharme)

PESO ’ PESO
PESO | oo | uNiTARIo | CRAVEDAD | LIMITE | UNITARIO | CRITERIODE
No. APIQUE | UNITARIO | "0, SEco | ESPECIFICA |LiQuiDo | SECO SUELO
[kN/mA3] e [Gs] [% | CRITICO | COLAPSABLE
[kN/m*2]
109 18,66 24,56 14,98 2,70 53,00 10,90 Estable
110 19,56 18,63 16,49 2,70 37,00 13,25 Estable
11 17,92 20,58 14,86 2,70 39,00 12,90 Estable
12 18,58 20,05 15,48 2,70 54,00 10,78 Estable
13 17,38 2973 13,39 2,80 32,00 14,49 Colapsable

5.2.2.7 Determinacion de propiedades geotécnicas del suelo de soporte (barrios Chuchurubi,

Chambacu, Balboa y Lacharme)

En la siguiente tabla se muestran los resultados del valor de CBR natural sin sumergir y luego de 4

dias de inmersion,

Tabla 35. Capacidad relativa de soporte de disefio — Muestras de CBR (barrios Chuchurubi, Chambac, Balboa y Lacharme)

APIQUE = MUESTRA | HUMEDAD (%) _ PESO UNITARIO (Ib/ft}) = CBR (%)
- o 2 S o 8 x 3
o 3 E 2 g 8 2 =22 ¢
< ° > w s = 2 D= 1T,
o = § g I << =2 g
= 7] ) »n 7]

A109 CBR 109 24 .56 31.12 95.3 118.7 | 1249 4.0 2.7
A110 CBR 110 18.63 2083 | 1049 | 1244 @ 126.7 15.1 44
A111 CBR 111 20.58 26.32 94.5 1140 | 1194 4.9 3.6
A112 CBR 112 20.05 27.65 98.4 118.2 | 125.7 12.9 4.0
A113 CBR 113 29.73 43.53 85.2 1105 | 122.3 11.6 58

Asi, teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, estadisticamente, para un
nivel de confianza del 90% como valor de CBR de disefio se seleccion6 el valor medio, el cual fue de
4.1%. A continuacion, se muestra la gréfica de distribucién normal para los valores de CBR sumergido.
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Figura 18. Distribucion normal para valores de CBR de disefio para los barrios Chuchurubi, Chambacu, Balboa y Lacharme
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5.2.3 Comuna 5, Barrios Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Julia y Urbina

5.23.1

Perfiles estratigrdficos (barrios Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Julia y Urbina)

Para la construccion del perfil estratigrafico se desarrollaron cinco perforaciones exploratorias, de las
cuales se extrajeron muestras alteradas e inalteradas, asi mismo, se realizaron ensayos cualitativos
en campo que permitieron inferir la clasificacion de los suelos encontrados, también se realizaron
descripciones de textura y color, posteriormente se sometieron a ensayos en el laboratorio. A
continuacion, se relacionan los parametros encontrados en cada sector intervenido,

APIQUE No 114
Tabla 36. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 114
T |w GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/ft’] C.B.R.
z = |og =
3 - 2 2 gl < % 4
Q : o ] -4
] € = z \ o « ) 2
S |2 2 | E g 2 2 5% 0o 2 B4 2 8 55
@ w < . = a< AASH o =} < aS w o = = 0
2 3| & S ] E Z |2%| 4 104020 1w w|wligMHSUI G e Z 13835 2 § 22
> : 2 2 > < 2 |25 T0O cs| @ D |gX 5 s 2y
< % o a 2 = 3 oz 2 Elgs @ 2« & =
5 < 3 S |z S|12%z/3 g35¢8
w = (=] “w o 2]
2
w g 2 5 5 ="
‘ GRAVA LIMOSA
0.00- 5 BIEN GRADADA GW-
2/08/2024 b | § 5/~ | cotor aris - 42,4|24,7(13,8|52 |0 |0 [NP| O |A-1a
0.42 'sz /' | |PresenciA DE GM
= |RFSIDUOS
0.42- 7 ARENA ARCILLOSA
: / COLOR GRIS CON 84,3(75,1(63,9(49,7(28 19| 9 | 3 | A4 | SC
CRA11-| 0-64 A |VETAS MARRON
114 CLL16-
B\ LA CLL16A | 0 64- ARENA LIMOSA
COLOR GRS - 9,97 (84,3|54,7(43,1{26,9/37|28| 9 | 0 |A-2-4 | sm 125,8 20%
VICTORIA 1.10 ESCOMBROS
LIMO DE BAJA
1.10- PLASTICIDAD
130 COLoR GuS 99,9(99,3(98,1|91,3[41 |32 9 [-42| A5 | ML
OSCURO
NAF:1.22 m
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APIQUE No 136

Tabla 37. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 136

STAREGISTER

= |w _ | GRADACION%PASA| LIMITES [ CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/ft’] CB.R.
z = |oFx =
0 “n = «n X -
= p— < wl
2 ; £ —_ z  [52 < « in g
< o - r o _ o 2]
S |2 2 | E S 2 2 |23 9/88<2 8 032
a 5 8 u 2 & 2 |og MsHisU.| 0 | 8 | < a2 &5  © z 39
g 3 o & g o |oaE| 4 |10 40 200{LLiLP|IP|IG Q| s £/ 2 g oz&
> g 3 2 E 2 |2k o |cs| B |2 p2|8g S w258
< E] 0 a 2 = S laz Flgs @ 2 < g2
z < 8 g |z w T3 |2 z 32 &8
o S a @ @ Z
2
o g T 5 S !
14/08/2024 0.00- ARENA LIMOSA 54,5(47,9(35,0/304| 0 | 0 [NP| O [A-2-4 | sm
CLL14 | 50 COLOR GRIS , , ’ 4
13| ENTRE
CRA9S- LIMO DE BAJA
B 0.80-
\ CRAL2 PLASTICIDAD 14,77 | 20,40 |87,3(73,9(62,5(59,5[38 [ 29| 9 | 5 | A4 | ML | 99,6 [114,3|119,9 93|53 0,10
RISARALDA 1.30 COLOR GRIS
OSCURO
NAF: 1.25m
APIQUE No 135
Tabla 38. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 135
% |w _ |GRADACIGN%PASA| LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/ft*] CB.R.
= S log ,..
0 »n - n = X -
= p— < wl
2 ; £ _ z  [52 < « in g
[} - | o = o 2
S 2| = | E S g 2 838 o 8|8« & 8 5 &5
3 50 3 |« S & 3 |ag AMSHISU., © | 8 (2 |oa2 & G iz 52
o 3 c & = o | 4 10|40 200 LL LP IP|IG @l s | g|=s5 35 & 528
> 2 g 2 H 2 2 |25 0o |cs| B |2 p2|eg S w258
< E] o0 a 2 2 S a2 2 Elgs @ 2 222
z < S E E & N z 3 noc o9
o 2 a ] a Z
w g H S S !
14/08/2024 0.00- ARENA LIMOSA 62,1|47,5(34,6/285[ 0 | 0 [NP| O [A-2-4|sm
CLL15A | 570 COLOR MARRON ' , ’ ,
135 | ENTRE
\ CRA13- ARCILLA DE BAJA
B\ 14 DE CRA14 |0.70- / PLASTICIDAD
oo 130 cooncartcon | 1574 (22,20 (100 (98,5(95,7(90,0| 34 [ 22 [ 12|12 | A-4 | CL | 97,6 [113,0(1193 10,7 4,9 0,12
VETAS GRISES
APIQUE No 115
Tabla 39. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 115
% |w | GRADACIGN %PASA| LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/ft’] CB.R.
P = 0% —
0 7y = v = X =
- —_— << i)
Q . £ —_ E o = ‘Z < 3 g v
S |2 2 |E 5 2 2 53 o 98«2 8 533
g 51 3 : 2 & a3 MsHisu.l o | 2812 |as & G 252
2 g & |8 g £ Z || a 10|40 2001 tp|1p|iG vg e x<5§5525
> a 7] 4 = < < w TO C.S ) S E a . =] E < S
< E] o o z 2 s laz 2 Elgs 2 2 <22
5 < S 2 zd S|12%z|3 g5¢8
o = a @ @ 2
w % g i1 < =
ARENA LIMOSA
0.00- COLOR GRIS -
2/08/2024 . PRESENCIA DE 10,46 (56,3(41,6(/28,6|17,6| 0 | O [NP| O |A-1-b | SM 134,7 30%
0.80 RESIDUOS
CLL15 URBANO
ENTRE 0.80- 7 ARENA ARCILLOSA
us| A | / COLOR MARRON Y 66,6(54,3(49,3(450[25|16| 9 | 2 | A4 | sc
B\ CRNVLR{ # |GRIS
RISARALDA CLL1s 7 ARCILLA DE BAJA
0.97- PLASTICIDAD
130 e 95,9(92,3(87,9(69,3[ 27 |17 |10| 7 | A4 | cL
OSCURO
NAF: 1.10 m
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APIQUE No 134
Tabla 40. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 134
< w GRADACION % PASA LIMITES CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/ft3] C.B.R.
2 = 0% —
) »n = v & X -
-— — w << s
] 5 € —_ z € (D2 < « in g
S 2 = | E 5 z 2 &8 s |glBs2 8 o2
@ wl g - g & o< AMSHISU.l 0o | 8§ | S a2 & © =z 22
2 3| 2 S E £ Z |oE| 4 10|40 200 wit|ip|ic "3§55525?§§E
< o A E = s < g E TO C.S «n = R o a s E = S
T < 2 o 2 |ow I $122 2 5 & X35
2 ° s |52 18 5 2 8%
]
w % 2 g S =]
0.00- ARENA LIMOSA
14/08/2024 . COLOR MARRON 65,6|57,0|47,6|37,3] 0 | O [NP| O A-4 | SM
0.50 CLARO
CRA 14B
ENTRE [0.50 AEES\L%D!;BNA
DU- PLASTICIDAD
134 cLL13- | 0.80 / COLOR CAFE CON 13,53 (17,66 | 100|100 |96,9(88,9(35|22 (13|12 | A-6 | CL [101,3|115,0|119,2 10,7 5,8 0,08
VETAS GRISES
B\ URBINA CLLISA
LIMO ARCILLOSO
0.80- DE BAIA ML-
130 PLASTICIDAD 100 (96,5(88,3(83,7(26|20| 6 (10| A4 o
COLOR GRIS

5.2.3.2 Nivel fredtico (barrios Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Julia y Urbina)

Se evidencid la presencia de aguas freaticas en las perforaciones exploratorias a las siguientes
profundidades.

Tabla 41. Registro de nivel de aguas freaticas inicial y final, barrios Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Julia y

PERFORACIONES

APIQUE 114
APIQUE 136
APIQUE 135
APIQUE 115
APIQUE 134

Urbina i
NIVEL FREATICO
INICIAL FINAL
1.22m 118 m
1.25m 1.24 m
NO SE EVIDENCIO ' NO SE EVIDENCIO
1.10m 1.08 m

NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO

5.2.3.3 Modelo geotécnico (barrios Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Julia y Urbina)

Con base en la informacién de los perfiles estratigraficos se desarrollé el modelo geotécnico del
suelo de soporte de la zona de estudio. (ver figura 19)
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Figura 19. Modelo geotécnico, barrios Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Julia y Urbina

0.00 Cra 11 - CII16-16° Cll 14 - Cra 9-12 Cll 15a - Cra 13-14 Cll 15- CRCNV-CI1M5 | Cra14b-Cll13-15
— sucs:Gwon oo O 0-0:0-0-0-0:0-6- AR AL I AI
020  4L:NP-1IP:NP- IG 0 CH R HEH S.UCS: SM 0=-0-0-9.9.0-9.9, s.u.c.s: SM
:g{%f ﬁ ' PT4:621%- PT200:285% S$.U.C.5: SM- IG: 0 PT4 TR 6%- PT2°37 i
040 OISO R Kot Fa St i le-JﬁES' IS;V' ] 5 | LL: NP - IP: NP W:10.5%
STt it it o] PT4: 56.3% - PT200:17.6%
— B siicss0 ciaia s LA H R R R KA ¥ (méx.): 2.20 ton/m? - : -
060 | LL:28%-IP:9% ] CBRIab (95%): 30% S.u. C S: CL—IG 12
- v LLi35% —IP:13% Win:13.5%
o2res PT4: 100% - PT200: 90%
R R R AR R AR v:1.84 ton/m3
080 |S.ULS:SM-1G:0 ; I e _ : o= ;
LL: 37% — IP: 9% W:10% i 2as ol x
~ Ipta: 8403% . pT;oo- % 5% LL:34% =IP:12% Wn:15.7% :; S.U.C.S: SC-1G: 2
_ly (m'éx ) S0tonimd . SUCSIML =160 PT4: 100% - PT200:90% & LLi25%-1P:9%
1.00 o LE:38% < 1P:9% Wn:14:8%  y:1.81 ton/m? _——

140 |

§.U.C.St ML

CBRIab (95%): 20%

CBR:'5.3%

NAF:

PT4:95.9%-PT200:69.3%

EL 445 P: 0% 71 Girig2 e
PT4199.9% - PT200-91-3% T T RS EEE TR

Se evidencio nivel freatico

5.2.3.4 Descripcion de la subrasante (barrios Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Julia y
Urbina)

En la carrera 11 entre calles 16-16a, sitio donde se realizé el apique 114, se evidencié capa de
rodadura en material granular con un espesor de 0.42 m, color gris con presencia de residuos urbanos,
el cual, segun el sistema unificado de clasificacion de suelos se identific6 como GW-GM,
posteriormente, hasta 0.64 m de profundidad se encontrd material granular tipo arena color gris con
vetas marrén, con indice de plasticidad de 9% y limite liquido de 28%, seguido por material granular
tipo arena color gris, con indice de plasticidad de 9% vy limite liquido de 37%, finalmente, hasta la
profundidad explorada se encontrd material cohesivo tipo limo como gris oscuro con indice de
plasticidad de 9% y limite liquido de 41%.

En la calle 14 entre carreras 9 — 12, sitio donde se realizd el apique 136, se evidencié capa de rodadura
en material granular con un espesor de 0.80 m, color gris, el cual, segin el sistema unificado de
clasificacion de suelos se identificd como SM, hasta la profundidad explorada se encontré material fino
tipo limo color gris oscuro, con indice de plasticidad de 9% y limite liquido de 38%, cuya clasificacidn
segun el S.U.C.S fue ML.

En la calle 152 entre carreras 13 — 14, sitio donde se realiz6 el apique 135, se evidenci6é capa de
rodadura en material granular con un espesor de 0.70 m, color marrén, el cual, segun el sistema

. PT4:87.3% - PT200:59.5% CBR:4.9% rasnssaassiean OU-CS MLCL

: y:4.83/ton/m? NAF B L 26% = 1P1 6%~ 1G:10
e oo S.U.C.S: CL PT4%100%.- PT200:83.7%
SSSSSSSSSSSeSSSSt || 7% —IP: 10% —1G: 7 1 iy s
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unificado de clasificacion de suelos se identificd como SM, hasta la profundidad explorada se encontré
material fino tipo arcilla color café con vetas grises, con indice de plasticidad de 12% y limite liquido
de 34%, cuya clasificacion segun el S.U.C.S fue CL.

En la calle 15 entre avenida circunvalar con calle 15, sitio donde se realizd el apique 115, se evidencid
capa de rodadura en material granular con un espesor de 0.80 m, color gris, el cual, segun el sistema
unificado de clasificacion de suelos se identifico como SM, seguido por material granular tipo arena
hasta 0.97 m, con indice de plasticidad de 9% y limite liquido de 25%, finalmente hasta la profundidad
explorada se encontré material fino tipo arcilla color gris oscuro, con indice de plasticidad de 10% y
limite liquido de 27%, cuya clasificacién segun el S.U.C.S fue CL.

En la carrera 14b entre calle 13 — 152, sitio donde se realiz6 el apique 134, se evidenci6é capa de
rodadura en material granular con un espesor de 0.50 m, color marrén claro, el cual, segun el sistema
unificado de clasificacion de suelos se identificd como SM, seguido por material fino tipo arcilla hasta
0.80 m, con indice de plasticidad de 13% y limite liquido de 35%, finalmente hasta la profundidad
explorada se encontré material fino tipo limo-arcilla color gris, con indice de plasticidad de 6% y limite
liquido de 26%, cuya clasificacion segun el S.U.C.S fue ML-CL

5.2.3.5 Expansividad (barrios Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Julia y Urbina)

De acuerdo con los criterios expuesto en el numeral 3.2.2 del presente informe, a los materiales que
predominan en el sitio se les realiz6 un analisis sobre la posible expansion de estos. Lo anterior basado
en los resultados de limites de consistencia.

Tabla 42. Evaluacion de expansividad para los barrios Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Julia y Urbina

Apique Apique Apique Apique Apique

114 136 135 115 134
Limite liquido [%] 37.00 38.00 34.00 25.00 35.00
Indice de plasticidad [%] 9.00 9.00 12.00 9.00 13.00
Potencial de expansion Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
Expansion libre [%] - 0.10 0.12 - 0.08

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial expansivo
permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansion baja.

Con base en los resultados de limites de Atterberg, humedad natural y peso unitario, se realizé el
calculo de valores de presion de expansion para condiciones criticas en los apiques 136, 135y 134,
como se muestra a continuacion,

Tabla 43. Valores de presion de expansion para los barrios Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Julia y Urbina

Apique Apique Apique

136 135 134
Limite liquido [%)] 38.00 34.00 35.00
Humedad natural [%)] 14.77 15.74 13.53
Densidad seca [t/m?] 1.60 1.56 1.62
Presion de expansion [kN/m?] 8.46 7.94 8.72
Espesor de relleno [m] 0.45 0.43 0.47
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Asi, al obtener valores de presion de expansion entre 7.94 — 8.46 kN/m2, se recomienda realizar un
mejoramiento en material granular con un espesor de 0.45 m, con el fin de contrarrestar los cambios
volumétricos que pueda experimentar el suelo por aumento o disminucion del contenido de agua.

5.2.3.6 Suelos colapsables (barrios Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Julia y Urbina)

Se realizo la revision para los suelos encontrados en los apiques, con los cuales se pudo establecer
que no hay presencia de suelos colapsables.

Tabla 44. Revision de suelos colapsables (barrios Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Julia y Urbina)

PESO , PESO
PESO | veoap | unTario | CRAVEDAD | LIMITE | UNITARIO | CRITERIO DE
No. APIQUE | UNITARIO | "0, seco | ESPECIFICA |LiquiDo | SECO SUELO
[kN/mA3] o [Gs] [%] CRITICO | COLAPSABLE
[kN/m*2]
136 17,97 14,77 15,66 2,80 38,00 13,31 Estable
135 17,77 15,74 15,35 2,70 34,00 13,81 Estable
134 18,08 13,53 15,92 2,75 35,00 13,75 Estable

5.2.3.7 Determinacion de propiedades geotécnicas del suelo de soporte (barrios Risaralda, La
Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Julia y Urbina)

En la siguiente tabla se muestran los resultados del valor de CBR natural sin sumergir y luego de 4
dias de inmersidn, asi mismo los valores de CBR compactado en laboratorio con material de relleno
del sitio para un porcentaje del 95%.

Tabla 45. Capacidad relativa de soporte de disefio — Muestras de CBR (barrios Santander y Pastrana Borrero)

APIQUE | MUESTRA HUMEDAD (%) PESO UNITARIO (lb/ft?) CBR (%)
< o (74
w - a o o =) o (=] O —
3 & S & g 8 2 8352 _.% ¢ 5%
< o = L 2 = I.I.I~< w = wl o =
s = < = @ = T w®=s 5 = @ O
2 = 2 =5 55 (=) o 2 <
A114 CBR 114 - 9.97 - - - 125.8 - - 20.00
A136 CBR 136 1477 | 2040 | 996 | 1143 | 1199 - 9.3 5.3 -
A135 CBR 135 15.74 | 2220 | 976 | 113.0 | 1193 - 10.7 | 49 -
A115 CBR 115 - 10.46 - - - 134.7 - - 30.00
A134 CBR 134 1353 | 17.66 | 101.3 | 1150 | 119.2 - 10.7 | 5.8 -

Asi, teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, se escogié como CBR de
disefio el valor promedio en condicién sumergida, 5.3%. En las zonas donde se encontr relleno en
material granular hasta mas de 0.70 m de profundidad, es decir en la carrera 11 entre calles 16 — 162
y la calle 15 entre avenida circunvalar y calle 15, si una vez realizados los cortes indicados en el disefio
geomeétrico de la via, se estima que acorde al perfil estratigrafico, el espesor del relleno existente es
minimo 0.20 m, se recomienda que sea utilizado como mejoramiento en la estructura de pavimento,
puesto que al realizar el CBR de laboratorio del mismo se obtuvieron valores entre 20% - 30% para
un porcentaje de compactacion del 95%.
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5.2.4 Comuna 4, Barrios Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Lopez, 2 de septiembre, Los

524.1

Araujos

Perfiles estratigrdficos (barrios Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Lopez, 2 de Septiembre,

Los Araujos)

Para la construccion del perfil estratigrafico se desarrollaron cuatro perforaciones exploratorias, de las
cuales se extrajeron muestras alteradas e inalteradas, asi mismo, se realizaron ensayos cualitativos
en campo que permitieron inferir la clasificacion de los suelos encontrados, también se realizaron
descripciones de textura y color, posteriormente se sometieron a ensayos en el laboratorio. A
continuacion, se relacionan los parametros encontrados en cada sector intervenido

APIQUE No 116

Tabla 46. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 116

T |w GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO | C.B.R
i
- 2 : 8z « 3
s Elz| & : | 538 SHEYY
FECHAY = = S z £ 290 0 |l w 9 3 &2 981082
s g u s & 2 ag E ol 8 < & 5igY
UBICACION | © G ] & g o oF| 4|10 4 20/t PG F 5 2| 55 |2 £|28
o a « 2 s < (<Y 2 5 9|53 E 2| s|g2
< Q = a 98 T < X =
< S W u @ z | Z w9
s |2 & =
=) 5SS =1
T =
ARENA LIMOSA
0.00- COLOR CAFE -
9/08/2024 ’ PRESENCIA DE 67,5/54,4(33,9(25,6|/ 0 [ O [NP| O |A-2-4 | SM
0.50 RESIDUOS Y
116 CRA 8g - ESCOMBROS
CLL4 LIMO DE BAIA
0.50- PLASTICIDAD
B\ PABLO VI ’ COLOR CAFE CLARO | 16,55 | 21,32 [ 100(95,2|92,3(81,3(33 (24| 9 | 9 | A4 | ML | 87,7 |102,3]|106,5(13,3| 8,0 |0,04
1.30 CON VETAS GRISES
Y ROIIZAS
APIQUE No 117
Tabla 47. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 117
T |w GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO | C.B.R.
2 g&
;| E g g 5z . 2
o = - a o = 2]
2 = | E g 2 E |85 o o 8 /2 83802
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o s = @ 2]
=) 5 =1
T ==
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0.00- r" POBREMENTE Gp-
9/08/2024 ’ y GRADADA CAFE - 40,2128,7|10,7( 7,0 [ O | O [NP| O | A-1-a
0.70 MAT. RELLENO + GM
117 CRA 8g - ‘h ESCOMBROS
CLL1
B,\ ALFONSO 0.70- LIMO DE BAIA
LOPEZ - VILLA PLASTICIDAD 18,22 (28,96 | 99 | 97 [92,4]79,5|36 |26 (10| 9 | A-4 | ML | 93,5 |110,5/120,6{12,7| 7,6 |0,06
MARGARITA 130 COLORGRIS
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APIQUE No 118

Tabla 48. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 118

I MJS | Ingenieria Vial
-,

T w GRADACION % PASA |  LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO | C.B.R.
= [~
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118 CLL3a
B\ 2 DE SUR |g60- |V ARCILLA DE BAJA
‘ / PLASTICIDAD 15,48 | 22,19 | 90 |78,9(70,5(63,1|29 |18 11| 6 | A-4 | CL |90,0 |103,9|109,9|11,3| 8,0 |0,06
SEPTIEMBRE 1.30 A COLOR CAFE CLARD
APIQUE No 119
Tabla 49. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 119
T |w GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO | C.B.R.
[a% og
- 8 2 4 § 2
3 -4 2 -4
s & E| & 2 2 2% 9|8 823
FECHAY | w = = S x g |28 0 o« 9 a5 e 208
5 & o z & zZ |0g E 5 o2 < 4 53y
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LT RPN
0.00- |11 “é'. : GRAVA BIEN
9/08/2024 0.35 /2] [araDaDA cOLOR 28,6(22,9|43 00| 0 |0 |NP|[O |[A1a|GW
- Y, { J| [roszo
110 | CRABE- Al D0
CRA9
B\ LOS 03s- |V ARCILLA DE BAIA
PLASTICIDAD 100/99,3|96,1(85,2(34(22|12|11| A-6 CL
ARAUJOS 1.30 COLOR CAFE

5.2.4.2  Nivel fredtico (barrios Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Ldpez, 2 de Septiembre, Los

Araujos)
No se evidenci¢ la presencia de aguas freaticas en las perforaciones exploratorias hasta la profundidad
alcanzada.
Tabla 50. Registro de nivel de aguas freaticas inicial y final, barrios Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Lopez, 2 de Septiembre,
Los Araujos i
NIVEL FREATICO
PERFORACIONES TTCTAL EINAL

APIQUE 116 NO SE EVIDENCIO ' NO SE EVIDENCIO

APIQUE 117 NO SE EVIDENCIO = NO SE EVIDENCIO

APIQUE 118 NO SE EVIDENCIO ' NO SE EVIDENCIO

APIQUE 119 NO SE EVIDENCIO = NO SE EVIDENCIO
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5.2.4.3 Modelo geotécnico (barrios Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Ldpez, 2 de Septiembre, Los
Araujos)

Con base en la informacién de los perfiles estratigraficos se desarrolld el modelo geotécnico del
suelo de soporte de la zona de estudio.

Figura 20. Modelo geotécnico, barrios Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Lopez, 2 de Septiembre, Los Araujos

Cra8g-Cll 4 Cra8g-Cli1 Cra 8g - Cll 3 sur Cra8g-Cra9

S.U.C.S: GW
LL: NP-IP:NP-1G: 0
PT4: 28.6% - PT200: 0.04%

0.00

—_— H

020 | SU.CS:SM
LL: NP =1P: NP =1G: 0 GG
PT4:67.5% - PT200:256% S.U.C.S: GP-GM

S.U.C.S: GW-GM
LL: NP —IP: NP -1G: 0

L S g (S G (S
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0-40 ,, 2 PT4: 40.2% - PT200: 7.0%
g =k E i £
0.60 [y 5 $.U.C.S: CL-1G: 11
i -  LL:34% — IP:12% Wn:11.7%

Eeeeaaaa—aoao—o——= PT4:100% - PT200: 85.2%
_ V158 ton/m3

080 |SUCSMLIGO SUCS:CL-16:6 CBR: 8.4%
— EL*33% < 1P:9% Wn:16.6% LL:29% = IP:11% Wn:15.5% s=meeemeeeeaeaaaas
——PT4: 100% - PT200:81.3% PT4: 89.8% - PT200: 63.1% Hmmmmee—————
——v+1.64 ton/m? v:l66ton/m3 0000 Eeeeeeeeeeeeeeees
1.00 | Y S.U.C.S: ML=1G: 9 = B
= [l CBR: 8.0%
__ [EBR GO LL:36% = IP:10% Win:18.2% 2
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No se evidencid nivel freatico

5.2.4.4  Descripcién de la subrasante (barrios Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Ldpez, 2 de
Septiembre, Los Araujos)

En la carrera 8g con calle 4, sitio donde se realiz6 el apique 116, se evidenci6 capa de rodadura en
material granular tipo arena color café de 0.50 m de espesor con presencia de residuos urbanos y
escombros, el cual no presentd plasticidad y clasifico segun el S.U.C.S como SM, seguidamente, hasta
la profundidad explorada se encontré material de grano fino tipo limo color café con vetas grises y
rojizas, que segun el sistema unificado de clasificacion de suelos se identificd como ML, con indice de
plasticidad de 9% y limite liquido de 33%.

En la carrera 8g con calle 11, sitio donde se realizd el apique 117, se evidencié capa de rodadura en
material granular tipo grava color café de 0.70 m de espesor con presencia de escombros, el cual no
presenté plasticidad y clasificd segun el S.U.C.S como GP-GM, seguidamente, hasta la profundidad
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explorada se encontré material de grano fino tipo limo color gris, que segun el sistema unificado de
clasificacion de suelos se identificd como ML, con indice de plasticidad de 10% y limite liquido de 36%.

En la carrera 8g con calle 32 sur, sitio donde se realizé el apique 118, se evidencio capa de rodadura
en material granular tipo grava color café de 0.60 m de espesor con presencia de escombros, el cual
no presentd plasticidad y clasifico segun el S.U.C.S como GW-GM, seguidamente, hasta la
profundidad explorada se encontré material de grano fino tipo arcilla color café claro, que segun el
sistema unificado de clasificacién de suelos se identificé como CL, con indice de plasticidad de 11% y
limite liquido de 29%.

En la carrera 8g con transversal 9, sitio donde se realizé el apique 119, se evidenci6 capa de rodadura
en material granular tipo grava color rojizo de 0.35 m de espesor, el cual no presento plasticidad y
clasificd segun el S.U.C.S como GW, seguidamente, hasta la profundidad explorada se encontré
material de grano fino tipo arcilla color café, que segun el sistema unificado de clasificacién de suelos
se identifico como CL, con indice de plasticidad de 12% y limite liquido de 34%.

5.2.4.5 Expansividad (barrios Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Lopez, 2 de Septiembre, Los
Araujos)

De acuerdo con los criterios expuesto en el numeral 3.2.2 del presente informe, a los materiales que
predominan en el sitio se les realiz6 un analisis sobre la posible expansion de estos. Lo anterior basado
en los resultados de limites de consistencia.

Tabla 51. Evaluacion de expansividad para los barrios Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Lopez, 2 de Septiembre, Los Araujos
Apique Apique Apique Apique

116 117 118 119
Limite liquido [%] 33.00 36.00 29.00 34.00
indice de plasticidad [%] 9.00 10.00 11.00 12.00
Potencial de expansion Bajo Bajo Bajo Bajo
Expansion libre [%] 0.04 0.06 0.06 0.04

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial expansivo
permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansién baja.

Con base en los resultados de limites de Atterberg, humedad natural y peso unitario, se realizd el
calculo de valores de presion de expansion para condiciones criticas en cada apique, los cuales se
muestran a continuacion,

Tabla 52. Valores de presion de expansion para los barrios Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Lépez, 2 de Septiembre, Los

Araujos
Apique Apique Apique Apique
116 117 118 119
Limite liquido [%)] 33.00 36.00 29.00 34.00
Humedad natural [%] 16.55 18.22 15.48 11.66
Densidad seca [t/m?] 1.41 1.50 1.44 1.42
Presion de expansion [kN/m2] 6.304 7.239 6.592 6.424
Espesor de relleno [m] 0.337 0.387 0.353 0.344
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Asi, al obtener valores de presion de expansion entre 6.304 — 7.239 kN/m2, se recomienda realizar un
mejoramiento en material granular con un espesor de 0.35 m, con el fin de contrarrestar los cambios
volumétricos que pueda experimentar el suelo por aumento o disminucion del contenido de agua.

5.2.4.6 Suelos colapsables (barrios Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Lopez, 2 de Septiembre, Los

Araujos)

Se realizé la revision para los suelos encontrados en los apiques, con los cuales se pudo establecer

que hay presencia de suelos colapsables.

Tabla 53. Revision de suelos colapsables (barrios Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Lopez, 2 de Septiembre, Los Araujos)

PESO ' PESO
PESO | EDAD | UNITARIG | CGRAVEDAD | LIMITE | UNITARIO |~ CRITERIODE
No.APIQUE | UNITARIO | 0, - sEco | ESPECIFICA |Liquibo | SECO SUELO
[kN/m*3] N2 [Gs] [%] CRITICO | COLAPSABLE
[kN/mA2]
116 16,08 16,55 13,80 2,70 33,00 14,01 Colapsable
17 17,38 18,22 14,70 2,70 36,00 1343 Esble
118 16,33 15,48 14,14 2,80 29,00 15,16 Colapsable
119 15,51 11,66 13,89 2,80 34,00 14,07 Colapsable

5.2.4.7 Determinacion de propiedades geotécnicas del suelo de soporte (barrios Pablo VI, Villa
Margarita, Alfonso Lopez, 2 de Septiembre, Los Araujos))

En la siguiente tabla se muestran los resultados del valor de CBR natural sin sumergir y luego de 4

dias de inmersion,

Tabla 54. Capacidad relativa de soporte de disefio — Muestras de CBR (barrios Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Lopez, 2 de

Septiembre, Los Araujos)

APIQUE | MUESTRA HUMEDAD (%) PESO UNITARIO (lb/ft?) CBR (%)
L _. 3 9 = 3
=] o < = o (= & Q
= o x e 8 B E =z= @
< o = L Ll = = P = L
o = < = @ =) = S =

A116 CBR 116 16.55 2132 | 877 | 1023 | 106.5 | 13.3 8.0
A17 CBR 117 18.22 2896 | 935 | 1105 | 1206 | 127 7.6
A118 CBR 118 15.48 2219 | 90.0 | 1039 | 109.9 & 11.3 8.0
A119 CBR 119 11.66 30.98 | 833 98.6 | 1157 | 153 8.4

Asi, teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, estadisticamente, para un
nivel de confianza del 90% como valor de CBR de disefio se seleccion6 el valor medio, el cual fue de
8.0%. A continuacién, se muestra la grafica de distribucion normal para los valores de CBR sumergido,
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Figura 21. Distribucion normal para valores de CBR de disefio para los barrios Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Lopez, 2 de
Septiembre, Los Araujos
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5.2.5 Comuna 4, Barrios Villa Melissa y Los Robles
5.2.5.1  Perfiles estratigrdficos (barrios Villa Melissa y Los Robles)

Para la construccion del perfil estratigrafico se desarrollaron cinco perforaciones exploratorias, de las
cuales se extrajeron muestras alteradas e inalteradas, asi mismo, se realizaron ensayos cualitativos
en campo que permitieron inferir la clasificacion de los suelos encontrados, también se realizaron
descripciones de textura y color, posteriormente se sometieron a ensayos en el laboratorio. A
continuacion, se relacionan los parametros encontrados en cada sector intervenido.

APIQUE No 120

Tabla 55. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 120

T |w GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/ft?] C.B.R.
z S low _
0 —_ ] 2 ] § « § 2
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3 2 =2 3 o = 2 |59 o | o |8 519 2235
o w =y S = < (W@ o »n a vwd g 20 03
2 =) b w 2 i = o é = 3 o a 205§ G 2332
2 3 2 S g g o |oE| 4 |10{40 (200 LL P IPIIG & @ 5| @ s 3 ‘Q‘é § & o Zu
< CR £ z s < |52 S 4|23 B |z 3. s T2
T < 2 o 2 |a& T %22 5 X3
o o w a w S Z 7] o % I
g SR & @ 2 3
2 |z g
0.00- L% %% %] [AReNABIEN
9/08/2024 DOBLE | ~ #9000 4| |GRADADA COLOR 6,94 (51,635,8(12,6/3,9| 0 | 0 [NP| O |A-1-a|SW 128,9 25%
CALZAD 0.90 | 15277 |care + escomeros
120
B\ VILLA A- 0.9 e ?{ ARENA ARCILLOSA sw
\ CRA12a | 090 | hoosony BIEN GRADADA 65,8(49,9|22,9(82 (30|19 (11| 0 [A-2-6 |7 "
MELISSA 1.20 | |00 %] |cotor care sc
OSCURO
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Tabla 56. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 121

T |w GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/ft?] C.B.R.
z = |0x .
ki = 2 z |4 § < S g
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S 51 3 : 2 & S |ag B 3 ol21 22 & 5 zi&9
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APIQUE No 133
Tabla 57. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 133
T |w GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/ft?] C.B.R.
2 = oy —_
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MELISSA sur | 1.30 ") |cotor care
APIQUE No 122
Tabla 58. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 122
T |w GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/ft?] C.B.R.
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APIQUE No 124
Tabla 59. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 124
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5.2.5.2 Nivel fredtico (barrios Villa Melissa y Los Robles)

No se evidencid la presencia de aguas freaticas en las perforaciones exploratorias hasta la profundidad
alcanzada.

Tabla 60. Registro de nivel de aguas freaticas inicial y final, barrios Villa Melissa y Los Robles

NIVEL FREATICO
PERFORACIONE
ORACIONES INICIAL FINAL

APIQUE 120 NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO
APIQUE 121 NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO
APIQUE 133 NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO
APIQUE 122 NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO
APIQUE 124 NO SE EVIDENCIO ' NO SE EVIDENCIO

5.2.5.3 Modelo geotécnico (barrios Villa Melissa y Los Robles)

Con base en la informacion de los perfiles estratigraficos se desarrolld el modelo geotécnico del
suelo de soporte de la zona de estudio. (ver figura 22).

5.2.5.4 Descripcién de la subrasante (barrios Villa Melissa y Los Robles)

En la doble calzada del barrio Villa Melissa con carrera 122, sitio donde se realizé el apique 120, se
evidencié capa de rodadura en material granular color café con presencia de escombros de 0.90 m de
espesor, el cual no presentd plasticidad y segun el sistema unificado de clasificacion de suelos se
identificd como SW, posteriormente, hasta la profundidad explorada se encontré material granular tipo
arena color café oscuro, que no presento plasticidad y segun el S.U.C.S clasifico como SW-SC.

En la doble calzada del barrio Villa Melissa con carrera 14 — 142, sitio donde se realizé el apique 121,
se evidencio capa de rodadura en material granular tipo grava color café claro con presencia de
escombros de 0.50 m de espesor, el cual no presento plasticidad y segun el sistema unificado de
clasificacion de suelos se identifico como GM, posteriormente, hasta la profundidad explorada se
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encontré material granular tipo arena color negro, que no presenté plasticidad y segun el S.U.C.S
clasifico como SM.

En la doble calzada del barrio Villa Melissa con carrera 18 — Cll 52 sur, sitio donde se realizo el apique
133, se evidencié capa de rodadura en material granular tipo grava color café, con presencia de
residuos urbanos, de 0.70 m de espesor, el cual no presento plasticidad y segun el sistema unificado
de clasificaciéon de suelos se identificd6 como GW-GM, hasta la profundidad explorada se encontrd
material cohesivo tipo arcilla color café, con indice de plasticidad de 12% y limite liquido de 36%, que
clasificé segun el S.U.C.S como CL.

En la doble calzada del barrio Villa Melissa con carrera 23, sitio donde se realizé el apique 122, se
evidencié capa de rodadura en material granular tipo grava color café, con presencia de escombros,
de 0.70 m de espesor, el cual no presentd plasticidad y segun el sistema unificado de clasificacion de
suelos se identificd como GP-GM, hasta la profundidad explorada se encontré material cohesivo tipo
limo color café oscuro, con indice de plasticidad de 10% y limite liquido de 39%, que clasificd segun
el S.U.C.S como ML.

En la doble calzada del barrio Villa Melissa entre carrera 25B — 262, sitio donde se realizo el apique
124, se evidencio capa de rodadura en material granular tipo arena, color marron claro, hasta 0.50 m
de profundidad, el cual no presentd plasticidad y clasific segun el S.U.C.S como SM, seguido por
material cohesivo tipo limo color café oscuro, con indice de plasticidad de 12% y limite liquido de
38%, cuya clasificacién fue ML, finalmente, hasta la profundidad explorada se encontré material
cohesivo tipo arcilla color café claro con vetas grises, con indice de plasticidad de 18% y limite
liquido de 42%, que clasificé segun el S.U.C.S como CL.

5.2.5.5 Expansividad (barrios Villa Melissa y Los Robles)

De acuerdo con los criterios expuesto en el numeral 3.2.2 del presente informe, a los materiales que
predominan en el sitio se les realizo un analisis sobre la posible expansion de estos. Lo anterior basado
en los resultados de limites de consistencia.

Tabla 61. Evaluacion de expansividad para los barrios Villa Melissa y Los Robles

Apique Apique Apique Apique Apique

120 121 133 122 124
Limite liquido [%] NL NL 36.00 39.00 38.00
indice de plasticidad [%] NP NP 12.00 10.00 12.00
Potencial de expansion Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
Expansion libre [%] - - 0.10 0.10 0.14

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial expansivo
permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansion baja.

Con base en los resultados de limites de Atterberg, humedad natural y peso unitario, se realizd el
calculo de valores de presion de expansion para condiciones criticas en cada apique, los cuales se
muestran a continuacion,
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Tabla 62. Valores de presion de expansion para el barrio Villa Melissa y Los Robles

MJS |Ingenieria Vial

Apique Apique Apique Apique Apique

120 121 133 122 124

Limite liquido [%] NL NL 36.00 39.00 38.00
Humedad natural [%)] - - 18.54 21.23 22.39

Densidad seca [t/m?] - - 1.38 1.37 1.34
Presion de expansion [kN/m?] - - 6.022 5.930 5.657
Espesor de relleno [m] - - 0.322 0.317 0.302

Asi, al obtener valores de presion de expansion entre 5.657 — 6.022 kN/m2, se recomienda realizar un
mejoramiento en material granular con un espesor minimo de 0.35 m, con el fin de contrarrestar los
cambios volumétricos que pueda experimentar el suelo por aumento o disminucion del contenido de

agua.

Figura 22. Modelo geotécnico, barrio Villa Melissa y Los Robles

Doble calzada-Cra23

Doble calzada-Cra18

Doble calzada-Cra14

Doble calzada-Cra12a

Doble calzada-cra25b

L NP = IP: NP W:7%
—

2 S.U.C.S: GM
~“4 | LL:NP=IP: NP -1G: 0 [ LL. NP IP: NP— 1G: 0
PT4: 18.6% -

PT4: 33.8% - PT200: 17.4% "% &Y iy By oy &
- = | 8.U.C.S: GW-GM
LL: NP —IP: NP -1G: 0

PT4: 44.0% - PT200: 56%!

S.U.C.S: SW=1G:0
PT4:51.6% - PT200: 3.9% |
y (max.): 2.1 ton/m3
CBRIab (95%): 25%

S.U.C.S: SM -1G: 0
LL: NP = IP: NP W:8%

S.U.C.S: ML-1G: 10

PT200: 6.8%

S.U.C.S: SM
LL: NP-IP: NP -1G: 0

PT4: 74.6% - PT200: 12.1%

S.U.C.S: ML-1Gz12
LL: 38% ~ IP:112%

I
120 1:30%=1P: 11%=1G: 0
40

S.U.C.S: SW-SC

PT4: 65.8% - PT200: 8.2%

"# |CBRIab (95%): 24%

PT4:54.7%
Y (max.): 2.1 ton/m?3

- PT200: 288%:

S.U.C.S: CL=1G: 8

PT4: 97.7% -

L:36% - IP:12% Wn:18.5%
PT200: 69.3%
:1.63:ton/m?

BR: 7.3%

No se evidencio nivel freatico

5.2.5.6 Suelos colapsables (barrios Villa Melissa y Los Robles)

LL:39% - 1P:10% Wn:21.2%
PT4:99.2% - PT200:85.9%
y:1.67:ton/m?3

CBR: 7.6%

S.U.C.S: CL-1G: -29
LL:42% —IP:18% Wn:22.4%
PT4: 100% - PT200: 82.2%
Lo y:1.64 ton/m3

s - CBR: 6.7%

Se realiz6 la revisidn para los suelos encontrados en los apiques, con los cuales se pudo establecer
que hay presencia de suelos colapsables en la doble calzada del barrio Villa Melissa con carrera 18.
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Tabla 63. Revision de suelos colapsables (barrios Villa Melissa y Los Robles)

PESO ' PESO
PESO | venan | uniTario | GRAVEDAD | LIMITE | UNITARIO | CRITERIO DE

No. APIQUE | UNITARIO | "0, seco | ESPECIFICA |LiquiDo | SECO SUELO
[kN/m*3] e [Gs] [%] CRITICO | COLAPSABLE

[kN/m*2]
133 16,00 18,54 13,50 2,80 36,00 13,68 Colapsable
122 16,35 21,23 13,48 2,70 39,00 12,90 Estable
124 16,05 22,39 13,12 2,70 38,00 13,07 Estable

5.2.5.7 Determinacion de propiedades geotécnicas del suelo de soporte (barrios Villa Melissa y Los
Robles)

En la siguiente tabla se muestran los resultados del valor de CBR natural sin sumergir y luego de 4
dias de inmersidn, asi mismo los valores de CBR compactado en laboratorio con material de relleno
del sitio para un porcentaje del 95%.

Tabla 64. Capacidad relativa de soporte de disefio — Muestras de CBR (barrios Villa Melissa y Los Robles)

APIQUE | MUESTRA HUMEDAD (%) PESO UNITARIO (lb/ft?) CBR (%)
= = = o = o x 8 g =
o = = o) o a S 5<% _8 5 EZ
= o 3 2 O w E SO Zk & Sin
< e > i & S 2 283 o2 u o g‘
3 = 3 = § &8 = 33 2
A120 CBR 120 - 6.94 - - - 128.9 - - 25%
A121 CBR 121 - 7.90 - - - 129.4 - - 24%
A133 CBR 133 18.54 2716 | 85.8 101.8 | 109.2 - 9.3 7.3 -
A122 CBR 122 21.23 2944 | 858 1040 | 111.0 - 9.8 7.6 -
A124 CBR 124 22.39 31.92 | 834 102.1 | 1101 - 10.7 6.7 -

Asi, teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, estadisticamente, para un
nivel de confianza del 90% como valor de CBR de disefio se seleccion6 el valor medio, el cual fue de
7.0%. En las zonas donde se encontro relleno en material granular hasta mas de 0.70 m de
profundidad, es decir en la doble calzada del barrio Villa Melissa entre carreras 122 — 142, si una vez
realizados los cortes indicados en el disefio geométrico de la via, se estima que acorde al perfil
estratigrafico, el espesor del relleno existente es minimo 0.20 m, se recomienda que sea utilizado
como mejoramiento en la estructura de pavimento, puesto que al realizar el CBR de laboratorio del
mismo se obtuvieron valores entre 24% - 25% para un porcentaje de compactacion del 95%.

5.2.6 Comuna 9, Barrio Mocari

5.2.6.1 Perfiles estratigrdficos (barrios Mocari)

Para la construccion del perfil estratigrafico se desarrollaron seis perforaciones exploratorias, de las
cuales se extrajeron muestras alteradas e inalteradas, asi mismo, se realizaron ensayos cualitativos
en campo que permitieron inferir la clasificacion de los suelos encontrados, también se realizaron
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descripciones de textura y color, posteriormente se sometieron a ensayos en el laboratorio. A
continuacion, se relacionan los parametros encontrados en cada sector intervenido,

APIQUE No 143

Tabla 65. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 143

© |w _ |GRADACIGN%PASA| LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/ft’] CBR. |
= [~
— T -
£ » = Qo= X -
—_ = o] I W a 3
5 € z € |22 < «
2 2 2 5 s 2|58 o9 835/ 8/2258
FECHAY w < =) S x L |28 al e Sl 5/12 935
i = ) =) 2 = 2 = AASHS.U.8 o 59.:—2 0l g Z
UBICACION | @ | & z & g o |afE 4 10 40 200/ LL{LP|IP|IG ¢ £ |2 Z8 s |g|028
z a 2 z = < |82 TOo|Csl w5 | E gS|Aa|s|g g2
< < g 8 g E w x 5) E £ a g E =
x 2 a @ a =
3|29 2 35
00- ARENA LIMOSA
1/10/2024 CLL95 - 0‘30 COLOR HABANO 5140 (26|19 0|0 [NP|O |Al-b|SM
ENTRE | cuaro
143 | CRA 5D
ViA CRT-
) 0.30- GRAVA LIMQSA
B\MOCARI MTR 40 b |coLor care 816 |29 |25 (18| 13| 0 |0 |NP| O |Ala|GM 126.3 20%
110 0SCURO
APIQUE No 144
Tabla 66. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 144
< |w _ | GRADACION %PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/ft%] CB.R.
=, [= )
— < .
£ 7 = n = N -
—_ = ] < | a 3
. B z P~ =) ‘Z < «
£ = g S 2 2 &3 0|9 B<lo|8|0125
FECHAY w < =) S = < |98 a | 2 Sl 5/12125
< 2 @ a 2 = 2 ] AASH |S.U.| O o < 02 0|z | F
UBICACION | @ | G s g = o |aE 4 1040 200/ LL|LP|IP|IG 9 5|85 X =|g|c|28
5 3 2 3 3 2|3k o s % 3 2 2338 552
< < o o 8 wo = v E z a g S =
g © s 33 s | g| 3
2 |z S
1/10/2024 0.00- ARENALIMOSA 77.6(69.3(545(488| 0 | 0 [NP| 3 | A4 |sm
0.50 COLOR CAFE . : § -
14q | CLL95 -
CRA 5AB LIMO DE BAIA
) 0.50-
B\MOCARI PLASTICIDAD 17.14 | 23.66 | 100 (99.2(97.4(89.3| 34 [ 24|10 [ 11| A4 | ML |101.7|119.2|125.8 17.3(10.7 0.06
1.30 COLOR CAFE
OSCURO
APIQUE No 145
Tabla 67. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 145
% |w _ | GRADACION %PASA| LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/ft’] CB.R.
X log
— < .
£ 7 = v = N -
—_ \E ] I | 3 3
. B z I~ =) \Z < =
2 = 3 3 2 2 |52 olo 2.5 g/2z3
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APIQUE No 146

Tabla 68. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 146
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APIQUE No 147
Tabla 69. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 147
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Tabla 70. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 148
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5.2.6.2 Nivel fredtico (barrio Mocari)

No se evidencio la presencia de aguas freaticas en las perforaciones hasta la profundidad explorada.

Tabla 71. Registro de nivel de aguas freaticas inicial y final, barrio Mocari

NIVEL FREATICO
PERFORACIONES NIl S

APIQUE 143 NO SE EVIDENCIO ' NO SE EVIDENCIO
APIQUE 144 NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO
APIQUE 145 NO SE EVIDENCIO ' NO SE EVIDENCIO
APIQUE 146 NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO
APIQUE 147 NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO
APIQUE 148 NO SE EVIDENCIO = NO SE EVIDENCIO

5.2.6.3 Modelo geotécnico (barrio Mocari)

Con base en la informacion de los perfiles estratigraficos se desarrollo el modelo geotécnico del
suelo de soporte de la zona de estudio. (ver figura 23)

5.2.6.4 Descripcion de la subrasante (barrio Mocari)

En la calle 95 entre carrera 4 y la via Monteria - Cereté, sitio donde se realizaron los apiques 143, 144
y 145, se evidencio capa de rodadura en material granular con un espesor entre 0.30 — 0.50 m, color
café, habano claro y negro, el cual, segun el sistema unificado de clasificacion de suelos se identific
como SM, posteriormente, en el apique 143 hasta 1.10 m de profundidad se encontré material granular
tipo grava color café oscuro, el cual no present6 plasticidad y clasificd como GM. Por otra parte, en los
apiques 144 y 145, hasta la profundidad explorada se encontré material de grano fino tipo limo, con
indice de plasticidad entre 8% - 10% y limite liquido entre 33% - 34%, el cual clasificé como ML y ML-
CL.

En la calle 94 entre la calle 93 y la carrera 2a, sitio donde se realizaron los apiques 146, 147 y 148, se
evidenci6 capa de rodadura en material granular tipo arena con un espesor entre 0.30 — 0.65 m, color
café, el cual, segun el sistema unificado de clasificacion de suelos se identific6 como SM,
posteriormente, en los apiques 146 y 148, hasta la profundidad explorada se encontré material de
grano fino tipo limo arcilloso, color café claro, con indice de plasticidad entre 6%-7% y limite liquido
entre 26%-28%, cuya clasificacion fue ML-CL. En el apique 148, entre 0.30 m — 0.60 m, se encontrd
material granular tipo grava, color rojizo, el cual no presentd plasticidad y clasificé como GM, seguido
hasta la profundidad explorada por material de grano fino tipo arcilla, con indice de plasticidad de 8%
y limite liquido de 28%, el cual clasific CL
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Figura 23. Modelo geotécnico, barrio Mocari
Cli 95, Cra 5D-Via CRT-MTR | CIlI 95 - Cra 5ab Cll 95 - Cra 4b Cll94-Cra5 Cli94-Cra 4 Cll 94 - Cra 22
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5.2.6.5 Expansividad (barrio Mocari)

De acuerdo con los criterios expuesto en el numeral 3.2.2 del presente informe, a los materiales que
predominan en el sitio se les realiz6 un analisis sobre la posible expansion de estos. Lo anterior basado
en los resultados de limites de consistencia.

Tabla 72. Evaluacion de expansividad para el barrio Mocari
Apique | Apique Apique | Apique Apique Apique
143 144 145 146 147 148

Limite liquido [%)] NP 3400 | 3300 | 28.00 | 28.00 @ 26.00
indice de plasticidad [%] NP 10.00 8.00 6.00 8.00 7.00
Potencial de expansiéon Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo

Expansion libre [%)] - 0.06 0.04 0.10 0.06 0.08

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial expansivo

permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansién baja. Con base en los

resultados de limites de Atterberg, humedad natural y peso unitario, se realizé el calculo de valores de

presion de expansion para condiciones criticas en los apiques, como se muestra a continuacion,
Tabla 73. Valores de presion de expansion para el barrio Mocari

Apique Apique | Apique @ Apique @ Apique | Apique
143 144 145 146 147 148

Limite liquido [%)] NP 3400 | 3300 | 28.00 | 28.00 & 26.00
Humedad natural [%] - 1714  17.71 | 20.08 | 15.75 @ 21.42
Densidad seca [t/m?] - 1.63 1.47 1.28 1.66 1.56
Presion de expansion [kN/m?] - 8.83 6.91 5.14 9.28 7.88
Espesor de relleno [m] - 0.47 0.37 0.28 0.49 042

Asi, al obtener valores de presién de expansion entre 5.14 — 9.28 kN/m2, se recomienda realizar un
mejoramiento en material granular con un espesor de 0.45 m, con el fin de contrarrestar los cambios
volumétricos que pueda experimentar el suelo por aumento o disminucion del contenido de agua.

5.2.6.6  Suelos colapsables (barrio Mocari)

Se realizo la revision para los suelos encontrados en los apiques, con los cuales se pudo establecer
que hay presencia de suelos colapsables en la calle 94 con carrera 5.

Tabla 74. Revision de suelos colapsables (barrio Mocari)

PESO ’ PESO
PESO | oo | uNiTaRio | GRAVEDAD | LIMITE | UNITARIO | CRITERIODE
No. APIQUE | UNITARIO | "0, SEco | ESPECIFICA |LiQuiDo | SECO SUELO
[kN/mA3] T [Gs] [% | CRITICO | COLAPSABLE
[kN/m*2]
144 18,74 17,14 16,00 2,70 34,00 13,81 Estable
145 16,97 17,71 14,42 2,70 33,00 14,01 Estable
146 15,12 20,08 12,59 2,75 28,00 15,24 Colapsable
147 18,82 15,75 16,26 2,80 28,00 15,40 Estable
148 18,63 2142 15,34 2,75 54,00 10,86 Estable
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5.2.6.7 Determinacion de propiedades geotécnicas del suelo de soporte (barrio Mocari)

En la siguiente tabla se muestran los resultados del valor de CBR natural sin sumergir y luego de 4
dias de inmersidn, asi mismo los valores de CBR compactado en laboratorio con material de relleno
del sitio para un porcentaje del 95%.

Tabla 75. Capacidad relativa de soporte de disefio — Muestras de CBR (barrio Mocari)

APIQUE | MUESTRA HUMEDAD (%) PESO UNITARIO (lb/ft3) CBR (%)
3 % = © g & 2 38z .2 & k&%
o (&) > o O L o’ 9% 2 = é o
< o = w & = 2 283 ®g u oS
(-] L
= = 2 == Py a = » 2 g
A143 CBR 143 - 8.16 - 126.3 - - 20.00
A144 CBR 144 17.14 23.66 | 101.7 | 119.2 | 1258 - 173 | 10.7 -
A145 CBR 145 17.71 2527 | 9.7 108.0 | 114.9 - 124 8.0
A146 CBR 146 20.08 29.26 | 80.1 96.2 103.6 - 8.0 49
A147 CBR 147 15.75 22.03 | 1034 | 119.7 | 126.2 - 236 | 129
A148 CBR 148 21.42 2869 | 97.6 1185 | 125.6 - 12.9 9.3

Asi, teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, se escogié como CBR de
disefio el valor promedio en condicion sumergida, 9.3%. En la zonas donde se encontré relleno en
material granular hasta més de 0.70 m de profundidad, es decir en la calle 95 entre carrera 5d y la via
Cereté - Monteria, si una vez realizados los cortes indicados en el disefio geométrico de la via, se
estima que acorde al perfil estratigrafico, el espesor del relleno remanente es minimo 0.20 m, se
recomienda que sea utilizado como mejoramiento en la estructura de pavimento, puesto que al realizar
el CBR de laboratorio del mismo se obtuvo un valor de 20% para un porcentaje de compactacion del
95%.

5.2.7 Comuna 9, barrio INEM
5.2.7.1 Perfiles estratigrdficos (barrio INEM)

Para la construccion del perfil estratigrafico se desarrollaron cuatro perforaciones exploratorias, de las
cuales se extrajeron muestras alteradas e inalteradas, asi mismo, se realizaron ensayos cualitativos
en campo que permitieron inferir la clasificacion de los suelos encontrados, también se realizaron
descripciones de textura y color, posteriormente se sometieron a ensayos en el laboratorio. A
continuacion, se relacionan los parametros encontrados en cada sector intervenido.
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APIQUE No 149
Tabla 76. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 149
<M GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO | C.B.R.
2 —_ = Qg
S - | E 2 2 g 4
) . £ 2 -4 2 . o
g 2 £ |3 5 2 2 |9 o o /3/81z3
o w a o w o o n = x 2 0=
o w < (=] [} [~ < o< = H o [a] P w TR
> ) o 2 =] 4 P I 3 =) w o s & 22
I~ g G s g B o of| 41040 200/LL|LP IP|IG S 2|5 | g 28
a a > < |y s v | S B3 S
< < @ e z 2 a (85 3 @ 2 22 3%5
5 < |2 S S g 1z 32|59
= o E 5SS “ £
T I
0.00- ARENA LIMOSA
1/10/2024 : COLOR MARRON - 65,5(52,9(32,3(26,1| 0 | 0 |[NP| O |A-2-4 | SMm
0.65 RELLENO
1a9| CL1-
CRA 2A 7 ARCILLA DE BAIA
0.65- / PLASTICIDAD
B\ INEM 130 / COLoR CATE 14,36 | 24,76 | 100 |95,0(75,9(66,6| 34 |21 [13| 8 | A-6 | CL | 86,7 | 99,1 |108,2{12,9| 8,9 |0,06
’ > OSCURO
APIQUE No 150
Tabla 77. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 150
<™ GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO | C.B.R
2 —_ = 0%
Q — £ @ I |8 ‘:5 2
5] ; € = £ D o«
3 2 = |2 S 2 2 58 o 2|8 8125
@ w a o w o o n = x 2 0=
@ w < a [®] o < B < = H o o < Lo in9J
> ) o 2 B 2 P I e B s) u o s & 22
I~ g G = g g o ofE|4 104 200fLLfPIPIG] F | 5 8 |5 & € |25
a a =) < |8 s v | S B3 S
< < Q re 2 2 a 22 : v 2 3 2/ 235
5 < | e S S o lgd |1z | 32|59
by a § 53 @ 5
T ==
0.00 GRAVA LIMOSA G
.00- POBREMENTE P-
1/10/2024 055 | CRADADA COLOR 18,1(13,41 9,573 | 0 | O |NP| O |Ada| -
CLL1- CAFE
150
K0+300 7 ARCILLA DE BAIA
0.55- / PLASTICIDAD
B\ INEM 130 / COLOR CATE 21,40 | 33,45 | 100 |98,5(92,3|88,1|40 |19 |21 |17 | A-6 | CL [108,3|131,4|144,5|15,6|11,1|0,10
’ 4 | oscuro
APIQUE No 151
Tabla 78. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 151
T w GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO | C.B.R.
2 —_ = [= Iy
0 — | E 2 2 g3 2
o s £ a 2 [~4 =1 [
g 2 = | g o = 2 |58 0o 9|2 /8185
@ w < = S [ L wg e = S oz 21z
=) 2 %) a 2z w 2 = = o [e] ] < TR
g G = e = a4 10/40({200{LL{LP IP|IG| T 2 81l s 2 32§
> = Q > < SR - 2 4 2 S| Y <5
< E Q 2 z 2 g oz 2 S 2 E |2 2g2
5 < o S z |2& T &z @S
= g § 59 “ &
T =
1/10/2024 0.00- ARENA LIMOSA 62,2(50,0(36,9(27,5| 0 | 0 [NP| O [A2-4|SM
0.55 COLOR CAFE ’ ’ 4 ’
1sq| CL1-
K0+550 LIMO DE BAJA
0.55-
B\ INEM PLASTICIDAD 16,75 | 24,28 [91,0(88,6/80,3[75,4| 35 | 25| 10| 8 | A6 | ML |111,2{129,8|138,2|15,1|11,6 0,06
1.30 COLOR CAFE
OSCURO
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Tabla 79. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 152

GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION

PESO UNITARIO

(2]

B.R.

2 g Ial )
o —_ £ ] z & ‘E’ 2
Q : 3 a 2 -3 2 . 3 2
] 2 =2 |2 o 2 2 &8 o 918|859
@ w =] o = g W o ©n = x 2 0o 5
@ b 3 o< = 5 a < w 7]
=) 2 7] o 2 w 2 = = J [e] o 9 5 Z

o & S & E o | 4|10/ 40 200/LL|LP IP IG 29| € 2 5 2|28
> = 2 S > < 2 =i 2 =24 2 15 4Yigs
< % @ 2 z =3 2 laz g 4 2 E a2z
5 < |2 S S gy |z 32|59
& o § S5 g @ &

T I
1/10/2024 0.00- GRAVALIMOSA 37,3|27,2[18,0|15,7| 0 | 0 [NP| O |A-1b |GM
‘ COLOR NEGRO ’ ’ 4 ’

CLL1-

152 K0+800

B\ INEM

0.40

0.40-

1.30

/ LIMO ARCILLOSO
DE BAJA
/ PLASTICIDAD
A |COLOR CAFE

22,63 131,12 | 100|100 | 100

89,012720| 7 |11 | A4

ML-

CL

89,2

109,4

117,0

10,7

0,10

5.2.7.2  Nivel fredtico (barrio INEM)

No se evidencié la presencia de aguas freaticas en las perforaciones exploratorias hasta la profundidad

alcanzada.

Tabla 80. Registro de nivel de aguas freaticas inicial y final, barrio INEM

NIVEL FREATICO

PERFORACIONES

APIQUE 149
APIQUE 150
APIQUE 151
APIQUE 152

INICIAL
NO SE EVIDENCIO
NO SE EVIDENCIO
NO SE EVIDENCIO
NO SE EVIDENCIO

5.2.7.3 Modelo geotécnico (barrio INEM)

FINAL

NO SE EVIDENCIO
NO SE EVIDENCIO
NO SE EVIDENCIO
NO SE EVIDENCIO

Con base en la informacién de los perfiles estratigraficos se desarrolld el modelo geotécnico del
suelo de soporte de la zona de estudio. (ver figura 24).

5.2.7.4  Descripcidn de la subrasante (barrio INEM)

En la calle 1 entre carrera 2 y la via Cereté - Monteria, sitio donde se realizaron los apiques 149, 150,
151y 152, se evidenci6 capa de rodadura en material granular color marrén y negro, con un espesor
variable entre 0.40 m —0.65 m, el cual no presenté plasticidad y clasifico segun el S.U.C.S como SM,
GP-GM y GM, seguidamente, hasta la profundidad explorada se encontré material de grano fino tipo
arcilla, limo y limos arcillosos color café, que segun el sistema unificado de clasificacion de suelos se
identificaron como CL, ML y ML-CL, con indice de plasticidad entre 7% - 21% y limite liquido entre

27% - 40%.
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Figura 24. Modelo geotécnico, barrio INEM

Cll 1 - k0+300 Cll 1 - k0+550 Cll 1 - k0+800

Cll1-Cra2a

0.00

S.U.C.S: GM
LL: NP-IP: NP -1G: 0
PT4: 37.3% - PT200: 15.7%

S.U.C.S: SM
LL: NP-IP: NP -1G: 0
__ |PT4: 65.5% - PT200: 26.1%

S.U.C.S: SM
LL: NP-IP: NP -1G: 0
PT4: 62.2% - PT200: 27.5%

S.U.C.S: GP-GM
LL: NP -IP: NP-1G: 0
PT4: 18.1% - PT200: 7.3%

3.U.C.S:CL-1G: 8
_L:34% - IP:13% Wn:14%

S.U.C.S:ML-1G: 8

LL:35% — IP:10% Wn:16.8%
3T4: 100% - PT200: 66.6% PT4: 91.0% - PT200: 75.4%
/:1.59 ton/m3 y:2.08 ton/m3

>BR: 8.9% CBR: 11.6%

S.U.C.S: CL-1G: 17
LL:40% - 1P:21% Wn:21%
PT4: 100% - PT200: 88.1%
y:2.11 ton/m3

CBR: 11.1%

S.U.C.S: ML-CL - 1G: 11
LL:27% - IP:7% Wn:22.6%
PT4: 100% - PT200: 89%
y:1.75 ton/m3

CBR: 10.7%

No se evidencio nivel freatico
5.2.7.5 Expansividad ( barrio INEM)

De acuerdo con los criterios expuesto en el numeral 3.2.2 del presente informe, a los materiales que
predominan en el sitio se les realiz6 un analisis sobre la posible expansion de estos. Lo anterior basado
en los resultados de limites de consistencia.

Tabla 81. Evaluacion de expansividad para el barrio INEM

Apique Apique Apique Apique

149 150 151 152
Limite liquido [%] 34.00 40.00 35.00 27.00
indice de plasticidad [%] 13.00 21.00 10.00 7.00
Potencial de expansion Bajo Medio-Bajo Bajo Bajo
Expansion libre [%] 0.06 0.10 0.06 0.10

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial expansivo
permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansién media - baja.
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Tabla 82. Valores de presion de expansion para el barrio INEM

Apique Apique Apique Apique

149 150 151 152

Limite liquido [%)] 34.00 40.00 35.00 27.00
Humedad natural [%] 14.36 21.40 16.75 22.63

Densidad seca [t/m?] 1.39 1.73 1.78 1.43
Presién de expansion [kN/m?] 6.125 10.294 11.119 6.457
Espesor de relleno [m] 0.328 0.550 0.595 0.345

Asi, al obtener valores de presion de expansion entre 6.457 — 11.119 kN/m?, se recomienda realizar
un mejoramiento en material granular con un espesor de 0.50 m, con el fin de contrarrestar los cambios

volumétricos que pueda experimentar el suelo por aumento o disminucion del contenido de agua.

5.2.7.6 Suelos colapsables (barrio INEM)

Se realizd la revision para los suelos encontrados en los apiques, con los cuales se pudo establecer

que no hay presencia de suelos colapsables.

Tabla 83. Revision de suelos colapsables (barrio INEM)

PESO ' PESO

PESO | vean | UNITARIG | GRAVEDAD | LIMITE | UNITARIO | CRITERIO DE

No. APIQUE | UNITARIO | "0, sEco | ESPECIFICA |Liquino | SECO SUELO
[kN/mA3] s [Gs] [%] CRITICO | COLAPSABLE

[kN/mA2]

149 15,59 14,36 13,63 2,70 53,00 10,90 Estable

150 20,66 21,40 17,02 2,70 40,00 12,73 Estable

15 20,41 16,75 17,48 2,70 39,00 12,90 Estable

152 17,21 22,63 14,03 2,70 54,00 10,78 Estable

5.2.7.7 Determinacion de propiedades geotécnicas del suelo de soporte (barrio INEM)

En la siguiente tabla se muestran los resultados del valor de CBR natural sin sumergir y luego de 4
dias de inmersion,

Tabla 84. Capacidad relativa de soporte de diseiio — Muestras de CBR (barrios INEM)

APIQUE MUESTRA HUMEDAD (%) PESO UNITARIO (Ib/ft3) CBR (%)
w _r = o o =
> o = = o a o (=]
= o & e 8 B E =z 2
< ° = L L = > (7] = L
o = < = & = = S =

A149 CBR 149 14.36 24.76 86.7 99.1 108.2 12.9 8.9
A150 CBR 150 21.40 3345 | 1083 | 1314 | 1445 15.6 11.1
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A151 CBR 151 16.75 | 2428 | 1112 | 1298 | 1382 | 15.1 11.6
A152 CBR 152 2263 | 3112 | 892 | 1094 | 117.0 | 129 10.7

Asi, teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, estadisticamente, para un
nivel de confianza del 90% como valor de CBR de disefio se seleccion6 el valor medio, el cual fue de
10.44%.
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6 Conclusiones

En los siguientes numerales se encuentran las conclusiones para cada zona de estudio.

6.1

6.2

Barrios Holanda y Panama

Las caracteristicas principales encontradas en los apiques realizados se encuentran en las
tablas 17 — 19 del numeral 5.2.1.1, de igual forma se muestra en la figura 16 el modelo
geotécnico de la zona, seguido por la descripcion de la subrasante en el numeral 5.2.1.4.

No se evidencio nivel freatico en los apiques realizados.

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial
expansivo permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansién baja.
Al obtener valores de presion de expansion entre 6.089 — 9.116 kN/m2, se recomienda realizar
un mejoramiento en material granular con espesores de 0.35 m y 0.50 m en los barrios
Holanda y Panama4, respectivamente, con el fin de contrarrestar los cambios volumétricos que
pueda experimentar el suelo por aumento o disminucion del contenido de agua.

Se pudo establecer que hay presencia de suelos colapsables en los tramos intervenidos en
el barrio Holanda.

Teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, en los tramos
correspondientes al barrio Holanda, como CBR de disefio se seleccion6 el valor promedio en
la condicion sumergida, el cual fue de 4.1%. Por su parte, para el barrio Panamé el valor
seleccionado fue 8%.

Barrios Chuchurubi, Chambacu, Balboa y Lacharme

Las caracteristicas principales encontradas en los apiques realizados se encuentran en las
tablas 26 — 30 del numeral 5.2.2.1, de igual forma se muestra en la figura 17 el modelo
geotécnico de la zona, seguido por la descripcion de la subrasante en el numeral 5.2.2.4.

Se evidencid nivel freatico en el apique 109, ubicado en el barrio Chuchurubi a 1.20 m de
profundidad.

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial
expansivo permite inferir que el material de los apiques 109 y 112 presentan una posibilidad
de expansion alta, por su parte, los apiques 110, 111 y 113 presentan expansion baja.

Al obtener valores de presidn de expansion 5.878 — 9.538 kN/m2, se recomienda realizar un
mejoramiento en material granular con un espesor de 0.40 m, con el fin de contrarrestar los
cambios volumétricos que pueda experimentar el suelo por aumento o disminucion del
contenido de agua.

Para los suelos encontrados en los apiques, se pudo establecer que hay presencia de suelos
colapsables en la carrera 8c entre calles 14-15.
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Teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, estadisticamente,
para un nivel de confianza del 90% como valor de CBR de disefio se seleccion6 el valor medio,
el cual fue de 4.1%. (ver figura 18).

Barrios Risaralda, La Victoria, Obrero, 14 de Julio, La Julia y Urbina

Las caracteristicas principales encontradas en los apiques realizados se encuentran en las
tablas 36 — 40 del numeral 5.2.3.1, de igual forma se muestra en la figura 17 el modelo
geotécnico de la zona, seguido por la descripcién de la subrasante en el numeral 5.2.3.4.

Se evidencid nivel fredtico a 1.22 m, 1.25 m y 1.10 m en los apiques 114, 136 y 115
respectivamente.

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial
expansivo permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansién baja.
Al obtener valores de presion entre 7.94 — 8.46 kN/m2, se recomienda realizar un
mejoramiento en material granular con un espesor de 0.45 m, con el fin de contrarrestar los
cambios volumétricos que pueda experimentar el suelo por aumento o disminucion del
contenido de agua.

Para los suelos encontrados en los apiques se pudo establecer que no hay presencia de
suelos colapsables.

Teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, se escogié como CBR
de disefio el valor promedio en condicion sumergida, 5.3%. En las zonas donde se encontrd
relleno en material granular hasta mas de 0.70 m de profundidad, es decir en la carrera 11
entre calles 16 — 162 y la calle 15 entre avenida circunvalar y calle 15, si una vez realizados
los cortes indicados en el disefio geométrico de la via, se estima que acorde al perfil
estratigrafico, el espesor del relleno remanente es minimo 0.20 m, se recomienda que sea
utilizado como mejoramiento en la estructura de pavimento, puesto que al realizar el CBR de
laboratorio del mismo se obtuvieron valores entre 20% - 30% para un porcentaje de
compactacion del 95%.

Barrios Pablo VI, Villa Margarita, Alfonso Lopez, 2 de septiembre, Los Araujos

Las caracteristicas principales encontradas en los apiques realizados se encuentran en las
tablas 46 — 49 del numeral 5.2.4.1, de igual forma se muestra en la figura 20 el modelo
geotécnico de la zona, seguido por la descripcién de la subrasante en el numeral 5.2.4 4.

No se evidencio nivel fredtico en los apiques realizados.

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial
expansivo permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansién baja.
Al obtener valores de presion de expansion entre 6.304 — 7.289 kN/m2, se recomienda realizar
un mejoramiento en material granular con un espesor de 0.35 m, con el fin de contrarrestar
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los cambios volumétricos que pueda experimentar el suelo por aumento o disminucion del
contenido de agua.

Para los suelos encontrados en los apiques se pudo establecer que hay presencia de suelos
colapsables en los apiques 116, 118 y 119.

Teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, estadisticamente,
para un nivel de confianza del 90% como valor de CBR de disefio se seleccion6 el valor medio,
el cual fue de 8.0%. (ver figura 21).

Barrios Villa Melissa y Los Robles

Las caracteristicas principales encontradas en los apiques realizados se encuentran en las
tablas 55 — 59 del numeral 5.2.5.1, de igual forma se muestra en la figura 22 el modelo
geotécnico de la zona, seguido por la descripcién de la subrasante en el numeral 5.2.5.4.

No se evidencio nivel freatico en los apiques realizados.

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial
expansivo permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansién baja.
Al obtener valores de presion de expansion entre 5.657 — 6.022 kN/m2, se recomienda realizar
un mejoramiento en material granular con un espesor minimo de 0.35 m, con el fin de
contrarrestar los cambios volumétricos que pueda experimentar el suelo por aumento o
disminucion del contenido de agua.

Para los suelos encontrados en los apiques se pudo establecer que hay presencia de suelos
colapsables en la doble calzada del barrio Villa Melissa con carrera 18.

Teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, estadisticamente,
para un nivel de confianza del 90% como valor de CBR de disefio se selecciond el valor medio,
el cual fue de 7.0%. En las zonas donde se encontro relleno en material granular hasta méas
de 0.70 m de profundidad, es decir en la doble calzada del barrio Villa Melissa entre carreras
128 — 142, si una vez realizados los cortes indicados en el disefio geométrico de la via, se
estima que acorde al perfil estratigrafico, el espesor del relleno remanente es minimo 0.20 m,
se recomienda que sea utilizado como mejoramiento en la estructura de pavimento, puesto
que al realizar el CBR de laboratorio del mismo se obtuvieron valores entre 24% - 25% para
un porcentaje de compactacion del 95%.

Barrio Mocari

Las caracteristicas principales encontradas en los apiques realizados se encuentran en las
tablas 65 — 70 del numeral 5.2.6.1, de igual forma se muestra en la figura 23 el modelo
geotécnico de la zona, seguido por la descripcion de la subrasante en el numeral 5.2.6.4.

No se evidencio nivel freatico en los apiques realizados.

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial
expansivo permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansién baja.
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e Al obtener valores de presion de expansidn entre 55.14 — 9.28 kN/m2, se recomienda realizar
un mejoramiento en material granular con un espesor de 0.45 m, con el fin de contrarrestar
los cambios volumétricos que pueda experimentar el suelo por aumento o disminucién del
contenido de agua.

e Para los suelos encontrados en los apiques se pudo establecer que hay presencia de suelos
colapsables en la calle 94 con carrera 5.

e Teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, se escogio como CBR
de disefio el valor promedio en condicién sumergida, 9.3%. En la zonas donde se encontrd
relleno en material granular hasta mas de 0.70 m de profundidad, es decir en la calle 95 entre
carrera 5d y la via Cereté - Monteria, si una vez realizados los cortes indicados en el disefio
geomeétrico de la via, se estima que acorde al perfil estratigrafico, el espesor del relleno
remanente es minimo 0.20 m, se recomienda que sea utilizado como mejoramiento en la
estructura de pavimento, puesto que al realizar el CBR de laboratorio del mismo se obtuvo un
valor de 20% para un porcentaje de compactacion del 95%.

6.7 Barrio INEM

e Las caracteristicas principales encontradas en los apiques realizados se encuentran en las
tablas 76 — 79 del numeral 5.2.7.1, de igual forma se muestra en la figura 24 el modelo
geotécnico de la zona, seguido por la descripcion de la subrasante en el numeral 5.2.7 4.

¢ No se evidenci6 nivel freatico en los apiques realizados.

e El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial
expansivo permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansién media
- baja.

o Al obtener valores de presion de expansion entre 6.457 — 11.119 kN/m2, se recomienda
realizar un mejoramiento en material granular con un espesor de 0.50 m, con el fin de
contrarrestar los cambios volumétricos que pueda experimentar el suelo por aumento o
disminucion del contenido de agua.

e Para los suelos encontrados en los apiques se pudo establecer que no hay presencia de
suelos colapsables.

e Teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, estadisticamente,
para un nivel de confianza del 90% como valor de CBR de disefio se selecciond el valor medio,
el cual fue de 10.44%.
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7 Recomendaciones

7.1 Geotécnicasy constructivas

Debido a los valores obtenidos en la evaluacién de la capacidad relativa de soporte en condiciones de
inmersion, las caracteristicas granulométricas y expansivas encontradas, se recomienda realizar un
mejoramiento de la subrasante, el cual consiste en escarificar el material existente, luego adicionar
material granular de afirmado, compactar y nivelar hasta conformar una capa con los espesores
descritos para cada zona, este material debe estar encapsulado en geotextil NT 2500 o similar, la
anterior descripcion se debe realizar a través de un proceso de compactacion, en el cual se debe
alcanzar por lo menos el 95% de la densidad seca maxima alcanzada en el ensayo de compactacion
modificado realizado en el laboratorio.

El material del mejoramiento debe tener un valor de CBR minimo de 15% y ademés debe cumplir con
las especificaciones descritas en el articulo INV 300 -22 y INV 311 - 22 de la norma INVIAS.

El mejoramiento propuesto en material de afirmado se debera realizar siempre que la estructura nueva
quede en contacto con el suelo en estado natural encontrado durante la exploracion.

Si durante el proceso de excavacion o corte se evidencia suelos saturados altamente deformables, se
recomienda realizar un reemplazo con el objeto de mitigar deformaciones en el suelo natural de
soporte, el cual, consiste en la colocacion de piedra gruesa (rajoén) de mejoramiento en un espesor no
inferior a 0,500m (500mm).

El proceso de reemplazo consiste en la colocacion y posterior apisonamiento de piedra rajon, esto se
debe realizar hasta que se evidencie un soporte firme y que no presente deformaciones excesivas.
Seguidamente realizar un sello en la parte superior de la capa de piedra rajon, el cual consiste en
colocar una capa en material granular con un espesor de 0,10m (100mm), lo cual busca cerrar los
intersticios presentes entre las particulas de piedra rajon.

Una vez finalizado el proceso de sello, se recomienda el paso de una volqueta sencilla cargada, con
La finalidad de verificar la ausencia de las altas deformaciones observadas inicialmente.

Si esta verificacion es satisfactoria, se continuara con la construccion la estructura de pavimento segun
los disefios especificados.

| 79



conviaL EIF

W STAREGISTER

I MJS |Ingenieria Vial
-

CONSORCIO MONTERIA
NIT 901847594-7

8 Limitaciones del estudio geotécnico

Las recomendaciones realizadas en el presente informe se basan en las condiciones de campo
observadas, los resultados de laboratorio y el analisis de ingenieria anteriormente descrito. Si durante
la construccion del proyecto llegaran a presentarse condiciones diferentes a las enunciadas y
asumidas como tipicas, o surgiese cualquier dificultad imprevista, esta situacion deberé ser informada
oportunamente a fin de realizar los ajustes y evaluaciones pertinentes.

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL
Ingeniero Civil
Especialista En Geotecnia
Magister En Ingenieria
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