TIDOCOR

PROYECTOS GEOTECNICOS & ESTRUCTURALES

ESTUDIOS DE SUELOS - DISENOS ESTRUCTURALES - CONSTRUCCIONES CIVILES

EJECUCION CONTRATO No 860 del 27 de diciembre de 2019
OBJETO: REALIZAR ESTUDIO DE SUELOS PARA EL RESGUARDO INDIGENA
DE YACO MOLANO EN DONDE SE PLANEA EJECUTAR LA CONSTRUCCION
DE UN TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POR LA COPORACION
DANDO CUMPLIMIENTO A LAS METAS TRAZADAS POR LA ENTIDAD EN SU
PLAN DE ACCION INSTITUCIONAL, EN ZONA RURAL DE NATAGAIMA.

INFORME No 01

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL TOLIMA
CORTOLIMA

TCT-1283-19

Version 1
Bogota D.C., Junio 24 de 2020

348 3718
geotecnia@tibocor.com
Bogota D.C. — COLOMBIA



mailto:geotecnia@tibocor.com

wn

3.1.
3.2.
3.3.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.

TABLA DE CONTENIDO

GENERALIDADES ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e 4
g oo [ [olox o] o RPN 4
EXPLORACION DEL SUBSUELO.......cccciieiieeieieeetece e 7
RESULTAPOS ENSAYOS DE LABORATORI,O Y DE CAMPO PARA LA
SELECCION DE LAS PROPIEDADES GEOTECNICAS........ccccccvveeeeeene 8
Resultados de 1aD0ratorios ..............eeuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee s 8
Resultados de los ensayos de penetracion estandar (SPT). ................... 10
Resultados de la linea de refraccion sismica............cccuvvvvviiviiniiiiiiiinnnnnns 10
ANAlisSisS Yy diSEN0 GEOECNICO .......cccvvuiiiiieee e e e 11
Analisis del ensayo de penetracion estandar (SPT) ..........ccceeeeiveeeeieinenn, 11
Analisis de la linea de refraccion sismica (MASW)........cccccceeeeeeiiiiinnnnee. 11
AN A= I (== 1o 12
Analisis del talud de excavacion del tanque de almacenamiento ............ 13
Capacidad POrANTE..........cccoiiiiieice e 15
Recomendaciones Y EXIENCIAS. .....uuuuiiieeeeeeeeeeiiiiie e e e e e eeeeeaaiee e e e eeeeeeannns 16
BIBLIOGRAFIA ..ottt 17



LISTADO DE ILUSTRACIONES

llustracion 1 - Localizacion resguardo indigena Yaco Molano. Fuente: GOOGLE

e N o 5
llustracion 2. Mapa geoldgico de la zona. Fuente: Servicio Geologico Colombiano
................................................................................................................................ 6
llustraciéon 3. Mapa de localizacion de sondeos. Fuente: TIBOCOR.................... 7
llustracién 4. Resumen de Ensayos de laboratorio Fuente: TIBOCOR.................. 9
llustracion 5. Resultados velocidad de onda Vp Fuente: TIBOCOR. ..................10
llustracion 6 Resultados velocidad de onda Vp Fuente: TIBOCOR ..................... 11
llustracion 7. Velocidad de onda de compresion Vp y Velocidad de onda de corte
VS. Fuente: TIBOCOR. ... ..ot e et e e e e e e e eees 12
llustracion 8.Resumen de linea sismica. Fuente: TIBOCOR ..........cccoovcvvviiieeennnn. 12

llustracién 9. Implantacién de modelo en DCSLOPE sin carga de agua. Fuente:

TIBOGCOR ...ttt ettt e e e e e e et e e e e e e e e s s bbb et e e eeeeeeessasssbaneaeeeeeeeenanns 15
llustracién 10. Implantacion de modelo en DCSLOPE con carga de agua. Fuente:
LI 210 L0 14
llustracion 11. Capacidad de soporte en condiciones no drenadas. Fuente:
TIBOC O R, .. e 15

LISTADO DE TABLAS

Tabla 1. Coordenadas geograficas del reservorio — Yaco Molano. Fuente;

TIBOGCOR. . oot 5
Tabla 2. Profundidades méaximas de los sondeos. Fuente: TIBOCOR................... 7
Tabla 3. Angulo de friccion escogido. Fuente: TIBOCOR...........cccouuveiueeinnaee... 12



1. GENERALIDADES

1.1. Introduccién

En el presente documento se presentan los resultados del estudio geotécnico para
la construccion de un tanque de almacenamiento de agua para el resguardo
indigena Yaco Molano, localizado en el municipio de Natagaima (Tolima).

En este informe se incluyen las generalidades del proyecto como su localizacion,
alcance y condiciones geologicas y sismicas de la zona. Enseguida se presentan
la exploracion geotécnica y geofisica del subsuelo con base en la informacion de
los trabajos de campo, laboratorio y la experiencia de esta consultoria en el area
de estudio; para asi obtener los parametros geotécnicos que seran usados en los
andlisis de estabilidad lateral, capacidad de soporte y calculo del coeficiente de
permeabilidad.

Finalmente se presentan las exigencias y recomendaciones que seran tenidas en
cuenta para la construccion de la estructura de almacenamiento de agua.

Nota: La informacion contenida en este informe no puede ser empleada para
condiciones diferentes a las evaluadas. En el momento que se involucren cambios

al proyecto planteado inicialmente se deben revaluar las nuevas condiciones.

1.2. Descripcion del proyecto

Se localiza en el municipio de Natagaima, en la via Natagaima-Aipe, a 20 minutos
del casco urbano.
La estructura existente es un vertedero de excesos del reservorio ubicado en los

terrenos del resguardo.
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llustracion 1 - Localizacion resguardo indigena Yaco Molano. Fuente: GOOGLE EARTH

El terreno seleccionado para la construccion del tanque de almacenamiento se

encuentra ubicado en las siguientes coordenadas geograficas

Coordenadas Norte Coordenadas Oeste
3°28 57.2" N 75° 08’ 39.9” W

Tabla 1. Coordenadas geograficas del reservorio — Yaco Molano. Fuente; TIBOCOR.

1.3. Geologia

1.3.1. Geologia general

Geolbgicamente el area se encuentra dentro de la subcuenca de Neiva, del Valle
Superior del Magdalena; la unidad mas antigua son las Rocas Sedimentarias de
Monte Frio; encima, en forma concordante, aparecen las capas rojas de origen
vocaruco de la Formacién Saldafia del Triasico superior - Jurasico inferior, se trata
de una secuencia vulcano-sedimentarla, constituida por capas rojas de tobas,
aglomerados, derrames de lava, sedimentitas continentales y un cuerpo porfiritico
andesitico asociado.

Los aglomerados estan constituidos por cantos angulares y subangulares, con
diametro de varios centimetros y composicion andesitica, traquiandesitica y

riodacitica; la matriz es tobacea, de igual composicién que los clastos;
5



generalmente son paquetes con estratificacion de varios decimetros de espesor;

se presentan de colores verde, gris verdoso y violaceo claro.

1.4.2. Geologia local

Las Rocas Sedimentarias de Monte Frio, al suroeste de Natagaima (Tolima),
representan el registro de un evento sedimentologico de origen marino con gran
influencia volcénica del Jurédsico inferior en el Valle Superior del Magdalena. La
presencia de estracodos y conchostracos del Jurasico en las Rocas Sedimentarias
de Monte Frio las ubican estratigraficamente por encima de la Formacion Payande
y del Miembro Chicala; sin embargo, no se descarta la posibilidad de que en esta
sucesién pueda haber Incluidas partes de estas dos unidades.

5437

Caracterizacién nédné-Sc
j Codigo 5437

Simbolo néné-Sc

Descripcion Areniscas liticas con
intercalaciones ce arcillolitas
de color gris verdoso y
conglomerados.

MAPA_PDF Més informacion

Acercars

llustracién 2. Mapa geolégico de la zona. Fuente: Servicio Geolégico Colombiano.



2. EXPLORACION DEL SUBSUELO

Cumpliendo con las exigencias del NSR-10, se realizaron tres (3) exploraciones
puntuales tipo apiques, alcanzando una profundidad méaxima de 3.40 m. El método
de excavacion fue con herramientas manuales debido a la imposibilidad de
avanzar con una herramienta tipo barreno manual, debido a la dureza del terreno
superficialmente.

También se ejecutd un (1) ensayo de refraccidbn sismica con una longitud en
superficie de 107 m y una profundidad de exploracion de 30 m, que valida la

dureza o resistencia de los estratos superficiales.

La exploracion geotécnica alcanzo las siguientes profundidades:

Apique Profundidad (m)
1 2.60
2 3.40
3 1.50

Tabla 2. Profundidades maximas de los sondeos. Fuente: TIBOCOR.

2.1 Localizacion de los sondeos
A continuacion, se presenta un mapa con la localizacion detallada de los sondeos:

Apique No 02|

Apique No 03]

Cauce

existente

llustracion 3. Mapa de localizacién de sondeos. Fuente: TIBOCOR.



3. RESULTADOS ENSAYOS DE LABORATORIO Y DE CAMPO PARA LA
SELECCION DE LAS PROPIEDADES GEOTECNICAS

El muestreo proveniente de los apiques fue alterado. Por lo tanto, los ensayos de
laboratorio realizados son solo de clasificacion y no de resistencia.

Los parametros geotécnicos de resistencia fueron calculados de los resultados del
ensayo de penetracion estandar y de la linea de refraccion sismica, siendo estos

altimos una aproximacion con rangos amplios.

3.1. Resultados de laboratorios

De acuerdo con la geologia regional y local, los resultados de los ensayos de
campo y laboratorio y de nuestra experiencia, determinamos que el suelo
predominante en el proyecto es de origen sedimentario y es un LIMO arcilloso de
baja plasticidad con sectores de roca ARCILLOLITA y/o LIMOLITAS y/o CALIZAS

altamente meteorizada.



Profundidad
(m)

Prof. (m)

Apique 1

Prof. (m)

Apique 2

Prof. (m)

Apique 3

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,2

w

18,04%

LL

29,6

LP

21,1

IP

8,5

USCS

CL

1,4

AASHTO

A-1-b

1,6

1,8

2,0

2,2

w 14,11%

LL

41,5

LP

30

IP

11,6

USCS

ML

AASHTO

A-l1-a

Yr (KN/m®)

16,2

2,4

2,6

2,8

3,2

3,4

3,6

w 13,09%

LL

24,3

LP

20,6

P

3,7

USCS

CL

AASHTO

A-2-4

Y1 (kN/m?)

23,3

3,8

llustracién 4. Resumen de Ensayos de laboratorio. Fuente: TIBOCOR.




3.2. Resultados de los ensayos de penetracion estandar (SPT).

APIQUE 1
EXPLORACION| Prof. (m) Ensayo SPT
0.10 - 0.80 7 11 17
AP-1 0.90 - 1.10 8 14 25
1.40 - 2.00 13 16 29
2.20 - 2.60 11 33 RECHAZO
Fuente: TIBOCOR.
APIQUE 2
EXPLORACION |  Pof. (m) Ensayo SPT
0.30-1.00 7 11 14
A-2 2.10-3.00 10 14 29
3.00- 3.40 16 35 RECHAZO
Fuente: TIBOCOR.
APIQUE 3
EXPLORACION| Pof. (m) Ensayo SPT
A3 0.30-0.40 13 15 27
1.00- 1.50 11 18 29

Fuente: TIBOCOR.
El registro completo de la exploracion se presenta en el anexo 2.

3.3. Resultados de lalinea de refraccidn sismica

Partiendo de la experiencia de esta oficina en la zona se utilizé la metodologia de
refraccién sismica para obtener una tomografia de los estratos existentes desde la
superficie hasta 30 m de profundidad, valiéndonos del aumento de la rigidez del
suelo.

LRS- JACD MOLAMND

e
W

Dapth (m)

S . - e - - . . — . [m)
Q 7 14 2 28 3 12 I £ =] 70 7 B Bl 5 105 i)
Distancs (m)

fomografia_sksmikcavs 0
llustracién 5. Resultados velocidad de onda V, . Fuente: TIBOCOR. -



4. ANALISIS Y DISENO GEOTECNICO

4.1. Analisis del ensayo de penetracion estandar (SPT)

Se utilizaron varias metodologias para el andlisis de este ensayo de campo, las
cuales entregan el valor del angulo de friccion efectivo para utilizarlo en la

metodologia de analisis geotécnico de Mohr-Coulomb.

Peck Hatanaka PHT Mayne SHB Escogido
Prof. (m) (N1)eo o¢(°) o¢(°) 0+ (°) o¢(°) o+ (°) o¢(°)
0.00-2.15 19 32,8 39,4 32,6 37,1 31,8 33,58

Tabla 3. Angulo de friccién escogido. Fuente: TIBOCOR.

4.2. Analisis de lalinea de refraccion sismica (MASW)

Partiendo de los resultados de la velocidad de onda de compresion V, y de su
andlisis con varias relaciones de Poisson para materiales geoldgicamente
reconocidos, se obtuvo la velocidad de onda de corte Vs que se muestra a

continuacion.

LRS- JACO MOLAND

Depth {m)

i 7 14 ] * 3 kS 2 49 * =] 70 ™ £ ] 108 (ms)

CORTE A CORTE B CORTE C

llustracién 6. Resultados velocidad de onda Vp. Fuente: TIBOCOR.
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llustracién 7. Velocidad de onda de compresioén V, y Velocidad de onda de corte Vs. Fuente: TIBOCOR.

RESUMEN LINEA SiSMICA

CASO m/s
Vs por promedio de dj y p 1199,71
Vs por promedio de Vs y u 1208,77
TIPO DE PERFIL DEL SUELO NSR-10 B

llustraciéon 8.Resumen de linea sismica. Fuente: TIBOCOR.

También del andlisis de esta linea de refraccion sismica se deduce que en el
sector no debe haber alguna anomalia en el subsuelo hasta 30 m de profundidad,

del tipo de vacios o inclusiones en los depdsitos de suelo.

4.3. Nivel Freético

A continuacién, se observa un cuadro que describe la profundidad del nivel

freatico en registrado en cada exploracion.
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PERFORACION | PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO FECHA DE
N° (m) EXPLORACION
1 NO REGISTRO 12/02/2020
2 NO REGISTRO 12/02/2020
3 NO REGISTRO 12/02/2020

Tabla 4-1 Nivel freatico registrado .Fuente: TIBOCOR.
Los niveles de las aguas fredticas, seran variables dependiendo de la época del

afo. Las excavaciones deberan ejecutarse teniendo en cuenta esta condicion. La
cota del nivel freatico registrada durante las exploraciones sélo es un indicativo de
las condiciones del suelo durante la ejecucion de estas.

4.4. Analisis del talud de excavacion del tanque de almacenamiento

Utilizando el modelo geotécnico de Mohr-Coulomb para un suelo puramente
friccionante con valores de angulo de friccion obtenido de la linea sismica y del
ensayo de penetracion estdndar, se procedi6 a recrear en el software de
estabilidad de laderas DC SLOPE la situacion de excavacién del tanque de
almacenamiento con un talud con un angulo de inclinacion con la horizontal de
60°, un chaflan a 35° y una sobrecarga en el escarpe superior de 150 Kg/m?. Se
modelaron dos casos diferentes. Uno en condiciones criticas, es decir, sin el peso
y el empuje lateral del agua contenida y otro con el peso del agua contenida a una

lamina de 4m de altura generando asi una sobrecarga de 40 KN/m?.

El resultado de estos ejercicios es que para el circulo de falla mas critico sin carga
de agua se obtiene una relacion de uso de 76% y para el circulo de falla mas
critico con carga de agua se obtiene una relacién de uso de 75%, indicando

entonces que el talud se puede construir.
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llustracién 10. Implantacién de modelo en DCSLOPE con carga de agua. Fuente: TIBOCOR.
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4.5. Capacidad portante

A continuacién, se muestra los resultados de la capacidad de soporte para
distintos anchos de cimiento a una profundidad de un (1) metro.

Los altos valores de esfuerzos resistentes del suelo existente con un factor de
seguridad indirecto de 3.0, indican que un reservorio con una lamina de agua de

hasta 4 o 5 metros de altura tendra un comportamiento aceptable.

CAPACIDAD PORTANTE EN CONDICIONES NO DRENADAS METODO HANSEN - ¢, ¢y carga axial
unicamente
460,00
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llustracién 11. Capacidad de soporte en condiciones no drenadas. Fuente: TIBOCOR.
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5. RECOMENDACIONES Y EXIGENCIAS

e Por la topografia plana, la geologia local, el tipo de suelo y la alta capacidad
de soporte, el Tanque de almacenamiento de agua puede ser construido en
el sitio destinado para ello.

e La capacidad de soporte del fondo del Tanque de almacenamiento sera
mas que suficiente para soportar la carga generada por la lamina de agua.

e El talud de excavacién a 60° con el uso del chaflan a 35° de la pared del
Tanque de almacenamiento es estable y seguro de construir.

e Esta estructura hidraulica estara sometida a diferentes tipos de erosion,
como la erosién por viento, por gotas de lluvia, erosion interna, por oleaje,
por lo que el disefiador hidraulico o ambiental las debera tener en cuenta.

e Cuando los taludes queden expuestos al medio ambiente por diversas
condiciones, tales como un intenso verano, se pueden producir
desprendimientos de material de los taludes, que generaran acumulaciones
en los vértices inferiores de material, disminuyendo notablemente la
capacidad de almacenamiento.

e Para el control de la erosion de las paredes y del fondo se pueden utilizar
multiples materiales tales como geosintéticos (geomembranas y
geotextiles), mantos sintéticos, tejidos organicos (fique, fibra de madera),
enrocados, vegetacion (pastos, hierbas y arboles) y suelos organicos.
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